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INDICR DB CUADROS

Germinacién real Gol primero y dltiso and-
1iste ¢ germinacién de tres sapecies do
Pious
Pocha do recoleccitn y Hompo trasscurrido
40 1a recoleceién al priser eaflists (PA),
@t4mo sallists con gurminucién (W), pri
 anflisto con gerainacién definitiva de
cero (PAGDC) ¥ §1timo anklists realizado
forestules, expre-

Agust ratnacién
ir eeattiss sasssmatas 4o troe opoct.

de Pious.

Afuste del modelo probit a la germinacién
46 sesilles elaacendas do tres espocic

de Pinus ( 80 uso e1 logaritmo del tiempo
4o slescumiente).

Aguste de las scuaciones generales de pér-
Giha de vianeiand do vees opectes o

n-umunu b1 5 do pirisda do viows-
11408 o0 4o pinus.

vége.
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0 o falta de su hamo

stribucién y condiciones mnm.. a

ecies de Pinus.



RESONEN

Gon o1 f4a e obtener una fuscién que Cescriba 1a péroida do
10 viabilidad de semillas de pinon alsacensdas oa refrigeracin,
o0 ajusto Lu curva s1gaoide que se obtiene do una norsel wousuli-
t4ve o datos G sels coleccionas e Pinus Ereszid, tres do Pinus
Leiophyla y once de Pinup montervane, slmscensdas on 62 Banco 4o
Gormoplasma Porestud e Centro de Inveatigacionss Porestules ¥
Agropeouarda ded Distrito Pederal.

La téenica eoplondn se conoce como ajuate el modelo probit
7or 61 método de stxima verosi=ilitud.

Las ave conforsan estan colecciones astvviersn wl-
Sacenadas o usa temparutura siredsdor con ua contendo
Prosedio de husedad de las sexillas de 12, Lon périodos de ci-
Sacenaniento superaron Trecusntesente loo dier afos.

Se encontré que la mejor representscién signoide de la cur-
va do péroida do viabilidss en las gréficas, se obtuvo trenfor-
sunto o logariteo la variuble intependiente tiempo do almacena-
=tento; 1o cunl comdujo a un increzento notoble en €1 thespo co
timado pare llegar a un porcestads ¢e viabilided dato, con re
pecto o 1o obtenido sin esplesr transforssci:

Una ves svtenidas 1us souncionen are sada coloceisn g6 pro-
20816  obtenor las ceuscionss genersles do pérdida Ce viubilided
parn cada copecte, medtants el arreglo da las sscalas de tienpo
4o almacensmionto.




1 ajuste ad motelo utilizado se evalus medisate la prucba
do o cumtredn, 1a cual op gumersd fue siguiticatinn B aaé-
1tsts de loa restduales indico que los datos de prusbas de
eiaacifn rurtmrion wiltsador mostrara rariac

Se presenten eSeaplos del umo ecuscionen obtenidas
para 1a admintstraciés de germoplasma forastal; ye
fictentes que s determinaron mon validos, mientras no e gene-
Ten otros con un mayor control de las coniiciones de almacens-
miento y de las prucbas perfodicas Ge germinacisn.




‘TNTRODUCCION

1a sayorfa de la gente nunca comprends la importancis ecolé-
4 1a tierra; sin embargo, diff{cilmente po-

que mamtiensn & la tierra fresca y verds, Porque sin los bosques
©1 agua se eacaparfa &l océano con demasiada rapide: y la mayor

parte dol musdo so parecerfa a un desterto,
Gracias a la gras diversided de especies forestal
encuentran on 1os booquss sl hoabre cbtiens de ellos uns gran
como: celuloss, pasta de medera, pupel,
carbén, lefia, ©
eextllas, ote., que son de gran impor-
quier peta.
México cuonta con una gran diversided de especies forosta-
e las cuales, los pinares forman el pilar mas fusrte de la
industria forestal, aproximdamente un 60f de las ospeciss de
Pinca sexicanos tionen importancia comercial, y ahora ms del 80%
de1 total de productos forestales del pafs son obtentdos de los
Pinos (Eguilue, 1978).

