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RESUMEN 

Se evdluó el efecto de remojo y de ld. densid..td de siembra en la 

germin.ici6n en semillas de E.l¡J..Yj montezum ie Lamo; en sus semillas 

ésta especie no presentó marcada durmición por tener Jn buen porcentaje 

de germinación en pruebas de laboratorio. 

El porcentaje de germin;.ci6n de laboratorio disminuyó en suelo no 

tantCJ pur lus innibidores que ld semilla puedc1. tener, sino por l.i mala 

practica cultural de usar cantidades cxcesiVdS de semillas en la siembra, 

vcaciunando probablemente competen cid entre semillas por agua, aire, 

sustrato y aún del espacio mínimo para germinar. Se considcr6 que una 

densidad de siembra del 100 % se tenía el suelo c9mpletamente cubierto 

por una capa continua de semillas, sembrar la densida.d de siembra al 

100 o/o en semi~lcro redujo la germind.ci6n respecto a lo que se obtuvo sembran. 

do el 5 %. 

El remojo increment6 la germinaci6n pard. distintas densidades, el 

aplicar remojos sin secar present6 resultados superiores que el remojo 

con posterior secadu. Este tratamiento independientemente de la densid:t.d 

siempre mejoró la germinaci6n, la mejor densid.-1.d de siembra para semi· 

llera fue del dl al ó2 o/o, sin presentar un exagerado desperdicio t.rnto de 

semilla como de semillero. 

Para analizar los resultados se utiliz6 un método consistente en 

hacer ld.s pruebas de medias con base en un valor germinativo, f estdble· 

cer el valor práctico de las diíerencid.S obtenidas, mediante ecuaciones 

que estiman el porcentaje y tiempo a la germinaci6n. 



IN TROD UCCION 

La necesidad del desarrollo forestal se basa en la creciente demanda 

de productos íorestales y en la urgencia de prevenir las consccuencia81 de 

la deforestación masiva. La erosión del suelo. la escasez de agua, los 

derrumbes de tierra y las inundaciones son consecuencia de la tala inmo· 

derada del bosque. 

Se estima que en América Latina la destrucción anual de los bosques 

excede a los siete millones de hectáreas. Las principales causas son; la 

quema no controlada y la deforestación, para obtener terrenos agrícolas 

con el íin de incrementar la producción de alímentos. 

No cabe duda que la expansión demograíica y las condiciones nutritivas 

de gran parte de la población, requieren un aumento en la producción alimen­

ticia. Sin embargo, es preciso identificar cuáles terrenos tienen capacidad 

para mantener una agricultura sostenida y de qué manera se debe aumentar 

la producción en las áreas que tienen esta capacidad. 

Frecuentemente, los bosques crecen sobre capas de suelo de poca pro­

fundidad. La fertilidad del suelo se mantiene sólo gracias a una recirculación 

rápida de nutrientes. Con la tala de estos bosques, se rompe este sistema y 

se pierden la materia orgánica y los minerales. 

Por consecuencia, extensas áreas han sido abandonadas despU(tS de 

cultivarse por algunos años. Estos suelos, bajo régimen forestal sostenido, 

podrían haber producido valiosos produc.tos forestales, ademas de propor· 

cionar otros servicios. 



Las !unciones del bosque son múltiples. El bosque no s6lo produce 

rnader.t y ..in sinnúmero de productos derivados tales cotno papel, cartulina, 

laca, trementina, leña, carb6n, y tan in a, sino también servicios indirectos. 

La regulaci6n de afluentes, la prevención de la erosi6n y la protecci6n con­

tra el viento, son ejemplos de estos servicios indirectos. 

Las pináceas tienen en la Clara mexicana enorme importancia desde 

el punto de vista forestal. 

Una gran ma¡oría vive en los lugares rnontai'l.osos, templados y fríos, 

y solamente unas cuantas especies se observan en niveles subtropicales y 

aún tropicales. 

El hecho de qoJ.e a México se le ha.ya considerado uno de los seis cen .. 

tras 1U•Jndiales de origen de las plantas cultivadas (Vavilov, 19Z6; citado 

por Caballero, 1967) indica el an1plio rango de diversidad presente en la 

Clara mexicana. Los pinares representan Uil n1agnifico ejemplo de esta di· 

versidad, con10 se ilustra por la gran cantidad de especies descritas por 

varios taxónoo1os. Aunque a la fecha existe controversia respecto al nú .. 

nlero exacto de especies de pino, es obvio que hay considerable variaci6n 

e hibridaci6n en cada .. mo de los diferentes complejos taxonomicos. 

Los bosques de coníferas en México constituyen el pilar más f ..lerte 

de la actividad forestal, particularmente el género Pinus, representado 

con (n§.s del 60 o/o de sus especies maderable1nente comerciales coníorma 

poco más del SO 'lo de la producci6n forestal del país. En México, los pina­

res se encuentran ampliamente distribuidos a lo largo de las cadenas mon­

tafloeas, especialmente en las Sierras Madres Occidental, del Sur, Orien­

tal, Eje Neovolcanico y en las montaf'!.ae de Chiapas. 



Se encuentran entre límites rnuy anlplios, desde los 300 n1snm, los 

pinares de las Islas de Baja California Norte y 600 insnm, los pinares 

subtropicales en el Este del País, hasta los 4 000 msnm; los pinares de 

nlayor altit1.1d encontrados en los Cerros y Picos 1nás altos del Eje Neo­

volcanico, la Sierra Madre Oriental y las Montaflas de Chiapas. 

El género~ presenta n'lucha variaci6n, existiendo especies y 

ecotipos casi para cada condici6n ccol6gica del país. Act1.1almente se 

conocen en México alrededor de 79 laxas de pino, conformando poco n1ás 

del 40 % de especies reconocidas a la fecha en todo el mundo (Eguiluz, 

1978). 

La rapacidad y destrucci6n de los bosques no es un problema recien­

te en México, ya que el hombre primitivo habit6 en ellos desde hace lniles 

de afias. Sin err.bargo, algunas trib1.1s comprendieron los beneficios que 

les prestaba el bosque y capitalizaron s1.1 a.provecha miento. Por ejemplo, 

las tribus totonacas consideraron sagradas algunas especies forestales· y 

el Rey de Texcoco, Nezahllalc6yotl, se distingui6 por ser un conservador 

y protector del recurso forestal, siendo él a quien se atribuye la primera 

plantaci6n de coníferas (ahuehuetes), establecida ñace 500 afies en el 

semi-extinto Parque Nacional El Contador. Con la llegada de los coloniza· 

dores espafioles, hace aproximadamente 455 aBos, se desat6 la rapacidad 

masiva de los bosques, debido principalmente a las explotaciones mineras 

y apert..ira de terrenos forestales al cultivo agrícola y ganadero. Pero la 

máxima dcstrucci6n del recoJ.rso forestal se na llevado a cabo durante la 

seg\ll1da mitad de lo qlle va del siglo, reduciendo cada vez n1ás las áreas 

boscosas (Eguiluz, 1984). 



Todos los factores econ6nJicos, políticos, sociales y técnicos 

deben ser analizados en conjunto y sorteados con íundano.entos sólidos, 

si es que desea111os mantener bosques con10 los de antaño para futuras 

generaciones. 

En la actualidad México necesita de rrláS áreas forestales debido 

a que la demanda de madera, papel y otros derivados se increrraenta con 

forme aumenta la poblaci6n, y en consecuencia, para lograrlo es necesa­

rio reforestar áreas carentes de arboles formandos~ así nuevos bosques. 

En la Sierra Volcánica, una de las especies nladerables de 1nayor 

importancia es el~ ruontezumae, para cllyo beneíicio económico se 

le usa en Triplay, Celulosa, Papel, Cajas de e111paque, Puntales para 

minas, Durmientes, Postes para cableados, Ebanistería, Muebles, 

Duelas y en la Industria constructora. Es una especie resinera importan­

te y en alguaaa zonas se explota bastante. Se ha usado en reforestación 

para recuperar suelos degradados y ha dado buenos resultados. {Eguliz, 

J 978). Se recomienda para plantaciones comerciales y como ornamental, 

en campos abiertos. 

Se han realizado algunas investigaciones sobre tratamientos para 

estitnular la germinación de semillas de E.in..\!§ p.ontezumae 1 no o.bstante 

que ea bien sabido qlle puede germin~r rápidarnente; lo anterior puede 

ser resultado de que se esté efectuando alguna práctica q~e produzca 

inhibición en las sendllas y ésta sea la causa de dicho tipo de trabajos. 

En el presente trabajo loa aspectos relacionados con la descripción 

de los tratamientos pre .. germinativos, se presentan en el anexo l. 



OBJETIVOS 

Determinar el efecto de las altas densidades de siembra sobre el 

procesu germinativo de semillas de Pinus montczumae Lamb. 

ll Analizar nasta q..ie punto el remojo influye en La germi1·ia.ción de 

estas .semillas. 

111 Determfr1ar si el secado elimina o contrarresta loó eíectos q..ie el 

remojo pruduce en semillas. 

b 



ANTECEDENTES 

Clasiíicaciún Taxonomica 

La Íd.milia de las Pinaceas cumprende en México u cho generus, 

que mencionadus por urden sistematico son: 

A. E.ill.!!.§, con 38especics, !O variedades y ló formas. 

B. ~. CCJn dos especies, 

C. Pseudosto~a, con cLtatru especies y una variedad. 

D. A bies, cun ocho especies y cinco variedades. 

E, Taxodium, con un J. especie. 

F. Lioocedr:.is, con una espedie. 

G. Cupresus, con seis especies y dos formas. 

H. Juniperus, con 12 especies, seis variedades y tres forma.e. 

(Marttncz, 1963). 

La familia Pinaceae, se divide en tres nub~íamilias; 

Abietinae, Taxodinae y Cupresfna.e, elevadas a la categoría de familias 

en mJcnas obriis nuevas. En México ésta familia tiene cinco ge.1cros 

distrib•.lidus así: 

Abietinac 

Cupresineas 

Taxodincas 

(Sancnez, 1980), 

1 Pinus 

1~ 
1 Cupresus 

-, Juniperus 

- 1 Taxodium 
1 

7 



Si consideramos que el género Pinlls arribó a México por el hemis· 

lerio norte, sin duda muchas especies fueron perdidas a lo largo de la 

ruta, lo cual oscurece la& relaciones íilosistemáticas entre los 79 taxd.s 

iuexicanos descritas hasta ahura, ademas de que muchas especies 'i eco-

tipos rnal adaptados, así como razas endémicas, fuer un eliminados pur 

eventos catastr6ficvs (Eg..iiluz, 198 5). 

En su estudio, Egui1'1z (191:SS) relaci .... n6 un grup1J de 10 especies tí-

picas quedando comu sigJe: 

Género 

Secci6n Z. Strobue 

S..ibsecciún 3. Strobi Loud (.P. ayacahuitc) 

Sección 3. Parrya Mayr. 

Subsección 4. Cembroides Engelm (,P. cembroides, p. maximar-
t.!!!lli!) . 

Subsección 6. Balfourinae Engelm (p. rzedowskii). 

Subgénero 3. Pinus 

Secciún -l. Pinea Endl. 

Subsecciún 7. Leiophyll~e Loud (!". leiophylla). 

Sección S. Pinus 

Subsección lZ. Punderosae Loud. (p. engelmanii, ~· ~­

!.'12!!!:· P·~l· 

Subsección 13. Sabiniane Luud (p. ~). 

Subsecci6n IS. Oocarpa Lit y Crich (P. oocarpa). 



Prubdblt:.:.ente t!l génl!rv ~ perdi~ su. centru vri)..?inai dt! di•,.,er ... 

:!!icdciltn, el c•J-11n1 sidu reempld.Z.:ido pur varius ccntru~ sccunda.rivs 

de variaciún y dispersión. Los act1.1ales centrvs de espt.!ciaciún se carac-

terizJ.n pur puseer una gran variación intragenérica, por la estrecha re-

laciún filogenética interespecí!ica y pur la dominancia y de:lsidad de las 

especies siendo agresivas e invasuras de nuevos nicnos. 

Se
0 

arguye qae los grandes avances de la evolución se logran cuando 

un grupo de poblaciones que poseen un alto grado de variabilidad se loca-

lizan en nabitats diversos. Tales condiciones han existido en los pinares 

.nexicanos y centroa,nericanos desde que las grandes sierras se forma ... 

ron. La flora de México es extremadamente rica en especies, sumando 

entre las descrita~ máa de 20 000 especies. Este nú1neru sobrepasa la 

Ílura de la Uniún Soviética e iguala a las de Estados Unidos de Améric.1. 

y Canadá juntas. Dentro del género Pinus se na descrito en 1'.-1éxico 79 

taxas, casi la anitad de las e~pecies reconocidas: en el mundo entero, 

(Eguil~z. 19 85). 

si.:aor.~;cRo s·:a cRt:P~ 

~F:CCIOS 

111 
P;n••l•r 

SUB ESPI:CU; \'ARl.&OAlJ H .. RMA 
CRCPO 

9 



1. 2. Especies de pinos .nexicanos de acuerdo con la clasificación de 

Little y Critcnfield (l %9) y modificada por Eguiluz (1978). 

l. z. 1 

A. Sección Pinus 

B. Subsección Ponderosae Laud. 

Pinus montezumae lamb. 
Pinus montezumae forma macrocarpa 
~ montezumae variedad Lindleyi 

De ésta Última clasiíicación (l. 2) la descripción es la siguiente: 

~ montezumae lamb. 

J.Z.1.1 Nombres comunes. 

Cnalmate blanco (Ver.), juncia, ocote (Chis; Méx.), ocote blanco 

(Oax., Pue.), pino (Chis., Pue.), pino blanco {Qro.), pino de moctezum• 

(Méx., Qax.), pino corriente, pino gordo y pino de vara gruesa (Méx.), 

o cote escobetón (Gro.), ococnamate, acote toma agua (Pue.), yutnusatnu 

(Oax.), pino de hoJa lacia (D.F.), acote rnacho, ocotl, acote, pino real, 

ocote nembra. (Eguiluz, 1978). 

J. z. 1. z. Taxonomía. 

Esta especie pertenece al Grupo Montezumac y a la sección del 

mismo nombre. Presenta parecido con los grupos; Ponderosa, Pseudos· 

trobus, Michoacana y Rudis. Es una de las especies de mayor variabili-

dad, osea que ha complicado su mejor ubicación taxonómica; sin e:nbargo, 

en l 83Z Aylrner Bourke Lambart, citado por Eguiluz ( 1978), lo clasificó 

como~ montezurnae, nombre que ha conservado hasta nuestros días, 

con pequefl.as modificaciones en algunos tipos. Considerando que el otro 

10 



{actor que na complkadu SJ. clasificación, !ue la infinidad de veces que 

se describió con diferentes nombres, coincidiendo inclusive hasta cuatro 

descripciones en un tnismo año. Shaw citado por Eguiluz {l 978) le adjudicó 

tres variedades; lindl~ü rudis y hartwegii, pero Martrnez (l 9o3), supri­

mió las dos últimas y agregó la forma lnacrocarpa. Luego entonces, den­

tro de su compleJidad se le reconocen los sinonimos siguientes: 

l. 2. 1.3 

ldl7. ~~!!!!!.!!H. B. & K. 

J 83Z. ~ montezumac Lambart. 

1839. ~ ~ Lindleyi 

J a39. ~ russdliana Lindleyi. 

1039. ~ macropnylla Lindleyi. 

1840 ~ ~ Lindleyi 

1047. ~ grenvil!ae Gordon. 

1847. ~ gorduniana Hartwegii. 

1847. ~~ Endlicnc.r. 

1847. ~ ehrenbergii Endlicher, 

lo58. ~ lindleyana Gordon. 

lo91. Ei!l.!!.!; gg,p.ell-~ Masters. 

Descripci6n botánica de ~ montezumae lamb. 

E.!:!!!!;· Arbol de ZO a 35 m, de alto a vect!s máe, diámetro de 30 a 

70 1.:cn, a veces hasta un metro¡ corteza moreno rojiza, áspera y agrietada 

desde que el árbol es joven; ramas gruesas extendidas, copa irregularmente 

rcdúndeada; ramillas morenas y muy ásperas, con las bases de las brácteas 

persistentes, abultadas, cortas, dcscamables y muy aproximadas. Fresen .. 

tan amacoyamiento los primcrus 3 ai'ios, pero adulto a veces llega a tener 

11 



hasta 2.0 m, de fuste limpio de ramas, agregando que tiene excelente 

poda natural. 

Hojas. En grupos de cinco, rara vez cuatro; anchamente-. triangu­

lares, de color verde oscuro, de 14 a 21 cm, de largo pero puede aumen· 

tar; son medianamente gruesas y fuertes, extendidas y colgantes flexibles, 

con los bordes claramente aserrados y con estomas en las tres caras. 

Los canales resiníferos varían de 2 a 6 normalmente 4 6 5, medios, rara 

vez con l ó Z internos, 

~· Largamente ovoides, ovoide cónicos u oblongo cónicos; 

levemente asimétricos y algo encor.vados; de 8. 5 a 15 cm de largo, cae­

dizos, color moreno, levemente lustrosos, colocados en paree o en gru­

pos de tres, extendidos o ligeramente colgantes, casi sésiles o sobre pe .. 

dúnculos de l O a 15 rnm; normalmente queda el pedúnculo en la ramilla 

al caer loe conos. Escamas gruesas, duras y fuertes, de 2.5 a 35 mm, 

de largo por 13 a 17 de ancho, ápice anguloso, apófisis levantada, a ve .. 

ces poco reílejada, subpiramidal, cúspide poco saliente, a veces hundida, 

con espina corta y pronto caediza. 

Semillas, Vagamente triangulares; color obscuro, casi negro, de 

unos 6 a 7 mm, de largo, ala café de aproximadamente ZO mm, de largo 

poJ~ 7 de ancho. Normalmente los conos abren de Diciembre a Enero,. 

agrupados llegan a 4 568 como promedio por m~ la semilla tiene un núme­

ro promedio de 45 772 por Kg, y florea de Febrero a Abril. 

lZ 



J. Z.1.4 Anatomía de la madera. 

Las muestras consideradas para el estudio fueron colectadas en el 

Mpio. de Temascaltcpec, Méx •• a una altura de l 000 msnm. (Eguiluz, 

1978). 

l. 2. 1. 5 Descripci6n macroscópica. 

Madera de color blanquecino y amarillento; olor resinoso, scmi­

dura, textura fina, pesada y con zona de transición entre madera tempra­

na y tardía abrupta; las bandas de madera de verano de color café pálido. 

Los canales resiniferos numerosos, visibles a simple vista en la scc.ci6n 

transversal y distribuidos uniformemente en la parte exterior del anillo 

de crecimiento. Con densidad de O. 74 It/ m 3• 

1. 2. 1. 6 Descripción microsc6pica traqueidas. 

Con diámetro variable de 20 a 44 micras y promedio de 35. Puntua­

ciones arco Ladas en hilera longitudinal en tas traqucidaa ocacionalmcntc 

en parea laterales. En la misma aecci6n radial se encuentran puntuacio­

nes pinoides y fenestradas solo en el entrecruzamiento de los rayos. 

~ lcf'íosos. De dos tipos uniscrc:idos, que son los m~s abun .. 

dantes y fusiformes. con un canal resinifcro transversal. La altura total 

oscila de 75 a 315 micras, con un promedio de 148¡ formados por una a 

1 S c~lulas, promediando los de b. 

~ resiniferos. Revestidos con epitelio de pared delgada, en 

nll.mero de 0.4 por mm2. Su diámetro varía de 72 a 109 micras, con 96 

como promedio. 

El análisis químico de una muestra gcncr6 un 53. 3 por ciento de cc­

lu losa, 22. 8 do lignina y U. 7 de pcntosanas. 
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l. 2. 1. 7 Composlci6n de la trementina 

En un principio se realiz6 un estudio de la trementina de esta es-

pecie en 1946. Pero en 1951 se repitieron los análisis con muestras co .. 

lectadas en la zona de Uruapan, Mich. donde se colect6 para la primera 

vez. Los resultados fueron similares para ambos, como puede apreciarse 

en seguida: 

Características físicas 
1946 

Indice de reíracci6n 

Densidad 

Poder retatorio cspeciíico 

Porcentaje de rendimiento de 
trementina 

Tipo de destilado 

n~= O. 8757 

d~'= o. 8757 

[o:>J.= + 36. 5° 

22.7 

Al vapor 

Composición química 

d- a; -pincno (o/o) 96- 97 

(Eguiluz, 1978). 

1951 
rl/j= 1.4655 

d4'= 0.8563 

27.6 

Al vacío 

97· 98 

Dos afias después se repitieron análisis de trementina de la especie, 

pero con mustras colectadas en Chiapas. Aquí se encontraron diferencias que 

nos hace pensar en que tal vez la muestra se obtuvo de la forma macro. 

carpa que se encuentra en aquella zona, puesto que los mismos autores 

aclaran de que se t°rata de cuando menos dos variedades diferentes (Egui· 

luz, 1978). 

1. Z. L 8 Distribuci6n 

Se localiza en el eje Neovolcanico, Sierra Madre Oriental al Norte 

y en el Sur y Sureste del País; adentrando se a las montanas de Guatemala 

C.A. Queda ubicado entre los paralelos 16"501 a 25"20' de Latitud Norte 
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y meridianos 9z•15' a los 105º10' de Longitud W. Los sitios donde se le 

ha colectado y/o reportado, se en listan en seguida: 

COAH. Los Lirios (Arteaga). Picos de Davis (Margaritas), 

COL, Cerca del Volcán de Colima (I.N.F. ). 

CHIS. Mitziton (Martfnez). La cascada (Cinta lapa), Rancho Nuevo y 

Zontehuitz (San Cristobal), Mpio, de Zinacatlán, Paraj" Matsab. 

D. F. Ajusco, Desierto de los Leones y Milpa Alta. 

GRO. Tepoxtepec y Tlapa. El Mirador (Leonardo Bravo), 

HGO. Real del Monte a 3 Km, al W. Huasca de Ocampo, cerca de Pe. 

ña• largas (Epazoyucan) y Cerro Xichuingo (Tcpeapulco). 

JAL. Entre Cuale y Talpa. 

MEX. Cerro de Cuatcpec, la Ci6nega (Su!tepec), San Pedro Ixtepec, 

Parque l>cta·Popo, entre Ame carne ca y Tlalmanalco, Jilotepec, 

Atlacomulco, Nevado de Toluca, Villa del Carb6n, Río Frío, 

Alqulsiras, San Rafael, Sultepec, Villa Alpina (Naucalpan), Ce. 

rro de Jocotitlán, Carr. Méx.-Pue. Km, 40, Parque Bosencheve, 

San Gayetano y Presa del Oro. 

MICH. Cerro Azul (Patambán), Quiroga, Paracho, cerca de Uruapan, 

Tingambato, Sierra de las cruces, San Juan de las Colchas, Cerro 

Tecolote (Zacapú) Maravatfo. 

MOR. Tres Cumbres, Km 60 carr, Méx.-Cuernavaca, Cerro de Zempoala. 

N. L. Villa de Santiago y cerca de Galeana, en Sierra de Allende, Laguna 

de Sánchez (Santiago). 

OAX. San Miguel Mixtcpec (Zimatlan) y Loma Carrizal (Telistlahuaca). 

Paraje Cañada de la Pobreza y Rancho Eulogia (Zlmatlan). 

PUE. Gd. Serdán, Ganoitas (G. Victoria), cerca de Atlixco, Tlaltenco 
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(Chautzingu), cerca de Huej6tzingo, Ayotla (Zacatlán), Carr, 

Pue·Berristain. En Rancho Viejo y Colonia Morelos (Zaragoza), 

Carr, Méx.-Orizaba, Campo Exp. Ftal. S. Juan Tetla Boyá1Í, 

Chignahuapan. 

QRO. 4 Km, antes de Pinal de Amoles, 

TAMPS. a 20 I~m. al N. de Miquihuana y de aquí rumbo a Palmillas, 

TLAX. Faldas de la Malinche, Pueblo Nuevo (Tlaxco), 

VER. Las Vigas y Perote, el Birjam entre Jalapa y Perote. 

ZAC. Salto Prieto (Florencia). 

1, 2. L, 9 Ecología. 

Frecuenta un rango altitudinal muy variable, de l 150 a 3 150 menm, 

pe ro sus mejores calid~des de estaci6n se ubican alrededor de los 2 500 

msnm. Forma masas puras de varias decenas de has; pero comunmente 

se asocia con p. hartwegii, ?· ~'p. pseudostrobus, p. leiophylla, 

p. ~,p. michoacana, p. douglasiana, p. ayacahuite y con su var. 

~y p. ~principaln1entc. En las partes mS.s altas lo hace con 

A bies religiosa, Cupressus lindleyi, Almus !irn1iíolia y~~· 

Varios estudios de suelos, demuestran que !recuenta los de origen 

volcánico, montañosos con buen drenaje. En el eje Neovolcánico habita 

sobre suelos obscuros, grisáceos, migaj6n arenoso y de 1 a 4 in, de pro­

fundidad. Ricos en N, Ca, K y M.O., pero en P, relativamente bajo; con 

pH de 5. 4 a 6. 9 • En Michoacán se le ha visto sobre suelos am=i.rillo roji­

zos o grisáceos arcillo limosos o migij6n arenosos, profundos, de buen 
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drenaje y con pH de 6. 5, medios contenidos en M.O. y N, pero bajos 

enCa,P,yK. 

En realidad se ha visto que los suelos prof.mdos y bien drenados 

se encuentran los mejores ejemplares. Los primeros tres a cinco aftas 

se mantienen en estado cespitoso, pero después desarrolla con buenos 

incrementos. 

1. 2.. l. 10 Clima 

Templado con precipitación variable de 500 a l 500 mm anuales, 

repartidos de Junio a Septiembre, dependiendo de la región. Las mejo .. 

res calidades de estación se presentan en los l 800 a l 100 mm. anua­

les. La temperatura media anual del área total es de 14. 3•c, las extre. 

mas mínimas descienden hasta 00 14ºC y las máximas se acercan a los 40º 

C. Los meses más calientes son de Marzo a Mayo y los n1ás Irfos en 

Invierno, que es cuando ocacionalmente llega a nevar. Normalmente 

caen de cero a más de l 00 heladas por ario y se pasa más de la mitad 

del aHo nublado, dependiendo de la localidad. 

Para detalles especiíicos es necesario estudiar a fondo cada re. 

gión. 

l. 2.. 1.11 Importancia 

En la Sierra Volcánica, es una de las especies maderables de ma· 

yor i1nportancia económica. Se le usa en triplay, celulosa, papel, cajas 

de empaque, puntales para minas, durmientes, postes para cableados, 

encofrados, ebanistería, muebles, duelas y en La industria constructora. 

Es una especie resinera importante y en alguna3 .._ona& se explota bastante. 

Se Le ha usado en reforestaciones para recuperar suelos degradados y ha 

dado buenos resultados. 17 



11 Vivero 

El vivero es el lugar de permanencia semi-deíinitiva de las plantas 

en su proceso de multiplicación de cuyas características, 1nanejo y aten­

ción dependerá en gran parte la cd.Lidad de los individuos producidos. 

Los cuidados que el vivero puedan prestarse en sus rie~os, en su ferti­

lización, en sus rredidas íitosanit.arias, en el combate de malezas, etc, 

será de gran importancid. pc1.ra la obtención de árbole.s de buenas caracte­

rísticas que lleguen a ser muy pruductivoe. 

Existen dos tipos de viveros; los temporales y los permanentes. 

Viveros temporales. 

Se establecen en áreas difícilmente accesibles pero cada wio. cerca 

de la zona de plantación. Se Llaman también viveros volantes, Estos gene .. 

ralmcnte son claroe en el bosque donde se cultivan árboles de especies 

locales, por un período de dos a cuatro ai'!.os. 

Viveros permanentes. 

Requieren más inversión en equipo, terreno y mano de obra. Su 

ubicación debe estar planificada adecuadamente, y con base a la cantidad 

de plantas producidas (Grijpma, 1982). 

Puede decirse que un vivero consta de tres secciones: 

2. 1 Semillero 

2. 2 Envasado 

2. 3 Traspl.i.nte 

(Pimentel; 1971). 
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Z. l Semillero. 

La sección de semillero es la parte del vivero encargada de la 

producción de plántulas de las especies deseadas. Para ello rcq~ierc 

de construcciones bastante simples. 

z. l. 1 Portacajas 

Este consiste en una especie de pileta hecha con cemento y ladrillo, 

de 1. ZO m, de ancho y una altura de ZO cm, de largo está condicionado a 

las características del terreno y las necesidades de producci6n de planta 

en el cual se ubica el vivero. Su parte interior debe ser impermeable, 

con una pcquef'l.a pendiente y un tubo con tap6n que sirva de drenaje en el. 

momento requerido. 

Por otro ladq se requiere de la instalaci6n de un suministro de agua, 

colocando una llave común y corriente, aunque también se puede utilizar, 

regaderas o mangueras. 

Para aumentar las horas luz, se colocan en el techo (1. 50 m, de 

alto) focos de 100 a ZOO watts con una separaci6n de ZS cm que además 

de la luz proporcione calor (Pimentel, 1971), 

z. l. z Cajas semilleras 

El semillero propiamente dicho, lo constituye un caj6n hecho con 

madera de l/Z pulgada de grueso. Las dimenciones para su fácil manejo 

aun: 
Largo = SS cm. 

Ancho = 35 cm. 

Alto = lZ cm. 
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Las tiras de tablas que forman el fondo de la caja, deben tener una 

separaci6n de unos Z mm con el objeto de facilitar el drenaje. En loe ex­

tremos de la caja, conviene hacer una agarradera para transportarla·con 

facilidad. 

La misma utilidad que presentan las cajas de madera, las dan las 

medias latae perforadas en su base, las cuales, 16gicamente aumentan su 

duraci6n, si se les da \lil bafto con cualquier pintura anticorrosiva, ademas 

que no permite que los posibles oxidos afecten a las raíces de las plan.tu .. 

las (Pimentel, 1971). 

Las semillas pueden ser sembradas a mano o a maquina pero mu­

chos semilleros grandes usan camas porque es más economice (I<rugman, 

1974). 

Z.1.3 Preparaci6n de la caja semillera. 

Está demostrado que las semillas para su germinación solo requie­

ren de húmedad y temperatura adecuada, por tanto el medio en que se pon. 

ga a gerrriinar no es de mucha importancia.; así podemos emplear tierra 

común, tierra de monte, arena de mina o de río, y también ln vermicu­

lita, que es Wl material micaceo desintegrado, en ocaciones se prefiere 

usar la tiurra de monte porque facilita la micorrizaci6n, o sea que se 

inoculan los pinos (Pimentel, 1971). 