Nueatro pafe es rico en gersoplasma de =un£ltr
mente del génoro pinus. EL mimero de esp
Toraas 20 pioues tumado & 1a variabilidss scot{pion e sourre
o0 1as éroas de dtstribucién de este glnero, hacen muy diffcil
o1 estusio de los pinos mexicancs, cuyo patrén de variacifn e
muy compledo, y aparentemente le variabilided topogréfica es el
principal factor responsable de lo anterior.




oo bosques 20 sstdn excentos ¢ oo dafios que ocasionan los
mnm ¥ abiéticos, loa cunl
o répide

POT quorer gubstituir estas zonss en zonas agrioolss o ganaderss
7 miondo & veces s1 causante de los incendios, ocastosndo un
deterioro ecolégico. Ba loo prograses de plantaciones se Tequie—
e do una prograsacién ds 1a dispontbilided de sezillas de espe-
cies forestal
©46n en rodales naturales o de su produccién en huertos semille-
rou.

Un prodlema iaportants que se presenta en la obtencisn del
aatorial realizar las plantaciones es que en la mayorfa de
los frboles Torestales, sobre todo las confferas os la alterasn-
cla de los ei1leron; en desix que 2o ciclos 4 due o0
protucen sosecnas atusdantes ssparados por
porfodos de varios afios

v
cunato Atenme pasden peraanscer viables, coso antecedente

que pernita la programacida de la produccida.
ase & 1o anterior, ea +1 preseate trsbajo se preieads
obtener una descripeisn de 1a pérdide de la risiced 4o lne
semillas mediante ajuste de ecusciones & los extstentes en




€1 lavoratorto do seatllas del CIZAP-DY Coyoacta, de
Pinus leiophylla y Plous montesusse. 7res plantes importaate ea
1a protuccién asdorable del pais.




oBIETIVOS

1.~ Dotorminar el pori6do on ol qus 1a semilla ds tres sopacios
4o Pinus, alcansun el 5% de viabilided (tiempo on ol que se jus-
t1f108 20 conservacién de wa lote millas en slancenaniento) .
2.- Tdeatificar i ontre los lotes de L
bay diferoncis en cuanto a Ya viabilidad,

3u- Brauor a1 aguate del aodelo probts con o s sétoto de sixim

aesoribir o1 pérdida de

viabilidad en semtllas de ospecies Tore
frivractén, con w conterido <o Muaeiud o srosimaumonte. 126 1
ratura corcans 0% ,

aiforentes sopecies

4.~ Batablecor ecuacionss generales de pérdida de viadilided pe-




KIPOTRSIS *

Dobido a que las pendtentes de las scuaciones de cada colec-
ci6n en una especie s0n siatlares, cabe ajustar use ecusciéa yai-
ca por eapect




HEVISION DR LITERATURA

1. Conceptos bastcon
411a dispone de hgua para esbobers
porswMane de oxteso eistiar a2 priescio e e 7o
¥ una ter tura entrs 10 y 30°C que permite el creci-
v vegetal; ¥ b o prosenta la geratnacién hay
doe portbizsdaden:
) que 1a te muerta, o dectr que no ses viable segln
T, st g.(mux) 1a viebilided es un término complota-
asociado al término “longevided do la semilla”, ya que
-.u am.. infica o1 tiempo durante el cual la seailla
rotnar.  La vishilidad pusde definiras como la
m.nm.um.a que tiene wna seailla pars germisar. Con fi-
00 para o1 manedo de semtlles, el téreizo viabili-

o una o

semillas de ua lote que son 4o gorainar,
Do acuerds con 1 glosario de Bonnor (1984). Viabilided: oo
o satodo an que se sacueatrs una sesilla on a1 o €0 cop
gorainar y subsecuentemente realizar creciziento y produ-