Los pinos son sembrados en semilleros en muchas partes y en vir­

tualmente todos los tipos de suelos. El suelo debe ser fértil y de buen 

drenaje así como aereación. En grandes semilleros el suelo es fumigado 

en el otof\o a primavera antes de la siembra para el control de insectos, 

nematodos y se millas de mal~za (K rugman, 1974). 
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z. Z Envasado 

En el caso de envases, el color, diámetrovaltura del envase depen­

den de la especie y tiempo d~ permanencia, pero tanto en el envasado y 

élún en las camas semilleras la tierra utilizada debe relU1ir determinadas 

características: 

1. Que sea de buena calidad. 

2. Textura Liviana (para facilitar drenaje y aereación). 

3. Cernida , para evitar larvas de Gallina ciega, piedras, terrones, 

raíces, etc. 

4. De ser posible deber a ser tratada con bromuro de metilo, para ma­

tar larvas o hueveciUos de insectos y semillas de malas hierbas que 

hayan traspasado la tela de alambre 1 cuando se cirni6 (Pimentel, 

1971). 

z. z. 1 Siembra. 

Pimentel (1971), menciona que las semillas de la especie seleccio­

nada se distribuyen más o menos uniformemente en toda la superficie 

de la caja previamente preparada, posteriormente se procede a cubrir 

perfectamente la simiente con una capa de arena de 1 a 1. 5 cm, de cspc .. 

sor. 

En el caso de semillas pcquc~as, como las de Eucalrptus !E.e• su 

distribución se íacilita, mezclandolas con arena de rfo y posteriornientc 

agregando un poco más de éste mismo material para asegurar un buen 

cubrimiento. 

Los riegos deben ser periódicos y pueden hacerse virtiendo el agua 

sobre los almácigos o semilleros, o bien poniendo agua en el estanque del 

porta- cajas, para que la tierra absorba el líquido por capilaridad a 
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través de ranuras o perforaciones del caj6n, así las semillas permane ... 

cen sientpre a la profundidad adecuada, dado que no se destapan por el 

efecto de riego con regadera. 

Despues de 4 o 6 días de nacidas, las plantulas estan listas para su 

trasplante. 

No es necesario poner sombra a los semilleros a menos que la in ... 

solaci6n del lugar sea muy intensa. 

En el momento de la siembra, las semillas son distribuidas y pren .. 

sadas firmemente en el suelo, cubiertas uniformemente con O. 3 a 1. 8 

cm de suelo, arena o musgo. Las semillas deben ser colocadas en si­

tios donde es ten protegidas de la erosión del viento y las ne ladas. En 

especies de semilla. grande como f'· albicaulis, p. lambcrtiana, y~· 

monophyla son colocadas las semillas a una profWldidad de un centfme ... 

tro,Semillas más pequef'l.as requieren nlenor recubrimiento. 

La germinación es completa para muchas especies de 1 O a 50 días 

después de la siembra en pri'mavcra, pero algunos lotes de scnlillas con 

dormición, aún despues de un tratamiento prc-germinativo puede conti .. 

nuar sin germinar algunos meses o afias dcspucs de la siembra, por 

ejemplo:!:'• albicaulis, !:'• ~. !:'· peuce y :p. strobiíormis (Pi 

mente!, 1971). 

Padilla (l 983), expone con detalle aspectos muy importantes de 

tomarse en cuenta para el cálculo de densidad de siembra en pinos, 

estos aspectos se muestran a continuaci6n: 
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Necesidades de semilla. 

El viverista puede facilmente, calcular la cantidad de semilla que 

necesita para producir los plantones para cubrir el área a reforestar. 

Para el cálculo del número de kilos de semilla que se necesita se debe 

considerar lo siguiente: 

l. La capacidad de gcrminaci6n o poder germinativo de la semilla. 

2. Pureza de las semillas. 
(%de pureza) (% de germinaci6n) 

J, Valor Cultural V.e.=---------------
100 

4. Núm, de semillas por unidad de peso de semillas puras, por ejemplo, 

el~ radiata tiene 30 000 semillas por kilogramo. 

5, El porcentaje de plántulas aptas para el repique luego de lo. selecci6n 

en el momento del repique. 

6, El !actor de eficiencia del almácigo (F), resultado del n<imero de plan. 

titas repicadas dividido entre el número teorice de plántulas que se 

estima obtener de acuerdo al valor cultural de la semilla. 

N6m, de plántulas obtenidas 
F 

Valor Cultural (en decimales) N6m de sems / Kg. 

Si una especie tiene Z50 000 semillas con un 90 % de pureza y 9Z % 

de germinación y se obtienen 185 000 pUintulas, ya que en el semillero 

puede haber perdidas por ataque de plagas y/o enfermedades 6 por dallo• 

físicos; el factor F será: 
185 000 

F =--------
0,828 X 250 000 

F = 0, 894 O, 9 

Con ésta iníc:>r~aci6n se calcularan los datos siguientes: 
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A. Número ae p1cuu.u.1.a. ... ..... ,.. .. ___ _ 

el número te6rico de plántulas a obtener por kilo de semilla, se conoce 

también el factor de eficiencia¡ a éste producto habrá. que restarle un 

porcentaje de plá.ntulas eliminadas en la selecci6n al momento de repicar 

(plantulas mal conformadas, d6biles, etc.). 

Núm, de plántulas repicadas 
por l'g de sems (n.p. r.) 

Ejem. n.p.r. 

Núm de semillas por Kg x V.G. (en 
decimales) x F - número de plantas 
eliminadas por selecci6n. 

(ZSO 000 x O. 8Z8 x O. 9)-5 000 
18b 300- 5 000 
181 301) plántulas repicadas. 

B. Número de plantones aptos para la plantaci6n por l<j¡ de semilla. 

En el proceso de producci6n luego del repique, ocurre una serie de pér .. 

didas por muerte de plantas, debido a dallos climatologicos (heladas, 

sequ!a}, F1or enfermedades (chupadera, fungosas u otra~) etc. estas pér· 

didas permiten estimar el factor F de eficiencia de vivero que estaría 

alrededor de O. 8 a O. 9, es decir que de cada 100 pllintulas repicadas 

80 o 90 estan listas para campo deíi.nitivo. 

Si a este número de plantones se resta las pl~ntulas eliminadas por 

selecci6n, se tendría: 

Núm. P.P. Kg.= n.p.r.-bajas de producci6n-plantas eliminadas por 
selecci6n. 

donde; 

Núm. P.P.Kg. =Es el número de plantones aptos para plantaci6n por 
Kg de semilla. 

n.p.r. = Es el número de plantas repicadas por l<g de semilla. 

Bajas de producci6n = Es de 10 a ZO "lo del n.p. r. 

Plantas eliminadas por selecci6n = Se estima de 10 n ZO "/o de n.p. r.-
bajas de producci6n. 
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Ejem. Nli.m, P.P.Kg. = 181,300-10% de 181,300-10% de (181,300-
1 o% de 181 300). 

= 181, 300 - 18, 130 -10% de (1811 300-18, 130) 
= 181,300 -18,130-10'/ode 163,170 

181,300 --18,130-16,317 
= 1461853 plantones. 

Es decir que de las 250 000 semillas que se obtiene por kilogramo, 

se han obtenido 146 853 plantones aptos para la plantaci6n, o sea el 58. 7%. 

C. Número de kilos de semilla a almácigar. Como su conoce el nG.mero 

de plantones necesarios para la plantaci6n y el número de plantones obteni-

dos /Kg de semilla se tiene: 
Plantones requeridos para plantaci6n 

K g de semilla 
Plantones obtenidos por Kg de semilla 

ejem. 
550 000 

Kg de semilla = 
146 853 

3. 75 I<g de semilla 

= 4 Kilogramos aproximadamente. 

z. 3 Trasplante. 

Cualquier plántú.la es trasplantada directamente en recipientes con 

suelo mixto. Dependiendo en el semillero, se le provee de sombra parcial· 

mente durante la germinaci6n o en la fase de establecimiento. Normalmente 

los recipientes de cultivo del pino sc1n cuidados de uno a cinco ailos antes 

del trasplante (~ugman, 1974). 

Al paso de las plántulas del almá.cigo a la secci6n de cr~cin1iento se 

le llama trasplante. 

Las bolsas con tierra ya dispuestas en los tableros se riegan con 

manguera o regadera, hasta humedecer la tierra a eaturaci6n. Una vez 

hecho lo anterior se transporta la caja semillera para efectuar el trasplante, 

25 



Ill. Aspectos que a.!ectan la producci6n de plantas en alm:icigo u semille­

ro. 

3.1 Tipos de propagaci6n. 

3. l. l Propagaci6n asexual. 

Todas las especies de pino pueden ser propagadas vegetativamente, 

por enraizamiento de estacas o injerto. Sin embargo, el enraizamiento para 

muchas especies decrece rapidamente cuando las secciones son tomadas 

de árboles viejos de más de cinco anos. Pinus radjata, :p, nttenata, p. !!ru!· 

~y p. thunbergiana son facilmente de enraizar, pero solo~. ~ 

es extensamente propagada por el enraizamiento de esquejes en condicio­

nes de semillero e invernadero. 

Arboles selectos de muchas otras especies son clonadas para el en­

raizamiento de esquejes. El injerto también es frecuentemente usado para. 

propagar material raro; clones de plantas individuales, como en semillas 

de huerto o en programas designados a producir mejoramiento genetico en 

semillas de árboles forestales (Krugman, l 974). 

3, 1. Z Propagaci6n sexual. 

La íor1na m~s usual de multiplicaci6n de especies forestales, es 

a trav~s de semillas, ya que estas presentan ventajas sobre los métodos 

asexuales, entre los cuales se mencionan las siguientes (Villagomez, 

Villa.señor y Salinas, 1979) : 



A. Estan menos expuestas a restricciones aduanales para su importa­

ci6n y exportaci6n. 

B. Su manejo y almacenamiento resultan má.s ccon6rnicos. 

C. Son transmisoras de plagas y enfermedades en grado menor. 

D. En la mayoría de las especies se logra mS.s !acilmente la rcproducci6n 

en forma sexual. 

3, 2 Epoca de siembra. 

Pimentel (1971), dice que la época de siembra varía de acuerdo con 

la especie y el clima de la región. Si los inviernos son benignos o las es -

pecies por cultivar son resistentes a las bajas temperaturas, pueden clln• 

venir las siembras de otof'io, germinando las semillas antes de los !ríos, 

las plantas adquieren buen desarrollo que les permite soportar normalmen­

te el invierno, como sucede con muchas coníferas. No obstante. en la ma .. 

yoría de loe viveros nacionales, se acostumbra hacer las siembras al 

entrar la primavera o un poco antes. 

!Tugman (1974), menciona que en las regiones templadas, las semi .. 

Has de pino pueden ser sembradas en la primavera o en el verano, igual­

mente se pueden sembrar en primavera semillas con o sin dormir.ión, solo 

que las semillas con dormición deben ser pre-tratadas. 

Las semillas sembradas en otof\o no suelen desarrollar mejor que 

las llevadas a siembra en primavera. 

En las siembras de otoño, no obtante muchas siembras tardías no 

hay bastante germinación, estas siembras si no están protegidas contra 

el !río se presentan daf'i.os mortales. Las siembras en otof\o en semille-

ros tambien catan sujetas a pérdidas debido a daños por roedores. 
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3, 3 0-igen de la semilla 

El efecto del origen de la semilla sobre la germinaci6n es W1 aspecto 

que debera tomarse muy en cuenta. 

Se ha reportado que las semillas de E.in.u.§ gylyestris colectadas en 

varias regiones forestales diferentes tuvieron distintos tiempos en germi. 

nación, y se menciona que ésto tambienes cierto para E. ~J.!!., y lo 

mismo para p. ponderosa, debido a que, tambien el efecto de la edad y el 

vigor del árbol madre, tras considerables diferencias de opinion, se ha re .. 

portado que semillas ele árboles jovenes de Pinus sylyestris tienen mayor 

capacidad de germinación que las semillas de árboles viejos. Por otro lado 

Schotte citado por Stone ( 1957) trabajando con algunas especies y usando 

_E. ponderosa y!?• monticola, no encontró una correlación entre la edad 

del árbol madre y la capacidad de germinación. 

Aparentemente, el efecto del tamaflo de cono sobre la germinación 

de semillas es importante para algunas especies. pero no para otras. Tra­

bajando con Pinus sylvestris, con.E,. pcuce y con f. echiniatti se reporta .. 

ron buena correlación entre el tamaf\o de cono y La capacidad de germina .. 

e i6n. Sin embargo, cuando se trabajó con E,. rigida no se obtuvo relación 

(Stone, 1957). 

Se ha tenido reportes conflictivos acerca de la posición de la. semi-

lla en el cono y la posición del cono en el árbol con los efoctos subsccucn ... 

tes en la germinación. Stone (1957) reporta que las semillas de Pinus jcífre:yi 

de la porción inferior del cono prcscntarón rápida germinación que las SP.tni .. 

llas de la porción superior. aunque no se obtuvo Los mismos resultados 
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con ~· pungens. Trabajando con f'• sylveutris se reporta tuayor capa-

ciclad de germinación dr. semillas de conos juntu a la base de la cupa, 

pero no obtuvieron una diferencia en la capa.cidad de germinacün de 

semillas de la. cima o del fondu de la copa de E. rigida. 

Sobreponiendo sobre estas relaciones es el eíectv rcpo rtado de co­

lor de la semilla. Trabajando con E· sylvestris, con p. peuce, y con 

p. echinata se determin6 que las semillas de color obscuro germinan 

mejur que las semillas de colores brillantes, sobre el otro aspecto, tra­

bajando con p. ll!.&.!:!, y con p. sylvestris, se determinó que las senli­

llas de colores brillantes germinan mejor que las semillas de color obs ... 

curo, en semillas que han estado almacenadas menos de un año (Stone, 

1957). 

Con~ ponderosa y p. lambcrtiana, se encontró quu la gravedad 

especifica de los conos, es W1 indicativo de su madurez, y si~ ha pronun­

cindu q..ic puede tener un efecto sobre la germinación de las semillas. 

Se agrc6a a estas concl:..1ciones que desp;.tes de un ni"u de alinacena111iento 

en íríu la ger.Jlinaciún de semillas de p. lambertiana, de cunus qJc tuvie· 

run • .ma gravedad especifica de O. 90 ó n1ayor cuando se colectaron, dis;ni .. 

nuyu casi a cero. Pero semillas de conos que tuvieron una gravedad espcci .. 

Cica de O. 80 o n1enos cuando se colectaron, germinaron bien despues de 

un aílo de almaccnacnlt!nlo frío. 

Finalmente se ha reportado el ritmo de germinación interna de la 

scmillu. Acorde con ésto se trab.ijo con p. sylvcstris y con p. pinastcr, 

la velocidad de gcrrninación y la capacidad de germinación variaron en un 

l1.1tP. de semillas en el curso de un año, aunque la gcrrninación fue con tem-

pcraturas controladélS (Stone, 1957). 
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3. 4 Luminosidad 

La calidad de la luz influye en los procesos fisiológicos, pero las 

variaciones en la calidad de la luz bajo condiciones naturales no son, ge .. 

neralmente, tan· pronunciadas como para afectar en form& importante el 

desarrollo de la plántula. 

Se ha reportado que la mayoría de las especies de pinos mexicanos 

son intolerables a la sombra. Entre estas especies se ha incluido al~ 

montezumae. 