oir wa pudeide.
®) Que 1a sea viable pero se encuentre ea dormicin, la-
toncia o m orgo, 1o cual se dofine con Bonner (1964). Coso
61 satado fisiolégico en el cual la semilla a
8 formiaar suscue g0 presesien las conticionss asbiestales ¢
rab) s decir que presenta un mecanimo propic de 1a se-
LiTia sue 10 Sapide gorminse, e3 Lector interesado pueds son




sultar a Ranfre: y Camacho (1967).
. Ellia y Roberts, (1961) definen la longovided de una semills
como 61 perfodo de tiempo que transcurre husta la muerte de la

quo cierta proporeién de una poblacién o lote muere; 1a viabili-
minaci6n y es vas medida de la
s poblacién.

Tn tératno que oe ha relacionsdo o la viabilidad, es el Vi~
or, que oa la propledsd do la memilla que detoraina que tenga
ua potencial para usa répida y uniforme emsrgencia y producir
pléatulas normel un amplio rango de condicionea (Bomnor,
1984).

Las razones précticas del conocimisnto de 1os casbich oblu-
lares ea importaate por e) hecho qus o1 daflo o cromsomas ¥ 1t
mutacionss importantes en los métodon y procedimientos sdoptados
en 61 slmncensmiento de semillan (Roberts, 1979).

Roborta y Osborne (citados por Roberts, 1979) concluyeron
que 61 factor més importants que lleva a la pérdida de la activi-
4aa & o 4o transferencis involucradas en la 1igadura
de 1a fenil-alanina -RNAt al sifio sminoacil del ribosoms Guran-
to 1a sfntesis de protefass.

buraate Largue perlodon de sisscensaiento, e 1a esilia ee
Producen desordenss cromoséaaticos y gendti
Gotoratando los mecanismos por medio de los cuales ocurre el da-
flo nolear que provocsn reduccion ea la viabilided (Robert:
1972)

a4 se exprome on porcentaje de




0, on 10s tejidos se tioas mayor filtractén, lo
aue Smtson Gulos w30 senbraan, 1an desbitrvgemasts 110008 w0
7or activitad y decliza 1a habi1ided pare dacorporer leusinar
uractlo y fésforo on el metaboltsmo. las sentllss que mucstran
eatos afo son poco vigorosas ¥ 1a t

o 2o deanrrollo do leo
pldntulas oo menor ademis se aumenta 1a profuceién do pléntulas
waorasles (Roberto, 1981), cono el albinismo; atrofia de cotile-
dones y raices entre otros (ISTA, 1976).
2+ Cloeiticeeiin do somiliae por 1a dursctin do da vishiids

6 1908, Bvart (citedo por Roberts, 1979) clasifi-
o6 8 2an sentiion oo neverde s o longevidad tejo las mejores
condiciones do alsacenaziento conocidas hasta entonces en tres

ases biologics
nmnmu.. o by Longerided o exosds &0 3 ahen

bists somt: @ Longovi e 3 815 afos
Encattttions. semitias cun xanc-vmu! evetia soire 33 v nés
ae 1

dous esta olasifioscifa Suvo uoe sceptacién my ampld

conforme so avanza en 1 conocimiento sobre las condicicnes de

alsacenamiento, smpieza a casr en desuso, ya que las

1o, las somillas de Quercus,

normalasnte no podisn almacenarse por mds de 6 me

bajo conticionss especiales pueden conservarse viables por ad do
3 afios (Patisio, st al, 1983).

Roberts (1979) clasificé  las semill ortodoxas ¥ re:

t o e cuenta o1 patein 4o pirtida 4s vibiric

millas en base @ sus requerimientos de contentdo de

10



husedad y temporatura on o1 alsacen.
2.1, Semillas ortod

Las senillas ortodoxas, son aquéllas que pueden almaceaurse
sutisfactoriensate con un contenido do husedod ds 5 u 1
poraturs de 0 n 5°C, para muntonorse viableo wlmaconadas haste
5 afios, y ui s0 quiere alargar dicho porfodo, so recomienda quo
1n tomperutura se aproxine lo mda qu uoda u -16%

Lo Intornational Doard for Plant Gonetic Regourcr
da que sste tipo de somillas se nlmacenen a tomporuturas corcanas
8 ~20° con un contentdo de humedad corcano a 51.
ondicionss se ha sstablocido que las
cultivos pusden consorvar una alta visbilidad por décadas ¥ has
a oiglon (Roborts, 1979).