3. 5 Densidad de siembra 

La densidad de siembra en semillero, según Padilla (! 983), es la 

cantidad de semillas que se han de utilizar por superficie de semillero, 

la que determinará también el número de plántulas por metro cuadrado, 

ésta cantidad no debe ser muy grande porque las plántulas estarían muy 

cercanas entre sí, dando como con secuencie~ plántulas raquíticas, y dé­

biles, habrá tambien peligro de ataque de enfermedades y plagas, y por 

otro lado, se produce pérdidas de semillas. 

La densidad de semillero estará determinada por: 

A) El tamaf\o de la semilla, cuando las semillas son grandes se colocará 

menor cantidad por m 2 , que cuando son pequci'las. 

B) El tamal\o de plántulas, si las plántulas son robustas ocuparan mayor 

espacio y por tanto se colocará menor cantidad de plantas por mZ. 

C) El tiempo de permanencia de las plantulas en el semillero, si las 

plántulas han de estar en el semillero por mucho tiempo es preferible coto .. 

carlas en número reducido, pero si las plántulas han de permanecer un 

tiempo corto y limitado, el número será. mayor, pero más bien las plán .. 

lulas se trasplantan tan pronto como emergen esto es particularmente 
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cierto en pinos. 

D). La clase de sustrato, para Pimentel (1971) el sustrato no tiene dema .. 

siada importancia como fuente de nutrientes porque las plantas son trans .. 

plantadas tan pronto como germinan las Sl!millas, en sustrato inerte caren­

te de substancias nutritivas se puede almacigar con mayor densidad porque 

las plántulas saldrán del semillero rápidamente, en cambio si es un sus­

trato compuesto de suelo ó mezcla de sucl~, se puede sembrar en menor 

densidad porque las plántulas quedarán mayor tiempo antes de trasplantar .. 

las, en general se puede considerar 15 000 plántulas por m2. 

Un determinante más de la densidad de siembra es el porcentaJC de 

germinaci6n, pues éste tiene que ser necesariamente acurde con la canti' 

dad de semilla empleada (Pimcntet. 1971). 

Un prom~dio de germinación en semillero tiene un rango de ZO a 85 

por cie:ito, y esto también debido a la capacidad de germinación obtenid1 

en prueb'le de Laboratorio, aunque el promedio anda cerca del 55 porciento 

(K rugm~n, 1974). 

En México, y en los semilleros se siembra procurando tener una 

r.ensirlad de eif~mbra fuerte, o sea, que queda un pequci\isimo espacio entre 

las semillas. De esta manera se obtiene un promedio de 3 000 plantas por 

caja eemillera, como sucede con semillas de~ michoacana, Pinus 

~~.E. ~.E. balepeneie y atrae de tamafto semejante (Pi­

menlr.l. 1971). 

Oro aspecto que bien podría influir en la densidad d~ siembra es 

posiblemente la presencia de inhibidores en las semillas, Camacho {1986) 

econtro que la información bibliogra!ica y la información obtenida en vivero 
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ÍJ.e cuntradictoria acercd. de l.:t. necesidad de •mtratamiento para estimular 

la ger1ninaci6n de pirúl (Scninus molle) en siembras efectuadas en suelo, 

experimentos realizados con semillas de varios lotes permiten explicar 

ésta situación en tér1ninos de la pérdida de inhibidores a traves de un gra ... 

diente de concentraci.::.in, pues se demostró la presencia de estas sustancias 

en la cubierta externa de las semillas y que la capasidad germinativa se 

incrementa conforme dis1ninuye la densidad de siembra en suelo. 

La germinación del pirúl es afectada por la densidad de sicrrlbra, 

la cual posiblemente determina la necesidad de aplicar un tratamiento, la 

gernünJ.ci6n dentro de recipientes de 65. 21 mm, de dián1etro fue de 17. 63 

'/o c..iando se sen1brarun 2.41 se.r.illas; mientras que alcanzó el 39. 58 °lo con 

la siembra de 48 semillas, al remojar las semillas 2.4 nrs, se alcanzó 

alrededor de un 30 "lo más de germinación en ambas densidades (Rosales 

y Camacllu, 1986). 

3. 6 Aspectos sobre la propagación y reproducción de~ n1ontcz-..101ac. 

De acuerdo con Patif'io (1973) el~ montezumae que dispersa sus 

semillas en enero tienen dor.1Lición debido a que la 6pocct es buena para 

que se prepares a ~erniinar cuando ~ntre la primavera (condiciones ambicn .. 

tales adecuadas), el porcen~aje de germinación de estas semillas tarrlbién 

apoya lo anterior al manifestar de So a 97 o/o. 

El porcentaje de germinación que en algunas sernillas es muy buena, 

se puede usar como indicativo de que manifiesten poca ó nula dormición 

cuando el medio para germinar es propicio. Algwias especies de pinos 

1nexicanos q.Je tiene excelente germinación ademas del~ montezumae 
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son:~. pringlei Shaw, ~· pscudustrobus var. protuberans Mart, ?· ~­

~. !'• uocarpa var. ochoternai Mart, p. michoacana var. ~ 

Mart, f· engelmanii Cal'r, ~· douglasiana Mart, P. contorta var. latifo-

1!2· 

En base a lo anterior se puede mencionar que no hay evidencia de 

dormición en la mayoría de pinos mexicanos (Patiño, J 973). 

La época de siembra influye bastante en la ger1nind.ción de semillas, 

por que se manifiesta la influencia del cliina lo cual evidentemente es 

trascendental en las semillas. En épocas frías se retraza la germinación 

pur efecto de la temperatura y no por la dormición propia de Cd.da semilla, 

por lo que se debe considerar que en condiciones de baja temperatura (in· 

vierno) lo que ocurre en las semillas es quiecencia y no dormancia. La 

d1.1ración e intensidad de la luz también se relaciona con la época de siem­

bra, 

La época de siembra 6ptima se define como el período del aí'io, en 

el cual se tien1!n las condiciones más favorables para la buena germina­

ci6n, ~obrevivcncia y el crecimiento posterior de cada especie en condi­

ciones naturales, para esquivar la quiecencia, cuando la dormici6n es 

baja en semillas se puede usar la epoca de siembra; en Pinus ~­

~ Lamb. sembradas en marzo obtuvo Wl porcentaje de germinación 

del 92 %, y 39 °la de sobrevivencia despucs de 39 días de ser sembradas 

(Martínez, 19~5). 

Con base en los resultados de' Musált:im (1985), se puede establecer 

que las semillas de p. montezuman son capaces de germinar bajo una 

amplia gama de intercepción de luz solar sin reducción sustancial en el 
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porcentaje de germinación. Esta regla se limita en lugares dunde la tcn1 .. 

peratura máxima del suelo no llega a alcanzar los 40ºC, y por otra parte, 

la germinaci6n puede comenzar sólo si la temperatura del suelo es mayor 

alos5ºC, 

Zavala en 1971 trabajando cun semillas de~ mont1:>zu.mac soni.e­

tidas a tres tratamientos (l. semillas en arena hl.imeda por 30 días y en 

cuarto írío a 5"C, z. semilla en arena húmeda pur l S días en cuarto 

frío a SºC, seguida de remojo en agua natural a temperatura ambiental 

por 24 hrs, 3. remojo en agua natural d...irante 24 hrs. )1cncont.rú lo si 

guiente: 

Por los resultd.dos obtenidos en los tratan1ientos, es de suponerse 

que afectan la energía germinativa de la seni.illa de~ montezumac 

en forma favorable sobre todo el remojo en 24 hrs, es decir la velocidad 

de germinación, a..mquc, estos efectos nu son significJtivus los primcrus 

15 días despues de la siembra, en los cuales la gernünaciún del testigo 

se equipara con los tratamientos mencionados, concluyendv q.1e los lr<l­

tamientos 1, 2 y 3 se pueden aplicar para acelerar la germinación de la 

semilla de c~ta especie, pensando en siembras directas o prl1cbas de 

germinaci6n con el íin de acortar el período en que p1.wda estar la semi­

lla expuesta a !actores adversos o con el proposito de ahorrar tiempo 

en las pruebas de germinación. 
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JV. Dortnición o latencia 

En el idioma español se han usado las palabras; dornlición • dorman. 

cia, latencia, letargo, reposo y vida latente para referirse en general a la 

a..iscncia o inhibición del crccirrliento vegetal y de la germinación particu­

lar. 

El diccionario de la Academia de la Lengua Española contiene las pa­

labras; letargo• dormición y reposo sin que ninguna se refiera explícita­

mente a la innibici6n del crecimiento vegetal, la misma situación se tiene 

en el diccionario de botánica con estas palabras y latencia, en ésta obra 

se dice que la vida latente es la de las semillas vivas no germinadas. En 

un diccionario de Agricultura Internacional se dice que dormición es la 

falta o inhibición de la germinación, mientras que en •.m Agropecuario y 

editado en México se emplea dormancia y letargo para refc rirse al estado 

de las semi\las anterior a la germinaci6n. 

En el presente trabajo se emplea la palabra dormici6n porqm~ es una 

palabra española q•Je de acuerdo con un Dicckmario Internacional se re .. 

iiere a la inhibición de la germinación, las palabras dormancia, letargo 

y reposu así como vida latente se consideran como sinonimoe de dormi .. 

ción. 

Algwtos autores emplean el término dormición en un sentido amplio 

para referirse a la {alta de germinación débida tanto a un medio ambiente 

desfavorable como a mecanismos inhibidores residentes en b. semilla, 

mientras otros lo hacen en ltn sentido restringido a la última causa y utili­

:~an la palabra 11 Quiecencia11 para referirse a la falta de germinación debida 
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a un medio J.mbiente dcs!avor:l.ble para ella. 

Cvmo ernplear el térmi11u C1.1rmició.1 en un sentido c1.mplio se presta 

a confusión y oblig.:1. pur ellu a señal.:a.r d. cad.:1. 1110111entv sus et.lusas ( en és-

te trabd.jo se utiliz6 e.1 u11 sentido restringido) y de acllerdo con la deíini-

ción de Salisbury '/ Ross citados por Garnacha (19S7):"dormición es el es-

tadu en que se encuentra un:t. semillJ. viable que no 5errnina a.unq1.1.c dispan .. 

ga de suficiente hun1edad para embeberse, u.i.1.i aereaciún sinülar a ld. de 

las primera& cc1.pas de un s..iel1J bien vcntilcJ.do y un~ temperdtur.:a que se 

e\'lcuentrt! entre 10 >' 30 ºC 11 , por lo tc1.nto quiecencia se enlcndera como 

la inhibición debida .:a que fa.ltan las condiciones ambientales adecuadJs 

para la germinaci6n. 

Final1nente es importante decir que se puede afirmar que en las 

publaciones de semillas ha>' dormició.1 cuando su gcrtninaciGn tiene uno 

6. ffa~s de las siguientes características: 

l. Es. incompleta pues Wla parte de las semillas que las co1nponcn pern1d-

nece11 inucnu tic1npo íir.-nes, o sea que se embeoen pero no ger1ninan ni 

se pudren, o bien pcrmd<lecen duras esto es que ni siquiera se embeben. 

Z. Es lenta deoidu o. que l..1S semill:l.s individualmente o en conjuntos tar. 

dan en Cl.ltnplctar su germinaci6n. 

3, Es extremadamente sensible al medio .:1.mbiente, }'ª que pura re.ilizarsc 

requiere de condiciones determinadas de ilun1inación, ten1peratura o con1po· 

ncntes de la atniosfera entre otros factures. 

Muchas especies de pinos mexic.J.nos no manifiestan dormición en 

cvndiciones natu.raleo, sin eanbargo, cJando esta semilla es .ilmaccnada 

por largos periodos, o por 1nanejo inc1.decuado, o quiza, porque son espe .. 

cíes p.irticulc1.rmente con dor.11ición por utras causd.D, requieren entonces 
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de wio o más tratamientos para germinar. Por experiencias se sabe qué, 

o cual pino no manifiesta dormición, sin embargo, hay pinos que con ante. 

cedentes de bllena gerrninación no germinan sus senlillas, entonces es el 

manejo y Las exposiciones a ciertas condiciones ambientales provocadas 

lo que ocaciona que se origine durmición en especies que no la presenta· 

ban (Camacno, 1987). 

En las semillas durmientes para que se realize la germinación es ne. 

ces ario que los mecanismos fisiologicos que inhiben sean eliminados, lo 

c..ial ocurre bajo la influencia de ciertos eventos ambientales que no siem .. 

pre corresponden a las exig~ncias de las scn1illas quiescentes para ger. 

minar (Cama cho, l 9d7). 

El período más crítico de las operaciones de vivero en que germinan 

las semillas es en los días con lluvias y a veces granizos, u otras candi· 

ciones atmos!ericas adversas como vientos o heladas tardías, etc; amén 

de enfermedades qJe pueden causar daños o perdidas al vivero, la elimi­

nación de la dormición de semillas evitaría este período, también nay va. 

rias ventajas en vivero como por ejemplo mayor Wliformidad de tamaíl.o 

(Carneiro, 1975). 

Entre los principales problemas surgidos y por la repercución que 

tienen en los planes de producción se pueden citar (Villagónuiz, Villascñor, 

y Salinas, 1979): 

A). Largos períodos para lograr su germinación, lo que incrernenta Los 

costos del proceso. 

B). Irregularidad en el crecimiento, lo que acaciana la obtención de plan. 

tas de diversos tamaílos, con los problemas sJbsecucntes en el momento de 

trasplante, o en otra labor. 
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C). Presencia de substancias inhibidoras en la germinación lo que provo .. 

ca su abatimiento al realizar las pruebas en condiciones artificiales. 

Por lo tanto se hace necesario determinar los factores que afectan 

el proceso de germinación y encontrar los mecanismos que permitan su 

eliminación, se debe investigar a nivel de laboratorio la influencia de 

tratamientos (sean de naturaleza física, química, o mecánica) que logran 

acelerar y uni!ormizar lil germinación, con la finalidad de obtener la 

máxima capacidad germ.inativa en el mejor tiempo posible. 

Según Carneiro ( 197 5) lo que se busca con la aplicación de trata· 

mientos a semillas durmientes es: 

a) Aceleración de la gernúnación. 

b) Aumento de germinación en campo. 

e) Germinación Wliíorme. 

De acuerdo con Ramfrez y CatTB cho (l 987) los mecanismos cau­

santes de la dormición de semillas pueden estar tanto en las cubiertas n1ás 

expuestas al medio ambiente como en los tejidos internos, por lo que se 

propuso una clasificación de tipos de dormición fundamentada en el me· 

canismo innibitorio presente como en las exigencias para eliminarlo. 

4. 1 Dormición física 

Se debe a la presencia de wia cubierta impermeable al agua que debe 

ser perforada para que se realice la germinación, ejem. Prosopis juliflora 

(Mezquite) y Leucaena leucocephala (Guaje). La germinación se cstímula 

artificialmente aplicando inmersiones en agua caliente, ácidos o bien lija­

do de la testa (Ramírez y Camacho, 1987). 
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4. 2 Dormición química. 

La cubierta más cxpl.le&ta al medio ambiente contiene sustancias 

solubles en agua q.ie inhiben el crecimiento vegetal, las cuales se deno .. 

minan inhibidores, para que la germinación ocurra se requiere que d.1-

chas sustancias sean eliminadas junto con el tejido que las contiene o 

sean lixiviadas por el agua, lo cual puede lograrse eliminando toda la 

cubierta manual o mecanicamente 1 aunque es más fácil remojar las se. 

millas en agua, de preferencia corriente. Un ejemplo bien conocido de 

semillas con dormición química son las de~ grandis, otro las de 

~~(pirál\. 

4, 3 Dormición mecánica. 

Cuando \lila semilla presenta una cubierta gruesa y dura, como lo 

es el endocarpio, el letargo puede atribuirse a que la cubierta pone Wla 

resistencia mecánica al crecimiento del embrión. No obstante, que esto 

es una posibilidad teórica aceptable. 

Para eliminar el efecto inhibitorio de una cubierta dura se puede 

aplicar la estratificación cálida, que consiste en colocar las semillas 

dentro de un S\lstrato como por ejemplo arena no esterilizadn y silficiente 

humedad para que las semillas se embeban. Todo esto se incuba a 

temperaturas mayores de lO'C. Otro método electivo consiste en remo-

jar las semillas despues secarlas, esto se repite de dos a cuatro vec,:is 

dependiendo de la especie. 

4. 4 Dormición morfológica. 

En muchas especies el retraso de la germinación puede resultar de 

la presencia de un embrión rudimentario, o sea, poco desarrollado y/o 
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diferencid.do en el momento en que la semilla madura. Esta es una carac ... 

ter{stica de las especies que no dependen del per{odo transcurrido desde 

la fertilización ttasta la maduraci6n de las semillas. 

Para que la germinaci6n se re.ilice se requiere que el e1nbri5n haya 

completado &tl desarrollo, lo cual puede acelerarse artificialmente con 

dplicaci6n de estratificaci6n cálida u hormonas vegetales. 

4. 5 Dormición íisiológica. 

En este caso la inhibición es resultado de la combinaci6n de cubier­

tas poco permedbles a los gases y bloques metab6licos en el embri6n, 

~ate es el tipo de dormici6n mS.s estudiado. Las md.niíestacione& de este 

tipo de dormici6n van desde casos como~ w.m (lecnuga) en que 

la inhibición s6lo se presenta en semillas recien cosechadas, a ciertas 

temperaturas altas y en ausencia de luz, mientrc1.s que en otros como 

~ tataricuin {Abedul), la inhibici6n es td.l que s6lo se elimind. cuando 

las semillas se someten varios meses a enfriamiento en condiciones 

hume das, que consiste en que las semillas permanezcan dentro de W1 

sustrato y temperaturas menores de 10 ~c. 

'4 • 6 Dormici6n o latencia en el género 1-'inus. 

L:t. semilla de pulo exibe mayvr germinaci6n variable cuando se 

siembra despues de ser almacenada, ea tipo y grado de dormición 

varía entre especies, fuente geogrdíica y algWlos lotes. La dormici6n 

en semill.is, puede resultar por una prolongada exposici6n tambien a 

altas temperaturas, y la dormici6n puede incrementarse son prolonga­

do almacenaje. Semillas de muchas especies ordinariamente germinan 

sin pre-tratamientos, pero la germinaci6n es bastante mejorada y 
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apresurad.1 pvr la estratificcLci6n en frío, cspeci.dmente si Lu semillas 

han est.:1.do almacenadas. 

Muchos pinos de clima templado que vierten sus semillas en otuño, 

>"que germinan sus semillas prontamente durante la primavera, para 

algunas especies como Pinus cembra o E. ~ su germindci6n puede 

verse fdVJrecida durante el segundo o el tercer afio despues de disper­

sarse (K rugman, 1 974). 

Referencias especificas sobre la dormici6n en semillas de pino 

indican que los mecanismos en las semillas no son claramente compren­

sibles. Por ejemplo, para superar la dormici6n en semillas de pino por 

lo menos cinco diíerentt!B tratamientos pre .. germinativos se han recomen­

dadu; como, el 1nojado de semillas en ácido sulfurico, mojado de semillas 

en agua a temperatura ambiental, moJado de semillas en agucl a baja tcm • 

pcratura, almacen..t.miento frío en arena húmeda ó en turba con mLJ.sgo, 

el quitd.r la cubierta de la semilL1. y su membrana. 

Entre las concluciones a que llego Stone en ou investigaci6n en 1957 

estan las siguientes: La impermeabilidad de la cubierta en las semillas 

o gases o agua, puede llegar a ser una causa de dormición, los inhibidores 

de la germinaci6n no son la mayor causa de dormición de .E.in..ll.a. ~- La 

impermeabilidad de las cubiertas a el cambio de gases puede reducir la 

disponibilidad de oxígeno al embri6n o puede resultar de Llna acumulación 

de productos intermedios !armados por la fermentación. Aunq~1e también 

lci cubierta de las semillas limita el clcccso de oxígeno en muchas semi .. 

llas de otras plantas. 
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Barnett(l972), observ6 los efectos de las cubiertas de las semi-

llas sobre las tasas de absorci6n de humedad, respiraci6n y germinaci6n, 

y en sus resultados indica que las cubiertas de las semillas influyen en 

la germinaci6n. 

El incremento de la velocidad de germinaci6n en la estratüicaci6n 

y el cortado de las cubiertas puede resultar de la {l\cilidad de la semilla 

a rupturar la cubierta cuando se hinchan. La toma de numedad puede ser 

directa al nivel de necesidad en la germinaci6n. La respiración parece 

e.star relacionada a la alta toma de humedad y, si las cubiertas restrin­

gen la alta asimilación, loa niveles de respiraci6n permanecen bajos. 

La descripci6n de los mecanismos de dormici6i1 en semillas de~­

lia tanacetifolia parece aplicarse también al!'· ~· Varios autores 

e.tribuyen la dormici6n al balance entre el mecanismo de restricci6n por 

el endospermo y la fuerza de espanci6n de el embri6n. Aunque la cstrati· 

ficaci6n no puede alterc1.r la cubierta de las semillas, los cambios mctabo­

licos se piensa que son efectuados en el embri6n y megato!ito que incre­

menta el crecimiento potencial del emb1·i6n. 

Existen especies cuyas semillas no presentan dormici6n o tienen 

dormici6n bastante reducida, otras por el contrario, demuestran dormi­

ci6n en grado elevado,· el beneficia miento y almacenamiento puede acen­

tuar esta dormici6n que, evidentemente, no puede ser percibidc1. visual ... 

mente (Carneiro, 1975). 
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Como un caso de dormici6n proíunda Stone (1957), menciona que 

en la ge.rminaci6n de semillas de Pinus lambertiana despues de tres 

meses, solo una poca de semilla sin estratificar germinó a ZOºC y nin­

guna a s.•c, ademas cuando las cubiertas se desprenden las semillas 

germinan rápidamente a zo•c pero no a SºC, y cuando las semillas han 

estado previamente estratificadas, estas germinan rápidamente a SºC, 

independientemente del agua o si la cubierta de la semilla ha sido des­

prendida, por el contrario Wl caso de !alta de dormici6n se tiene cuan­

do la germinaci6n sin tratamiento de semillas de~ jeííreyi es 

considerable y satisfactoria. 

Barnett (1970), menciona que la dormici6n relativa que se exive 

en algunos pinos es probablemente debido a las propiedades íísicas o 

químicas de las semillas. 

Los inhibidores de la germinaci6n en semillas son una importante 

causa de dormición en Birch (~ pubescens Ebrh, y~~­

~ Ebrh.). 

La experiencia ha demostrado que efectuandose la siembra en la 

estación más recomendada (Primavera), para muchas especies, la 

dormición se ve bastante reducida, y, en muchos casos, esta se anula. 
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MATERIALES Y METODOS 

Los datos de campo de la semilla utilizada (Pinus montez..imae Lamb.) 

fuerun obtenidos del laburatorio de semillas del Centru de Investigaciones 

Forestales Agricobs y Pecuarias del Distrito Federal (CIFAP·DF), y sun 

los siguientes: 

Número de lote: 655 

Especie: ~ montezumae Lamb. 

Fccna de recolecciC.n: Diciembre de 1978 

Localidad; Rancho Nuevo, Mitzintón, Ci1ic1.pas. 

Altitud: 2 250 m.s.n.m. 

Latitud norte: ló'43' 

Loolgitud W. de G: 92'33' 

Exposici6n: 

Número de semillu por Kg: 41 649 

Porcentaje de pareza: 100 

Semillas vanas: 10 % 

N('imoro de semillas viables pur Kg : 32 486 

Porcentaje de gerroin.:iciSn: 78 

N. E. 

L.:il:i recipientes usados para siembrJ. fueron botes cilindricos de 12. 2 

c1n de altura y 6.b cm de diámetro, como pri.ner pabu se pintaron cun pin· 

tura de aceite para in1peabilizarlos. Previamente se lavaron }' seca.ron. 

P0steriormente se llenl.ron 10 botes con tierra .1egra de .1lontc, éstd 

tierrd se colectü del Ajusco, D. F., cu;•:ts c.:t.racterísticas san la& siguien ... 

tes: Textura franco arenoso, color pardo obscuro en estddo sec\J, y pardo 

1nuy obscuro en estado hÚtnedo, pH entre S. 71 y 6. Z, con un contenido 
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de materia urgd.nica de d. Sl a 14 por ciento, co11 0.47 a O. 62 pur ciento de 

N itrugenu tOl<il y la relaci6n C/N de l 3. 13 a 1 S. OS y co.i C!CT, en meq¡ 100 

de 33. 72 a 4S. 70 (Nietu, l987); los botes se llenarun hasta una. alt.ira de 

9. 7 cm, para sacar wta media, q1.1e fue de 289.45 gr. Con est.!. cantidad 

se llendrun un total de 72 botes. 

Para el cálculo de la densidad m:ixima de semillas (100 °lo) se proce-

di~ J. culucar semillas en botes distintos procurando n" dejar huecos entre 

semilla y semillc1., y de ésta se obtuvo una media que se usó como densidad 

de 100 %, que !ue de 24Z. 4 semilla.a, con base c1. esta media se colocaron 

o densidd.des distintc1s de siembra {Cuadro 1). 

Cuadro l. Cantid<id de semilla requerid« 

Densidad de siembra en porcentaje Cantidad de semillas 
('lo) 

12. l l2 

24 58. 1 sa 

43 104. 2 l04 

62 150. 2 l so 

8l l9b. 3 1% 

100 242. 4 242 

Los tratamientos aplicadus estubieron deíi11idoe, por todas las com-

bin:sciunes posibles entre lds densid:Ldes mencionddas y la d.plicaci6n de 

remuju pur Z4 hrs, con> sin secado posterior. Como se incluyó un testigo 

el número de tratamientos evalu.:ldos fue de 6X3 = 13. De cada uno de los 

cuales se efect •. u.run cuatro repeticiones. 
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Para aplicar el remo Jo, se coloc6 cada cantidad de semilla en una 

bolsita de malla de plástico, que sostiene muy bien la semilla y que deja 

pasar la hlhnedad, se asegur6 cada bolsa con ..in clip, y se colocaron en 

Wl fr~sco con agua (cada repetición por tratamiento, es decir cada wiidad 

experimental en un frasco). Cada frasco con 16. 2 cm de altura, 1 O cm 

de diámetro, y con 9. 5 cm de alto con agua. 

Para hacer el secado, se puso a escurrir cada bolsita con semillas 

durante una hora, y se colocaron en un horno a temperatura de 30ºC, du-

rante 24 nrs, para proceder con la skmbra. La importancia práctica del 

eecado es que facilita la sie1nbra de las semillas, cuando estan humedeci .. 

das es dificil su manejo ya que tienden a pegarse a cualq.iier superficie, 

incluso en las ffianos y esto dificulta su sien1bra. 

Para evitar diferencias debidas al momento en que se inició la imbi· 

bici6n, el testigo y las semillas re1nojadas y secadas se se,nbrarun el 

mis ano día en que se inicio el tratamiento de las que se setT1brarun embe. 

bidas (Figura 1). Es decir se trató de que ningún trata1niento tuviese ven· 

taja sobre otro por el tnomento en que se pone en condiciones que le Cavo a 

recen para germinar (siembra). 

Fig1.1ra l Manera como se efectuaron los eventos de rc1nojo[QJ J:ecado 
[éJ ,y sicrr.bra ero 

Tratamiento 

re1nojo secado siembra 

11 re1nojo siembra 

lll sie111bra (testigu) 
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La siembra consistió en nivelar la tierra, posteriormente se colocó 

las se~nillas de manera que cada 1..1.na tuvierH. aprximadamente la n1iso1a 

distancia con las tnás cercanas, posteriormente se cubrieron con 60 gr 

de arena y se regó con probeta muy lentamente de nlanera que no movie • 

ra la setnilla ni la arena. 

La arena se cirnió previamente para quitar i1npurezas, y quedando 

la arena en partfc..ilas que van de 1.l.11 milii1.etro a 0.420 micras, despues 

se lav6 repetidas veces con ag..ia corriente aproxLnadarnente en l O ocacio­

ncs cun. el íin de qllitarle tierra y una que otra partícula de basura que no 

se desprendió'cJandu íue cernida. 

Los 60 gr de arena, se determinó n1ediante el peso de la arena silica 

requerida para obtener W1 centí1netro de espesor arriba de la tierra conte­

nida en los bates, para calcular el peso de JJ1 centímetro se pesaron cinco 

muestras y se obtuv6 la media (60 gr ). 

Al finalizar la siembra se cvloc6 un termon1etro en uno de los botes 

para medir la temperatura, la mínima íue de 19. 3ºC la máxima de 23ºC 

y la temperat.Jra promedio de ZO. 36ºC durante el experimento. 

La distribución de las unidades siguio un disef'io completa.nente al 

azar. 

Se regó una vez por se,nana y los conteos se ton1aron cada cuatro 

días (scg:ln la !echa los conteos se nicieron algunas veces cada tres días 

o cada cinco). 

El riego se efectuó con una probeta, una manguera de hule ílexible, 

un obstructor de 1netal y u.'1.a liga que sujeta la .nanguera con la probeta, 
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cada bote se regó cun 30 ml de agua, este métudo de riego con prubeta 

es b..ienu f práctico ya que evita estar contando individualmente con un 

recipiente peq•.Jcñu y graduado la cantidad de agJa a aplicar, a denlas que 

nv descubre la semilla. 

EL riego en ocaciunes se efectuó algo espaciado (1nás de una scn1ana) 

porque la semilla de Pinos montezumae tiene algunos problcn1as con enfer­

medades ÍJJlgosas, como el nlal de semillero ó Damping off. 

EL Da rnping uíí, cuyos gene ros implicados en esta enfermedad se 

encuentran~, con las especies p. deboryanum, :p. ultimum, y p. 

ir regulare; Rnizoctunia, con g. ~i Kuhn de .p. montez..imae. Del géne­

ro F usariu:n se conocen f. oxysporum, f. ~i, f. moniliíormc; de 

Pnvtophtnora, f• cactarum; de Botrytis, ªº ~·Todas especies ais­

ladas de pinos, o en general de confíe ras; siendo de ellas más importan -

tes, por ser decisivamente destructivas, las de Rhizoctonia y Pythiu:n. 

Respecto a los mecanismos de infccci6n se afirma que la enfcr,nc -

dad algmas veces mata a las plántulas antes de que éstas broten; es de­

cir, que el peligro de iníccci6n existe desde el momento en que la semi­

lla germina prvduciénd(Jse· necrosis del hipo cotilo y dP. los cotiledones. 