Hanelt (citado por Roberta, 1975) connsdre que 1aa sentilee
obisticas y macrobibticas quodan incluidas dentro de oste gru-
Jo yooaprente 8 1 nayords ds aa smpeoies de sonas Sessiatas ¥
algunus especies tropical tre las que se eacuentran 1
nfforas (Pisus, Cuprossus, Juaiperus, otc.), flores y corealss,
sntre otros.

aconion-

Eatre las oapectos tropicales, las sspocios do Citrus y pro-
bablemente Goffea que habfan venido clasificando millas

almente tieasn un ortodoxo, pues
tionen un perfodo do viabilidad superior & todas las otras ospe-

110 recaloitrant
e eitian reoticiirantes se ousscterisen sa que para su



almacenasiento, ruguioren de un contenido de huredad superior al

o1 punto 2 congelacibn, cebido & sus altos
contenisos de humedad.

Mientraa oue la eacala para conservar eapecies aue no gon
susceptibles o dafios por enfriamiento o de -1 a 3°C, las espe-

ciea tropicales seneibles al enfrisatento, deben almicenarss por
eacima ¢ 0%,

Ea onte grupo se incluyen todas lao senillas que, utilizan-
o las téonicas exietont deamente pusden alsacensrae por

Perfodos cortor

grand

BL faotor orftico o las sesillan recaleitrantes, oo la re.
tonoién da un elevado contenido do husedad; nel pues, on luo
ata bajo condicionss do almacensaieato hi-
relutivamento corta y varia de pocas soma-
dependiondo de 1a especie (Chin, 1981),
Bs obvio que el grupo co semillas recaloitrantes de plantas
latifolindas, requisren do himedad relativa elevada y eatable
a0
rupo, producen
chas en um- 1atervalos v no r-mmn 4o un @




conamiento mayor de 3 a 4 ailos (Wang, 1974).

Un ejemplo tipico de semillap recalcitrantss, lo tonemos on
o1 &rbol del caucho (Heves brasilienais), el cunl o .+ puo-
G perder naste un 455 g6 5 visbiiieds, Bu somiiviones morasles
40 1os bosques tropicales o plantacion

medio bién noreado, o1 cusl podria

Aunque algunas veces o1 detrimento no
inustén deb porcuntade de Euraioacisr, poade oo
por 1a iacidencia de pléntulas aso por 1a atsmtnucién en
T2 vigor do emergemeia do Aen prénuras (hta, 1961):

eria nineds (Gbin, 19611
observa por la dis-
parento

elavado, debido a la formacién do hislo dentro de la semilla y 61

consecuente dalo por congslamiento. & 0°C, el contenido di -

ad critico nuede ser cercwno a 20%; a -20°C, sate pusde sor de

15% o un poco superior, mientras que a -196°C, el contenido ori~
ot on ol almacenamiento

tco puede 1f. Bvidentonento
o sentllas ortodox: n un tomperatura suy ba sen-
c4a) asegurar que o1 contenido de himedad o reduzca 4 un mivel

o
suficientensate bujo como para evitar dafios por congelioidn (Ro-
berts, m).
ou parte, e las senillas recalcitrastes oo puede redu-
ctrwe o1 sonbenids 4o Miaednd tasta. 30, et coneionss faon 8
1a viabilidad de estas, por 1o que no es posible almacenarlas &

13



temporaturas zenores & 0°C (Roberts, 1561).

3. Determinscién del patrén de pérdida de la viabilided
1 porfodo ¢e viabilidad en los

millas cada une y por 1o regular se realizan on
un tiempo de 28 dfas (Roberts, 1972).