En Mf!xico se ha intentado controlar esta enfermedad por el uso 

de ácido suUúrico, caldo bordelés y soluci6n Cheshunt, teniéndose los 

resultados más satisfactorios con la última solución mencionada (Gó­

mez y Yailez, 1963). 

Evaluacionea. 

Se consider6 que la germinación hnbia oc'.lrri.do cuando las plántu­

las tuvieran su peqüe~o tallo co~npletanicnte e~~uido. Cada cuarto o 
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quinto día se contar{>n las semillas germinadas, para evitar con!uaionea 

las plántulas emergidas se arrancaron. 

Anllisis estadistico. 

Debe cansiderarse que Las variables empleadas para evaluar la ger .. 

lninación, son interpretadas de ésta m.anera {twlorales y Camacho, 1985): 

DT, Desviaci6n Típica 

OC. 0scilaci6n C.iartilar 

PG. Período Ger.ninativo 

Funciones de la Unifor,nidad de 
Germinaci6n 

DF. Días a Final en que nubo germinaci6n 

DI. Días en qoe inicia la germinaci6n 

D95. Días al 95 % de ger.u.inaci6n 

D75. Días al 75 % Fúllciones de la Velocidad 
Gerlninativa 

D50. Días al 50 'fo 

DZ5. Días al Z5 'fo 

DX. Días para ubtener la Máxima Media Diaria 

DM. Días Medios 

MG. Maguire 

DP. Djavanshir y Pourbeik 

MM. Máxima Media Diaria Valores Germinativos 

Cz • Czabator 

% • Porcentaje de Germinaci6n. 

Los Valores Germinativos son índices que tratan de resumir con un 

solo dato nLlmérico tanto el porcentaje de germinación como el tiempo que 

las semillas tardan en germinar, esto evita la interpretaci6n parcial que 

se tiene al considerar una sola variable al comparar el efecto de 
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tratamientos, adem.Ís de que eliminia. la suoJetividad que se tiene al mane ... 

Jd.rlas por separado. Por ello los análisis de varianza y prue~as de tllkey 

cun al!a = O. OS se realizaron empleando un valor ge rminativo. 

Una limitante de los va.lores germinativos es lo ::tbstracto de las can .. 

tid~des obtenidas, para eliminarla se empleó el método usado por Goodchid 

.,. Walker (1971), que consiste en rehcionarlas mediante regresión con los 

porcentajes de germinaci6n. Lo anterior también se realiz6 con el tiempo 

de germinaci6n, estimado a los días 95 por ciento, y días medios, calcu ... 

lados de acuerdo con Moules 'f Cam•cho (1985). 

La elecci6n del valor germinativo, con el que se hicieron loa análi­

sis de varianza se fundamentó, en las correlaciones con sus componentes. 

P~ra poder determinar W1 coeficiente de correlación que describa 

lo mejor posible la asociaci6n entre dos variiibles se utilizó el llamado 

coeficiente de correlaci6n de rango de Sperman 'ra .. (Sicgel, 1985). 

Uno de los pWltoa importd.ntes de este coeficiente, es sin duda que 

no supone que la c1.1rva que reld.ciona las variables tiene cierta forma (rec­

ta, parabola, etc.) .. 

Este coeficiente es una medida de asociaci6n que requiere que ambd.s 

variable o sean medidas por lo menos en una escala ordinal, de manera que 

los objetos o individuan en estudio puedan colocarse en dos series ordena ... 

das. 

Resumen del procedimiento: 

Estos son los pasos que se. usaron para obtener los coeficiente de 

correlaci6n de rango de Sperman. 
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1. Se ordenaron las observaciones en la variable X de uno a N y las 

observaciones en la variable Y de uno a N. 

Z. Se elaboró la lista de N sujetos, con cada WlO de los rangos de los 

sujetos en la variable X y su rango en la variable Y juntu a su anotaci6n. 

3. Se determinó el valor de 1~:H11 (diferencias) para cada llllO de los sujetos, 

sustrayendo su rango Y de su rango X. Se elevó al cuadrado este valor pa­

ra determinar las di 2 de cada SllJetO, se sumaron las diz de los N casos. 

4. Si la proporción de ligas en las observaciones de X o de Y es grande, 

se usa la fórmula: 

En otros casos se usa la fórmula: 

rs 

5, Para el nivel de significancia, se pud6 probar si el valor observado 

de rs indicó una asociación entre las variable X y Y en la población. El 

método para hacerlo depe11de del tamaf'.io de N. 

En el caso en que N>l O (como en este trabajo), la significación de 

W1 valor tan grande como el valor de re, pud6 determinarse al calcular 

la t asociada con ese va.Lar para observar su significación en la tabla 

t de student. 

La eficiencia de la correlación de rango de Sperman cuando se com-

para con la correlación paramétrica más poderosa, la r de Pearson, es 

de cerca de 91 por ciento, es decir, rs tiene una eficiencia del 91 por 
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ciento con respecto a r para rec11azar Ho. Si existe un.i. correlación en 

tre X y Y en esa poblaci6n (Siegel, 1985). 

Para establecer la densidad de siembra 6ptima, se calcul6 el índice 

de eficiencia para cada unidad experimental que es una ponderaci6n del 

porcentaje de germinaci6n con el porcentaje de plántulas producidas res .. 

pecto dl número de semillas sembradas en wia densidad .il 100 o/o, su valor 

se incrementa tanto con el aumento del porcentaje de germinación como 

con un mayor número de plántulas producidas por unidad de superficie 

(Ter razas, l 9d7). 

El índice de eficiencia se obtuvü con li siguiente fórmula: 

N N 
!.E. X X 10 000 

D M 
. donde: 

M = M~imJ. cantidad de semillas posibles J. sembrar 

D = Nrimero de semillas sembradas. 

N = N J.mero de semillas germinadas. 

Se utilizó como comprobaci6n de que loa resultados obtenidos sean 

realmente confiables, este índice aument6 si 3. la vez se increment6 el 

porcentd.je de gcrminaci6n o bien si aument6 el número de oemillas germi· 

nJ.das y se redujó el fndice si la situaci6n es a la inversa. 

Despejando el índice se pudo calcular el número de plantas que emer ... 

gieron mediante la siguiente í6rmula: 

N.P.E. = ¡i'o.06xlxd1 

donde: 
N.P.E. =Número de pl1ntulas emergidas 

l. = Indice de eficiencia. 
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d = Porcentaje de la densidad de siembra en enteros, 

Para obtener el número apr'?ximado de plantas por metro cuadrado 

se aplic6 la sigt.liente fórm\lla: 

d \ X 10 000 

36 
donde: 

N x M
2 

= N'1mero de plantas por metro cuadrado 

= Indice de eficiencia 

d =Porcentaje de la denoidad que se haya ocupado en enteros. 
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Para determinar si las dos variables estan asociadas se examinó la 

hip6tesis de nulidad que supone que las dos variables en estudio no estan 

a1ociadas 1 mientras que H¡ supone que estan asociadas. 

La mayor parte de los coeficientes de correlaci6n obtenidos f'ueron 

altamente signif'icativos lo cual comprueba que el grado de asociaci6n ea 

elevado (cuadro Z y 3). 

Se observan valores en los que no hubo signi~icancia, corno es el caso 

de porcentaje de germinaci6n con dfas al 50 "/o, días a inicio, días al Z5 "lo 

y días a máxima media diaria, esto puede ser normal si tomamos en CUf!Q .. 

ta que hay semillas con porcentaje de germinaci6n definido para los cuales 

los dras que tardan para germinar no incrementa o disminuye su especiíic:o 

porcentaje de germinaci6n. 

Tambl<m es de destacar que las diferentes f6rmulas del valor germi• 

nativo, presentaron correlaciones altas entre ellas y alta aignifica.ncia. De 

igual manera, húbo alta aignif'icancia con el porcentaje de germinación, los 

coeficientes superaron el 80 "lo (cuadro 2.). 

Los valores germinativos obtuvieron correlacionc:s medias o acepta­

bles con los días representantes de la velocidad germinatlva entre-0.13 

y- O, 69 "/o. En el cuadro Z se observan que las funciones del valor germi-

nativo que mejor correlación presentan con porcentaje de germinación son; 

primero Djavanshlr y Pourbeik y luego Máxima media diaria (MM). Ahora 

bien, de estas dos variables 1.1. Máxima media diaria tiene mejor corrclaci6n 

con Oscilaci6n Cuartilar (OC) siendo esta una medida de la uniformidad de 

germinaci6n, así mismo presenta buena corre1aci6n con días al 95 % repre­

sentante de la velocidad gcrminativa siendo ht~ la mayor ~O. 69), 
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""·•·•i.lru t., \.utrluumte dt= curr.sla~&Ju d. r.an1- .. ck S}'t>rm .. n tr•J ,mtre lndtc:•• ¡;ernun.tth·us 

en Pin.i1 1nunlea ... n.ae Llmb, 

OT CJC J'Ci DF 01 D'li 075 050 025 O X OM MCi OP MM C& 

-o.11-o.zs-o.zt.-·O.l9-o.1.fi-o.zs-o.3l-u.11i-o,zo-o.11-o.11 o.~,.. o.9z o.H11 o.o:t 

C:t. ·O,fo-O.l8-0.t.J-O.ti9-0.SS· 0.51··0.SS•O • .ao-o.H-O,ofiJ-0.51.i 0,IJJ O.'H º·"" 
t.IM -D. JS-0,H-o. 37-0. 5"-0. ld-Q, 1.9-0. 5d-0,41-0.49-0."7-0, 1·Z o. •11 o. 97 

Cl' -o. ll-0. lS-O, 37-0. 52-0,lofi-O.•z-o. u-o.u-o.ofid-0.44-0, 59 o. 9tl 

Me; -o. 2c.-o. J.¡-o, li.-o, ss-o. 40-0. o-o. 65 .. o. so-o. so-o. s1- o. t17 

DM 0,25 0,41 O.ofit> 0,56 O.lid Q,tA D.9Z D.92 0,9Z O.di 

.DX O.Oll Q,](. o.za o.lo 0.71 o.JI 0.115 O.d6 O.dS 

0?'- -0,0J 0.17 o.is o.:n Q,dD 0,42 o.u o.9b 

D5o 0.01 o.zs o,Zu O. ltl 0.77 0,45 0.86 

OH O.JI O,t1I O.lo 0,4d O,bl o,<.1 

P'J5 0.711 o. 5d O.óo O,C:.b O.ld 

VI -0.01 O, ll 0.10 o.u 

or o.oZ 0,15 O.d5 

p:¡ a.H O,lO 

u 0,511 

Cu•dr .. J, Nhido11 d~ 1la¡nUic1nc:io1 dot cuufü:h11U•• de c:urr1tl.1c1Vn d.e r.&r111.U d• Sp1um.111 

or üC PO DF DI º" D7S oso DZS DX DM MCi OP MM C~ 

-2, U-Z, l 11-Z, ZS-J, 54-1. 1 o-Z, lo- Z. oZ- J, JS-1, 70-1, U 1-2. 71 15.0l s,,7 15,S B.S 
11. 1. .u• n• n• n1 •• 

c. -4. ll-l. 43-ei,44 -7. rn-s. 50-4. 91.1-5. 50-J, o5-.f. 09-J, 7 .... 5, os .. .. .. .. .. .. .. 
MM -J. IZ-~. O'l-l. l3-S. lo-l,4J-7, Cf7-5. 9; ... 4.~ 5-~~ 70-4. 4S-o. bl .. .. .. 
DP -1. n-1. u-1.JJ-5. 09-1.01-1.81-s.09--1,o'J--t. 57 .. 4,oq-ó, 11 .. .. .. 
MO -z. 25-l. oz-1.22-s. 50-4, Jl-l. 91S-7. 1 S-4. tll-5. 9S-5. 22-7. SS .. 
DM Z,lb 3. 7o 4.)) S.t>S 7. 75 6.9o 19.t> l'J.ó J9.t. 11.s . .. 
DX o.is 3.22 1.10. l,63 u.u l.U 13,S 1 ... 1 ll. 5 

n' .. 
DZS -0.25 1 .... z.u. 3.33 11.1 ).dl IZ,<4 ld.o 

n' DO .. .. .. 
oso 0,08 2.111 2,25 ] ... ] 10.0 4.2.1 14.1 

n • . .. 
D7S 2,7Z o.u J,22 ... 57 '-t.7d ~. 7d .. 
095 10,4 S.C)S 7,75 7, 35 J.43 .. .. .. 
DI -0.0d 1.0'f 0.84 Z, lt. 

n • n • 
DF o,61 l.I.! I], 5 .. .. .. 
PO ll.9n l.h, .. 
CIC s.9s .. 
•• altamente el¡nUlcaU'l•U & nivel &ll• de 0.01 
• •iinllicathoJ & nivel alC.1 d~ O. OS 

n • nu e1 1i¡nlllc.1&ivo, 

z1.111 l),o u.o 

Sl. 36 ]), 3 
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Con base en lo anterior se decidi6 emplear la MM, pira efectuar 

los an&lisi1 de varianza. 

Para estudiar los cuadros de análisis de varianza se consider6 lo 

siguiente: 

Si; F t.ablas<F calculadac:F tablas 
O.= 0.05 CX= 0. 01 

Si; F tablas<:F calculada 
O.=O. 01 

Si; F tablas>F calculada 
O. =O. 05 

Entonces hay una relaci6n 
significativa (*) 

Entonces la relaci6n que existe 
es altamente significativa (**) 

Entonces no nay significancia de 
lo que se estf. probando (n. s.) 

Como se trabd.jo con un experimento factori...i.l interesa conocer: 

a) Cual es el mejor tratamiento (Factor A) 

b) Cual es la mejor densldad (F•ctor BJ 

e) Estudiar el efecto de la lnturacci6n o la acci6n conjunta de densidad 

tratamiento. 

Aplicando lo anterior al cuadro 4 de análisis de varianza para máxima. 

media diaria, se obtiene que p.1.ra los tratamientos y densidades h. F calcu-

lada es altamente significativa. 

Cuadro 4. An~lisis de varianza para MM. 

FV Gl se CM F o. 05 o. 01 

Total 71 56.02. 

Tratamientos 17 36.48 2.15 5.93 1.84• 2. 35** 
(combinaci6n de remojos 
y densidades) 

Remojos 2. 8.88 4.44 12.. 2.7 3.15* 4. 9rl** 

Densidades 5 25. 32 5. 06 13.99 2.. 37* 3. 34** 

Interd.cci6n 10 2.2.8 0.2.3 o. 63 l.99n.s. z. 63n. s. 

Error 54 19. 54 o. 36 
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Las lineas de te.ldeacia de la grafica J , indican eíectud interactivos 

(llll factor depende del compurtan'liento de otro). Los tres tratamientus au· 

menta11. su valor al disminuir la densidad de siembra pero remojo sin se-

car aumenta más que los otros, lu que lleva a un cruzamiento de las lineas; 

el cual no es impurtante pues el análisis de varianza no mostró signif'icancia 

en la interacción de remojos con las densidades (Cuadro 4). 

Grafica 1. Lineas de tendencia, tres tratamientos frente a seis densidades 

de siemora con valores de máxima media diaria. 

MM 
Valores 5 
de máxin1a 
media 
diaria 

4 

di 
Densidad 

z 4 
de Siembra 

Remojo sin 
secar 

( %) 

De acuerdo con la prueba de Tuckey (cuadro 5), realizadas para el 

factor A, el mejor tratamiento fue el remojo sin secado, porque obtiene 

los valores significativos más altos; los más bajos fueron de siembra di-

recta, como efecto intermedio se encontró el remojo seguido de secado, 
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aunque no difirió significativamente de la siembra directa. 

La mejor densidad de siembra fue al 5 'lo (cuadro 5)
1

y la peor 100 % 

por presentar valores muy bajos quedando en intermedio las otras densida· 

des en el siguiente orden 24, 43, 62 y 81 o¡,, 

De acuerdo a la OMH la agrupaci6n de las densidades estuvo en el 

orden siguiente, eatadisticamente las mejores densidades son 5, Z4 y 43 lfo 

que se agrJparon :on La letra 11 a 11 , en nivel intermedio aceptables estan 

las miomas 24, 43, 6Z y 81 'lo que f..ieron iguales y las agrupó la letra "b", 

quedando al final 100 'lo como la peor densidad y asignandosele la letra 

"e". 

Cuadro 5, Prueba de medias para máxima media diaria (MM) 

Densidad ('lo) DMH = 0.4Z 

100 81 62 43 24 X Agr.,paci6n 

siembra directa. l. 27 Z,30 2,08 2.66 2,d2 2.90 2.33 b 

remojo 24 hrs. secado l. 73 2.46 2. 58 3, 16 3,10 3,43 2, 74 b 

remojo sin secado 2.18 Z.8d 2.93 3,02 3,69 4.48 3.19 a 

y 1. 7Z Z.55 2. 53 2.94 3,20 3.60 

Agrupación e b b ab ab a 

DMH = o.n 

La letra 11 a" indica que la media es superior estadisticamentc a las otras 
letras, de acuerdo con T a un alfa = o. OS • 

La F de tablas de las regresiones (cuadro 6 ),demostr6 un nivel alto 

de s!gnificancia en alfa = O, 01, lo que sin duda indica un buen ajuste y que 
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101 cueíicientes de correlación lineal obtenidos en este cuadro fueron cer-

canoa a los cue!icientea de correlaci6n de rango, inenos en 095 (esto auto-

riza a usar las ecuaciones lineales). 

Cuadro 6. Ecuaciones de regresi6n de máxima media diaria (MM) con 

porcentaje de germinación, 09 5, OM y OC. 

MM 'lo "/o=Z0.78 + 15.96 MM 

e.e.= o.9z C,V.= 0.09 

MM 095 095 = 33. 77 -1. 99 MM 

e.e.= o. 31 C,V.= 0.019 

MM OM OM = Zl.94 -1.77 MM 

e.e.= 0.64 c,v. = 0.11 

MM OC OC" 3.33-0.Z3 MM 

e,C a O.Z4 c.v. =o.n• 

>!< •igniíicativo a nivel alía = O. 05 
** altamente •ignl(icativo a nivel alfa = O. 01 
na= no nay ai¡¡ntricancia estadiatica. 

F = 403. 69 

F = 7. 65 

F = 47.78 

F = 4. 34 

o.os o. 01 

4.oo 7.08 

* ** 

4.00 7.08 

* ** 

4.00 7.08 

* * .. 

4.00 7.08 

* n • 

De acuerdo con las ecuaciones calculadas (cuadro 6), y redondeando 

lo• coe!iclente1 a enteros (cuadro 5), se obtuvo que: 

A) El porcentaje de germinación se estima multiplicando MM por 16 y 

sumando el resultado a Zl. 

B) Los días al 95 'lo se cálcula multiplicando MM por Z y restar el resul• 

lado a 34. 

C) De igual manera para calcular los días medios se multiplica el valor de 
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MM por Z y el resultado se resta a 22. 

D) Finalmente para calcular la wiiformidad de germlnaci6n se emplea la 

oscilaci6n cuartllar (OC) y se hace multiplicando el valor de MM (cua-

dro 5) por O. Z y restarlo a 3. 

Esto permite hacer el análisis unic.imente con base en el índice, sin 

olvidar el valor práctico de las diferencias encontradas. 

Respecto al índice de eficiencia, las densidades presentaron una res .. 

puesta altamente significativa,· 10 que quiere decir que el número de semi-

Uas germinadas tuvó relación inversa a la densidad, los remojos simple· 

mente no mostraron significancia, ni la interacción de densidades con re 

mojos (cuadro 7). 

Cuadro 7. Análisis de varianza obtenido de los índices de eficiencia cal-

culadas. 

FV GL se CM 

Total 71 93658453. 97 

Tratantientos 17 64060444.42 376dZbl. 44 

Remojos z 1278230. 36 639115.18 

Densidades b0l 9455d. 2d l 2038911. 66 

Interacción 10 2587655.79 2Si1765.5d 

Error 54 29598009. 54 548111. 29 

c. v. = 38.60 

* * altamente significativo a nivel alfa = O. 01 
n s no hay significancia. 

F 

6.37 **·· 

l. 17 ns 

21. 96 ·.* * 
Ó.48 ns 

En el cuadro 8 se tiene que con las densidades 81 y 6Z %, se alcanza· 

ron los mejores resultados de acuerdo con la pru~ba de tuckey...,. 



Cuadro 8. Pruebas de medias para índices de eficiencia. 

Densidades 
100 81 óZ 43 Z4 X Agrupación 

Siembra 

directa 1 581. 85 31 ól. 6 2094.0 Z248 1189 Z40 175Z.54 a 

Remojo 24 

nrs.-secado 2225 3254 2464 2109 1185 295 19Z2.14 a 

Remojo 

sin secado 2796 3107 2ó93 Zl64 1295 418 2078.33 a 

x 2201 3174 2417 2174 12Z3 318 

Agrupación b a ab b e d 

DMH = 889.07 

Las figur.J.s de la graíica No. Z se elaboraron mediante los datos obte .. 

nidos durante un período de 50 días desde la siembrc1., y de acuerdo .3. éstas 

se d.preció lo siguiente: 

LJ.s md.s bajas densidades mostraron en ca.da tratamiento la n1ejor res-

pJ.esta con lus m'1.s altos porcentajes de gerniinación. 

La diferencia entre el tratamiento de menor resulta.do (remojo-siembr..1.) 

y el testigo (siembra directa) es considerable, en el tesligo la menor densidad 

(l Z semillas) se aproxima al 70 % de germinación, mientras que en el trata-

miento de remojo rebasa el 90 o/o (remojo.siembra). 

Siempre la más .ilta densidad dió la menor respJesta en cada. tratamiento 

y aún así, &'J porcentaje de gcrmin.ición se vió favorecido con el remojo. 
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DISCUS!ON 

En los semilleros de México se siembra procurando tener una densi .. 

dad de siembra fuerte, o sea, que queda Wl pequeft.isimo espacio entre las 

semillas, esto hace que la cantidad de semillas utilizadas sea alta y se des .. 

perdicicn en número considerable. El que las mis altas densidades de slem .. 

bra tengan :m porcentaje menor de semillas gc:rminadas, puede ser atribuido 

a la competencia por agua, oxigeno y aún del espacio mínimo para germi .. 

nar, ademas, del efecto de los inhibidores. 

Para determinar cual de los factores antes mencionados íue el que 

iníluy6, hay que analizar el efecto del remojo. Este tratamiento tiene tres 

finalidades: 

l. Lixiviar las sustancias inhibidoras. 

z. Fome;,tar la lmbibici6n de senúllas, lo que hace que comienzen antici• 

padamente los procesos bioquimicos de la germinaci6n. 

3. Eliminar la competencia inicial por agua. 

Los dos ultimos pwltos solo se cumplen si se siembran semillas embc. 

bielas, al aplicar el secado, se contrarcsta los efectos de la imbibici6n de 

las semillas; entonces cuando esto sucede solo hay lixiviaci6n de sustancias 

inhibidoras. 

A manera de resumen se tiene que: 

1 
lixiviación de sustancias inhibidoras 

Remojo estimula 
imbibición de semillas. 
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Remojo + secadu estimula i lixiviación 

oo eli,nina competencia inicic1.l pur aguc1.. 

Remojo sin secd.d'"' estimula~ lixiviación 

imbibicióa 

Al analizar el \.'alor germinativo se enc01'ltró q..ic el remo ju siempre 

obtuvu las cantidades más altas que el testigo para todct.s las densidades, 

ésto 110 puede atribuirse al ablanclamientu de las cubiert.:ts, sino más bien 

a q1.1e se cstim1.1 la la ger1nioaci6n debido a la imbibici.jn. 

De .nanerd. similar con l:t. aplicación de rernvjos sin secar, se obtu­

vieron resultados estadistica,nente superiures que c1.l nacer la siembra di­

recta si.1 tratamientu, u al hacerla cun semillas remojadas y secadas; en 

términos prácticos se obtiene alrededor de Wl l S % más de ger.-11inación, 

en dos días .nenos que sin tratamiento. 

Esto ind.ica q..ie en la inhibición interviene fuertemente la competencia 

por agua, además de inhibidores que pudieran estar presentes. 

Para aclarar rnás lo anterior y tener result.idos sa.tisfactorios del 

100 o/o de germinación, es convenie.itc que se efectuen trabajos en l.Js CUd­

les los períodos de remojo se incrementen lu suficiente para &eguir facili­

tando la germinación. 

Con10 aún en las semillas sembradas embebidas. se ma11ifcstó la rc­

d.Jcci6n de la calidd.d germinativa, debido al aumento en la densidad de siem­

bra, no nay q1Je descartar la competencia por oxigeno, como factor limitan-

te. 

En cuanto al espacio, en este trabajo se pudo notar como en las densi­

dades altas, las semillas que van germinando descubren a las no germinadas 
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lo cual hace que no ger1ninen pur falta de sustratu hÚn1edo que les proporcione 

agua. Cuando algunas semillas descubiertas por este 1nedio llegan a emitir 

radícula, esta nu desarrolla y tiende a secarse, tanto por la falta de agua 

con10 pur la imposibilidad de anclarse. 

La acción de remojos y densidades no tuvo efectos interd.ctivos, porque 

la acción de uno no influ)"e en la acci6n del otro, esto quiere decir que median .. 

te el uso de remojos o densidades :;e puede disminuir el período de tiempo 

para que haya germinación, y se incremcnt.1 el porcentaje. 

Resulta cunvincente que para tener un número c1.decuado de plant.:1.s se 

necesita \Ul buen porcentaje de germinación y sí para lugrar esto es útil Wld 

practica tan sencilla como el remojo, tendriamos quizá plantas suficientes 

para reforestar una cantidad considerable de terreno r c1.u.nentttr de ésta 

manera el recurso forestal que graves daiios a sufrido pur alglma u otra ra­

z6n. 

Uno de los resultados importantes es sin duda el hecho de que Los d(as 

medios de gerrr,inaci6n e incluso el período de germinación disminuye al re .. 

mojar las semillas o bien al reducir ta densidad de siembra, es importante 

porque se logra obtener una cantidad suficiente de plantas en tiempo corto, 

lo que podría evitar d.ii\os en los se1niller\ls por granizadas u otras condi­

ciones at1nosfericas perjudiciales para las plántulas. 

En c..ianto al usa de los valores germinativos, la utilidad práctica de 

los resultados obtenidos es de q.1:-1e permitiü analizar la germinación median­

te Wl valor que representa los efectos de WlO o de otro tratamiento, sin la 

·necesidad de analizar varios cuct..dros por separ::1.do que harían ,n.ls conflictivo 

la interpretación de los datos. El poder entender que trata.niento es el 
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mejvr u que densidad es la úptima, es posible mediante el valor gerlnina­

tivu de .nixima 10t!dia diaria (MM) y las ecud.ciunes que estiman el porcen­

taje de germinación y el tie.npu a la gerrninaciún. 

Cumu ejemplc.t de lu anterior se puede calc;ular el porcentaje de ger­

minación a partir de la MM. Para ld densidad del 100 11/o en el trata.niento 

de remojo sin secado; MM es aproximadamente dos y se sustituy6 en la 

iúron•la dotes citada de o/o = 21 t 16 (2) (Cuadro 6) se obtiene un 53 '/o de 

ger1ninación. 

Tomandu el \'alar germinativo a una densidad de 5 o/o en el tratamiento 

de remojo sin secado que redondeado es aproximadamente c1.1atro, se susti­

turc en la misma fórmula de 'lo= 21 + 16(4) obteniendo un as 'lo de germina­

ción. 

Comparados estos dos resultados se tiene que presenta mejor germi­

naciún el tratamiento de remojo sin secd.do al 5 % que el mismo tratamiento 

pero con densidad 1nás alta. 

El tiempo d. la germinación se reduce y esto se apreció con los cálcu­

los sig.iientes: 

Se tomó del cuadro 5 el valor germinativo, que para remojo sin seca­

do a una densidad de 100 % redondeado es dos, del 1nismo tratamiento con 

densidad al S "/o el valor redondeado es cuatro, eustituyendolos en la ecua. 

ci6n de regresi6n de DM (Días medios a la germinaci6n) del cuadro 6 , se 

obtJvieron los siguientes resultados: 

DM = 22 - 2(2) = 18 

al 100 'lo 

DM = 22- 2(~) 

al 5 'lo 

14 

Mediante estos resJ.ltados se notó que en la densidad al 5 % con remojo 
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sin sec3.do los d!as medios de germinaci6n son 14, menJs que en h densidad 

al 100 %, siendo ésta 18. 

Lo anterior demuestra que las regresiones sun significativas, es decir. 

<¡Je se puede conocer el porcentaje de germinación y el tiempo a la germina.' 

ci6n con base a los valores obtenidos de MM. Esto revela un incremento de 

85-53 = 32 "lo y de 18-14 = 4 días, lo cual indica el importante valor práctico 

que tuvo la disminución de la ·densidad de siembra. 

Por otro lado cuando los coeíicientes de variación son altos se menciona 

que las desiciones estan influidas por W1 error de estimación grande, pero 

en este caso son coeficientes de variación bajos por lo que son aceptables 

(cuadro 6). 

Un punto import..mte es que a pesar del incremento del porcentaje de 

germinaci6n quc1 se tiene, el número de plantas se reduce pues se siembran 

menos semillas en densidades bajas, pero con altas densidades a pesar de 

tener un poco más de plantas hay un desperdicio de semillas por tener el 

porcentaje de germinación reducido. 

Como un bajo porcentaje de gernúnación implica un desperdicio de se. 

milla, una densidad de siembra.escasa y una baja producción de plantas, 

se requiri6 una solución entre ambos extremos utilizando el índice de eficicn .. 

cia. 

Usando los valores de índice de eficiencia (cuadro 8) se obtiene que 

para el tratamiento de remojo sin secado el número de plantas emergidas 

por metro cuadrado: 
f0,06 X 3 107 X 81 l¡o 000 

N x M2 = = 34 
36 133 plantas 

para una densidad 
100110 000 de 81 % 

------------~- 35 978 plantas 
z 

N x M 
vo.06x2796x 

3o fara una densidad cfo 
00 °lo. b 
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Cun lu .t.nteriur se obtiene un 5 % menos de pldntas (1 d45} en la 

densidad de O l % pero sin emplear un 19 "io más de Bemill.1., es decir, 

en densid..1.des del l 00 % se obtuvo un poco m::.s de pl.i.ntas que solo sobre­

saturan la población de un metro c1.1adradu de semillero, ocJ.ciona.ndo 

a.ita competencia por espacio y sobre todo desperdiciando semilla. 