En estutios de slmacenaziento de semillan bajo condicionss
constantes, la pérdida de viebilidsd de una poblacién de sezillas
tiene una curva de supervivencia de forsa sigmoide (figural ),
Teeultante de 1 distribucién ded porcentaje de viabilidad en el
tiempo, 1a cual se describe por una distribucién normal acumde:

Porcentaje
e

Viabilidea

Tiempo (meses)
Zigura. 1 Curva de la Distribucién Normal Acusulativa Negativa

u



tiva do pondients negativa (Roberts, 1972). Ea dooir, que el por-
centaje ¢ gorminacién en la poblaciéa tiendo a r oogin la
1a intogral noreal de lu probabilided, descrita por la ecuacién
(Nolliat, 1981):

~ec exp (-1/2x7)ax

La d1atribucién norwal acusulativa me convierte ea usa recta, si
108 valores del porcontaje do gerainacién se trameforsen n probit
(Blieo, 1970; 14, 1977; Hoberts, 1972), que es o1 valor del oje
"¥" y corresponde a una proporcidn acuaulsda en una norsal eaten-
dar (modin igual a coro; desviacién outandar 1gudl a wao) como
pucde ver on la figura 2; a dicho valor ee 1e conoce como desvia-
©16n o desviante normal eatasdarisedo, por comodidad so 1o ousa 5

tenor Gnicasete resultadon positivos evitando valorss nega-
t4vos, do tal manera qus cuasdo ee tiens wa valor probit de 5.00,
16 correaponde @ uaa frecusncia acusulativa del 50% (Kendall y
Buokland, 1967; L4, 1977; lafento y Calderén, 1960)

EL nétodo d¢ "andlista probit" ea moderadumonte sensibdle a
viacionos do siastria con respecto & la forma de la curva
suporvivencia, en contraste con la distribuoién de frecusncias ao
normales (Moore, 1962).

it y Roberts (1980a, b) propusteron y svaluaron ecuacio-
f0s que permiten la predicoién del porcentade de viabilidas de

15



BN E 084 0 .84
Provit 416 5.0 5.8
Pigura 2. Curva ds 1a distribucién normal estandar en la que
avago do 1a curva

66 asfiala algunas squi: 1as de dr
coa valores correspondientes al desviante normal estendarizu:

o (DNB) 7 valores probit.

semillas de usa sspecie en un muy dmplio de condiciones de
ato y peratten sxplicar las variacionss later o intra-
cultivar on la calidnd inicial de la somilla de lus eapecion.
prisera acuscifa describe la curva de mupervivencia de
s, como uaa distribucién sormal acumilativa en térsi-

las semt:
nos de la viabilideds

v e g -9 1/6) (1)



donde "v" s 61 porcentaje de viabilided prodit
4o un porfodo (p) de slzacensaisnto en nu
eapacifica para cada lote y es una

alsaceasaiento y las diferencias de duracién de la viabilided re-
sultan de diferenciss en los velorss de K,. En contrasts, las
condiciones de almacenasiento no afectan a el Ky, solo afectan &
¢ do acuerdo con 1a scuncién

1087 = K - Clog. B (z)

que estiss los valores de  en ua medio con wn Comtenido de hu-
3edad "a (ea poréentaje de peso fresco) y temperstura "t" (en
&ratos contigrados), donde Ky, Oy Gys ¥ Cq Son constantes con
valores comunes & todos 1os lotes de semillas de una especie ¥

1



0 10s Tesultedos de un experimento en o1 que se almacenan
Line on comatascionse d difareates cestesiion do Memsins 7 en-
perstura. Ly pusde ser custituida por la coastaate

06,7 e sustitusdo por o1 log. Py ea la ecuscisa frs T

v =X -pA0 1)

a ltisa ecuacisn persite predecir el porceataje de via-
b1114s8 probit, "v", de todos los lotes do seaillas de usa espe-

hace principalasate ea

perat
19800)  ou apitcacisn mtilas do o
pectes ortodoxas. .