Así, para la densidad del tU % se obtuvieron una cantidad suficiente 

de plantas, con una. pllbl,,.,ción que permite buen desarrollo de todas, donde 

se aprobecha optim.imcntc el espacio y donde se evita desperdiciar 19 % 

de s1~milla, que en un metro c..iddJ:ado corresponde a ahorrar una cJ..ntidad 

ya considerable. 

Así mismo se pudo detectar que la cantidad de plantas se increment6, 

conforme el número de semillas depositadas a~mcntó (cuadro 8) esto 

obviamente no implicó que el porcentaje de germinación fuera mayor. 

De :lCUerdo al índice de eíiciencic1. las mejores densidades de siembra. 

par~ una determinada Sllper!icle de semillero son al 81 y 6Z porciento. 
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CONCLUCIONES 

. A) En cuanto a la gernlinaci6n la mejor densidad de siembra para semi-

llas de~ montezumae Lamb, es al 5 % y la peor es al 100 ')'o. 

B) El mejor tratamiento es el remojo sin secado porque presenta los va-

lores más altos. Esto indica que en la inhibici6n puede intervenir tambien 

competencia por agua, además, de los intiibidores que pudieran estar pre­

sentes. 

C) La acción de remojos y densidades no tienen efectos interactivos, 

porque la acción de uno no influye en la acci6n del otro. 

O) El remojo sin secar siempre obtiene los valores más altos que el 

testigo para todas las densidades. 

E) El porcentaje de germinación se incrementa Pº" el efocto del remojo 

sin secado y por la baja densidad de siembra. 

F) De acuerdo al índice de eficiencia las mejores densidades de siembra 

para una determinada superficie de semillero son al ~l y 62 'io. 

G) Mediante los valores germinativos se pudo encontrar de manera 

práctica que los remojos sin secado y las bajas densidades incrementan 

el porcentaje de germinación. 

H) Las altas densidades de siembra nacen que se desperdicie un consi-

derable número de semillas por el bajo porcentaje de germinación. 

1) Las b¡:..jas densidades conyevan a un desperdicio de semillero por pro-

ducir pocas plantas. 

J) Es necesario el uso de un tratamiento o de una densidad como las antes 

propuestas pan aumentar la cantidad de semillas germinadas, y/o dismi­

nuir el tiempo a la germinación. 
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ANEXO 

TRATAMIENTOS PRE-GERMINATIVOS 

Otro aspecto por estudiar, en las semillas con dormición son los 

tratamientos que debtm aplicarse con el !in de propagar por se1nilla cspe .. 

cies de gran in1portancia económica (Ramirez y Camacno, 19d7). 

El mt!todo u tratamiento empleado para evitar la dormición difiere 

considerablemente entre e"spccies, tambicn dentro de una misma especie. 

En mucna~ especies la dormición puede ser evitada con cierta íácilidad 

con cualquier método y, en otras, hay exigencia de tratamientos específicos 

y, en casos extremos, parece incapaz de ser evitada. 

Fallas cometidas por el uso de determinado método pucd~n !recuente. 

mente ocacionar daños o matar a un lote de semillas. Algunas tentativas 

para estimular la germinación han ocacionado la perdida total de las se1ni­

llas tratadas. 

En el trabajo que presenta Carneiro en 1975, describe los tratamientos 

comWlmente usados para evitar la dormición un semillas forestales, se ana. 

liza uno por unu ¡· en mucnos casos, compara algunos métodos. 

Los métúdos descritos son: 

1) Estratificación fría y tratamiento númcdo. 

Z) Imbibición en agua !ría. 

3) Imbibición en agua caliente. 

4) Imbibición en productos q':J.Ímicos. 

5) Escarificación. 

6) Tambicn menciona algo de Los efectos de irradiación iníra-roja sobre 
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la germinaci6n de ld.s semillas. 

1) Estratlficaci6n fría 

Las semill.!B son puestas en cama.ras frigorificas, a temperatura que 

puede ir de lºC a SºC, humedecidas en agua y nunca a bajo de OºC. 

Las semillas d.&Í 1nismo tratadas permanecen en una camara por un 

período variable. La h\.lmcdad debe ser siempre mantenida, a fin de que 

ld.s semillas p..iedd.n de forma continua, estar <:tbsorviendo agud.. Usualmente 

las semillas son intercaladas en material que conserva humedad como are• 

na, vermiculita, etc. 

ldentico efecto tenemos si este material, también humedecido está 

completamente mezclado con semillas, pero en este ca.so una desventaja y 

posterior trabd.jo es el separar estas, con el material. Sería conveniente 

para ésto usar material de fácil separaci6n. Siendo una finalidad támbien 

del material el posibilitar espacios entre semillas, de modo qJe gd.r:lnlize 

el oxígeno. El volumen del material debe ser tres veces mayor que las 

semillas. Si Wla cam:.tra !rigorifica donde se colocan l:is semillas está 

seca, ésto es, con baj.-l numed.id relativa, puede reducir l~ temperat.ira 

de la semilla }' del material b,;1.jo cero caus:1.ndo Wlª !ormdci6n de crist:l• 

les de nielo. 

Prec:luciones que deben ser tomadas: El uso de recipientes tapados 

(cerrados nermeticamente) 'f la temperatura de L.i camara debe s~r por lo 

menos de 3ºC. Carneiro (1975), aconseja que es conveniente independiente• 

mente de la camara., colocar un pafio númedo sobre las semillaa tratadd.s. 
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L:t. duración del tratamiento como se dijo es variable. Carneiro 

(1975) señala que l.1 e_stratific.:1.ción de semillas en muchos Cdsos ha. re· 

ducido la germinación en c~mpo.· 

También se usa materi.11 más simple, colocando las semillas 11ume .. 

decidas en bolsas de polietileno y colocadas en una camara, a temperatura 

de l"a 3'C, por W1 período de 15 a 45 días. 

B<i.rnett (J 971) menciona que lci estratificación ha sido el tratd.miento 

más común para superar la dormición en semillas de pino desde 1982 cuan· 

do se reportó por primerc1. vez que apresur.1 1.:1. germinación. Aunque en 

recientes ai'ioo al humedecer l.:.. semilla se ha usado en la estratificación 

bolsas de polietileno con capas dternantes de turba musgosa. La estrati .. 

!icación requiere considerable labor y esmero. 

I<rJ.gman (1974), mencion:i que la estratificación es llevad<l a cabo 

por un primer período de remojo de las semillas en agua por uno o dos 

días y despues colocadas en un medio húmedo o en un saco de plástico y te .. 

nerlos a una tumperatura entre cero y cinco grados centigrados por wt pe­

ríodo especifico de tiempo. 

Algunas semill.;is pueden exibir extrema. dormici6n, petra estas se 

requiere más de 50 días de estratificación. La dormición puede deberse 

a factores fisiólogicos o físicos. Un pre .. tratamicnto puede ser necesario 

para vencer un bloqueo fisiólogict.1 del embrión , por ejemplo Pinus-lamber .. 

Ü:!!!.i!. ü por efecto de un cambio fisiólogico en la cubierta de la semilla 

que Ja h..ice impermcc:1.ble al c:1.gua, por ejemplo E. sabiniana. Ld. dormición 

puede ser tambien m5.s complcjJ., un embri6n anatomicamcnte inmaduro junto 



con la impedencia !isi6logica puede ocacionar Wla cubierta impermeable 

comoenp. ~· 

Semillas de~· ~,E• koria.nsis, ~· parviílora, y~· sibirica, 

son sospecnosas de tener embriones inmaduros al momento de la colecta. 

La germinación se ha incrementado por colocar las semillas en un medio 

númedo caliente por algunos meses más (Krugman, 1974). 

Stone ( 1957) nace pat.,nte lo siguiente: 

El método más usado para incrementar la germinación en semillas 

con más frecuencia es el tratamiento a bajas temperaturas con almacena­

miento númedo y referido como estratificación. Durante éste pre-tratamien­

to en partícular, aparentemente hay cambios químicos que ocurren en la se­

milla, y continuan despues cuando la semilla germina. Por ejemplo, Eckcr 

son, citado por Stone (1957} menciona que durante la estrati!icación de Q.r!.­

taegua !!!2.!.!!.! Las grasas disminuyen mientras que se incren'lenta progresiva­

mente el azucar, acidos, actividad catalizadora y capacidad de contenido de 

agua. Similares resultados son reportados para semillas de Juniperus ~­

niana, !..• communis y :! . prostrata, se na mencionado que las grasas y pro .. 

teínas disminu~en mientras que azucares, aminoacidos, iones hidro geno, 

actividad catalizadora y respiración se incrementa durante La estratiíica .. 

c!6n. 

En otro aspecto, se menciona pequeños cambios en el caracter del 

alimento de reserva en semillas de~ strobus durante la cstrati!icacion. 

Solo una leve reducción de azucares, aminoácidos, y nitrógeno soluble fue 

notado. De esto se ha concluido que los tratamientos con bajas temperatu­

ras íácilitan una rápida mobilización de las reservas durante la germinación 
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y que las bajas temperaturas (Crías) efectivamente estimulan el plasma o 

lo mantiene en equilibrio por lo que otorga W1 impulso en el crecimiento. 

El mayor cambio, Mirov citado por Stone (1957) lo detectó en la estra­

tiíicaci6n de semillas de .E..i!l.Y§ lambcrtiana y fue un incremento de auxinas 

en el endospermo durante la estratificación. 

La estratiíicación es requerida para algunas, pero no para todas las 

especies de pino para obtener una germinaci6n satisfactoria. Stone (1957) 

lista 13 especies nativas de pino que no requieren estratiCicaci6n. Sin embar­

go, cuando semillas de muchas de estas 13 especies son estratificadas ger. 

minan má.s rápido y con tiempo m~s uniCorme que cuando no son estratiíi· 

cadas. 

Zl Imbiblci6n en agua caliente 

Usualmente se ha empleado éste método para semillas de cubierta 

dura como: Bracatinga, Flamboyant, ~etc, evidentemente se puede 

emplear tal proceso para tipos de semillas como Araucarea angustiíolia. 

El volumen de agua debe ser aproximadamente cuatro a cinco veces 

mayor que las semillas. 

Las semillas son puestas en co.:itacto con agua caliente, variando la 

temperatura de 76. s~a 10o·c, tcnicndosc cuidado previo de retirar primera­

mente del fuego, las semillas permanecen así m.ismo por período variablu. 

Se recomienda 12 iloras, o el tiempo necesario para que el agua vuelva 

a la temperatura ambiente. Et experimento efectuado con semillas de !k!­

catinga demuestra el estudio de comparaci6n de eficiencia entre tratamiento 

con agua caliente y Cría, con significante ventaja para el primcro(Carnciro, 
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3) Tratamiento con productos quíinicos 

Sumergir las semillas en productos quimicos presenta muchas veces 

como resultado, un aumento en la. energía germinativa, el tratamiento quí­

mico ha sido usado, entre otras semillas para especies de~~. ~­

p resus y Seguoia. 

Algunos de los productos mt.s comunmente empleados son: ~cido súl­

!urico, peroxido de hdr6gcno (agua oxigenada\, tiureia, etc. El ácido sCil• 

furico normalmente utilizado es de 95 % de pureza, el perrodo de sumergi­

do es variable, usualmente de 1 S a 60 minutos. Durante el tratamiento las 

semillas pueden ser leven1ente agitadas, 

La temperatura debe oscilar entre 15. 5' a 26. s•c, o temperaturas un 

poco menores, se debe aumentar el período de imbibici6n '/ viceversa, se 

debe tambien lavar con agua despues del tratamiento de las semillas para 

remover el residuo de ácido. Una de las ventajas del tratamiento con ácido 

es que las semillas tratadas, pueden estar menos sujetas al ataque de orga .. 

nismos pat6genos. El operador debe tomar las precauciones necesarias. 

pues el ácido ea peligroso. 

El leido giberelico ha demostrado ser W1 6ptimo tratamiento para se­

millas de~ aonomensis, cuando se emplea en la imbibici6n de semi· 

llas .la consentraci6n es de 500 ppm, por cuatro horas, Menores perfodoe 

de imbibici6n se muestran satieía.ctorios para eemillas que son sembradas 

inmediatamente y sobre condiciones favorables de germinaci6n (Carnciro. 

1975). 
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4) Tratamiento mecánico con abrasivos escari!icaci6n 

Este método es conocido como escari!icaci6n de semillas. Debe ser 

aplicado a especie.a cuyas semillas presentan cubierta con cierta rigidez. 

Son limitadas las justificaciones para este tipo de tratamiento para 

semillas de pino e incluso puede ser mis ~erjudicial que benefico. 

La finalidad de aumentar la permeabÍlida~ de la cubierta es para 

crear condiciones para ma.yor o m&.s r'-pida ab's~~~c'i.6n de humedad. Tam­

bien se usa éste método con semillas de Juniperus .~·· 

Usualmente se utiliza arena gruesa para emplea~\;~,. cor_no método me .... 
. ~·~ 

cánico, en tambores giratorios a diferentes velocidades ~~ ~~j)eraci6n y 

tiempo de duraci6n. El tratamiento varía entre especies y e~ti'e lotes. 

También es !recuente aparte de la escariíicaci6n, usar otro método, 

en el mismo lote. como la estratificaci6n. 

Las semillas escarificadas son muchas veces, susceptibles a darlos 

por organismos pat6genos. 

S) Tratamiento por radiaci6n. 

Una iluminaci6n iníra-roja ejerce influencia sobre la germinaci6n, 

semillas de ~ monticola respond~n significativamenle a esta inducción 

germinativa • 

.t..,,a duraci6n en la cxposici6n luminosa varía con limites estrictos, 

entre lotes de cada eepeci.;. Una duraci6n prolongada de luminosidad puede 

causar un debilitamiento en las semillas (Carneiro, 1975). 
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ó) Imbibición en ag·.la fría. 

Nurmalmente el agua utilizada está a temperatura ambiente, perma­

neciendo cerca de 24 horas. El período de imbibici6n varía en conformidad 

con wia permeabilidad de ta cubierta de la semilla. 

·En Pinus elliotti Carneiro (1975) encontró que un remo.io de semillas 

durante siete días aproximadamente a una temperatura de zo~c. obtuvo un 

porcentaje de germinaci6n del l 00 %, pero al aumentar el tiempo de remo .. 

jo (hasta 30 días) el porcentaje de germinaci6n disminuyó nasta 33 % más 

o menos. 

Barnett (1971) encont.~6 que el remojo de Pinus taeda L, P. r?\liotti, 

p. ~ Mill, sus semillas en agua con continua aercaci6n a 6ºC, aumen­

ta la velocidad de germinaci6n con la estratificación en bolsas de polietile­

no, el remojo a l 7ºC estimula ta germinaci6n más que el remojo en frío y 

en menos tiempo, aunque las semillas con dormici6n de f. ~pueden 

ser mojadas a bajas temperaturas por aproximadamente cinco meses sin 

danarla, perfodas arriba de 60 días son usualmente suficientes. Con semi­

llas de menor dormici6n y mayor temperatura en et mojado, tos perrodos 

se acortan de dos a tres semanas y puede ser necesario para prevenir la 

germinaci6n en el agua o inducir una dormici6n secundaria. El agua al 

ser aereada continuamente mantiene el contenido de oxigeno próximo a sa­

turaci6n. 

Muchos encargados d~ semilleros pueden darse cuenta que el remojo de 

semill;;is en frío, y la aereaci6n del agua es lo más conveniente, grandes lo­

tes pueden ser tratados con este método, este método supera la dormici6n de 

semillas como~~ • .f· ~ L, r .f.~ Milt (Barnet, 

1971). 81 
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