EL probit de viebilided iaiclal, Ky, ee pusde obtensr me-
aiante dos métodos al intcto de almacemsaiento de las senillas;
o1 prinero y més répido consiste en 1a préctica de uaa prusha de

8



goruinacitn de una ausstra tomada del lote al inicio ded almacens

anvejeciniento acelerado, e1 olal consiste n tomar ua mestr

=110 y someterla o un asbiente sdverso, que nor-
‘maluent 16% do contentdo de husedad en com
peraturas de 40 & 45°C. Se efectdan prusbas

caracteriza por 4 rasgos esenctales de la

1)

) Aunque 1a .u,msmx. 4o aitorentes lotes de ‘seatiles o cul-

tivares, dentro d jocie pusden difersaciarss cuando ge ol

sovan v s 1a6aticas conticiones, s ourvas do mperviveccta
pre on sinétricas sigmodes y son desoritas por una

amnmuu normal scumulativa mmm Qus, en uma especte da-

1a misan dosvincibn et algunn coabinacidn de

.mun 7 contentdo do humedsd oniie.

) Las difervacias relativas entre 1os lot 1as o0 con-

2 todte 108 consiotoues de lancansaieato, porase 1n

otactos rel 1a longevidad por alteracién ea la temperu-

ere's cemteatie 40 husedad,ou 1a miema

©) Bxtete uaa interrelacién logarftaica negats

vidud de s semillas y o1 contentdo de husedad de 1
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Tigura 3. Representacién geonétrica de los parmetros Ky, § ¥ ¢ de
un andltete provit ea envejectaiento d

T2 diagrems musstra qus uando los porcemtaies
a0a trasstormsdos & valores probit, 1a curve de la pérdide de via-
bilidad tiene ma peotiente do 1/¢', donde 1a s 1n desviscién

estandard de 1 distribuciéa de mertes en ol tiompo, Coasecueste-
acate 1 curva de pérdida de viebilided pusds desoridires por 1o
. vk =p(1/7) (toasdo de Filie y Zoberts, 19808).
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Pigura 4, Las curvas do supervivencia de tres cultivares de mafr
(zsa maye), alsacensdas heraéticumente bajo condicionss
aproxinadus a 40°C y contenido de humedsd entre 10,0 ¥

20,28,
@) nnn rupsrtor, Torcumteds de gumiaasin do los tres cultiva-
o (0 rafiuado contra o1 porfato de slascemsaients

atan,
b) Pigure inferior. Como arrida, pero sl inicio do alascensaiento
86 cesbio en las abscisss para los dos peores cultivares consi-
re oo cultivare 1 valor de la
Bl ajuste on wna eola curve
1etribuoién normal scumulativa megativa (tomado d
¥llie y Roberts, 1961)




[ pp——

Pigure 5. o cutivares do arror
alsacensaento bajo condicionss 1d4én
Sionn da T15% con 13,55 s soatentte o moae ded, contre

1 tiempo (tmado de Ellis y Boborts, 1961).




inorementu exponsncialmente

muostra como de las curvas de pérdida do
viabilided de 3 lotes se pue urva recorriendo
1 oo dol tiempo de cada lote
Roborts, (1961.) para obtener lus adiciones al tiempo de almacena-
mionto requoridas para obtensr una curva dnica @ partir de los
daton ¢s varioa lotes se ejemplifica a continuscién

8o tiouen tres lotes 1,2,3, en que la pérdida do visbilidad o
tima con:

Vg -np
Ver, -8
VK- B

oupono de acuerdo con Ellia y Roberts (1981) que:
N>E>E , B>BOD,

1a sdicién se dotormino para o1 lote 2 ast:

et
Ia wticita o sen o1 tienpo que o0 requiers pare que
43 1gt0 on ror VAAMAIAIM Iniciad ssta s0 eduscs past sl-
cunsur 1a que ieme el principio del slsscanaaisnte ua lote con
svnor viebi11dad dntodsls on selouion s dos ismes pare obt
mor Ay shwiamente Ay a8 coror




Ohtanides 1us sdiciones ue proceds & sumerias o les Siompes
46 1a cor 1 andlisis del lote a) que correspondfas, con los
1ot estos m-po. con .nm- ¥ o1 probit de 1a germinacién,
o8 procede a ajuster la




Punctonasiento del Banco de Germoplasma Porestal del CIZAP-DF

s las colecotonss o lotes que plearcn en 1 preo

G Gentro 4o Tovestigaciones del Distrite Federad (GIPAP-OP).
1 cual ortginalments estuvo a cargo del Instituto Nacional
de Investigaciones Porastales en el perfodo comprendido de 1960
a 1985,
Zaragoea (1986) describe as{ 1 funcionstento del Baaco de

corcanas a 0°C 7 contenido de hu-
Con 1 fin de svaluar el porcen
taje de viabilidad de les semtlles almaceasdns, dosde 1960 se lea
ban practicado prusbas de gerninacién con uoa regularidad de sfe
. Las pruebas de gerninacién ee realizan e

¥ condictones aabientales y de manejo de semi-

—m £11tro en cajas de petri, dentro
o gorninacién generalmente se realizan con 4 To
40 100 seztllas coda uas, tenteado uaa duracién de 28







auaque cusndo 1a germinacisn es lenta y sobre todo en siem-
bras en tierrs, se prolongs la duracién de s pruebe
semaras nds,

misatos para estimular la germinacifn. Durante algunos afios, ea
seata 7 sntre 1973 7 1964, se efoctusron prus
s de priactta a e,

Hosta. ba, ofoctuade an ¢l Laboratorto de Semi-
revpey cxm.nr Goyoacia, eprosiaadsmeate 14,000 ankliste
=48 de 40 especies, de las o ieaen ua' adasro mayor de
800 colecciones o lotes.




Siatunctissatia ds Iatos Mefersaten & Nrdsds ds Viskitsiad
Eopeotes Forestale:

1 primer sofusrzo realizado pars sistesatizer los datos dol
Banco & Germoplesma del CIPAP-DY lo realiarén Patifio, st al,
(1963), consiatio en deseribir 1o métodos y en la preseatacién
10s promedios de las pruebas retnacién iniciales ¥ fine~
308 do cada especie ds las colecoiones &ioponibles.
Sin embargo, lus 1initaciones de este enfoque son perfodos
6 almacenastento variables y la ausencia de vaa funciéo matemé~
tioa que describa ol comportasiento de la viabilided durante el
Simscmenisate,
Zaragora(1986), ajusto scunciones probit a
o o1 1mmam a- somillos del CIPAP-DP, encontro que pars ca-

que a1 ajuste se realisé por ol método
cual no debe emplearse como eati:
ple el aupuesto de iguslded de varienza. O
ton fusron que no trats de obtenor ecuacionss Gnicas i ued el
86todo de méxima vorosteilited, Bate autor sutor meacions do
ae condicion slancenamsento no han s1do del todo constan~

Bote‘sutor taabita p

o datos acerca de nm-.na. real
401 priners 7 S1timo andltets ¢ p goratanciéa cies foreg
tales con que trabajo, al igual que feohs Tecosertta ¥ tiempo
transcurrido de la recolecesén al priser ankliste (PA), dltiso

28



con goretoacién (UAG), primer snélisis con gersinacién
proarrlptyniny (PAGC) y €1tino ankliste realizado (UAR) ex-
pressdo en afios (A) y meses (N). Botos datos se presentan en

108 cusdros 1 y 2 para las tres sspecies que we trabefo.




Guadro 1. Germinacién real del primero y dltimo andlisis de germi
ascién de tres 08 ¢o Pious.

BSPECIE vore | ommuimacIon ReAL

FRINEE | OLTINO |

AMALISEs | AMASISTS
Pious gregci B 6 @
4 8 43
170 & 44
174 94 33
382 84 %
400 13 8
da | 119 € 46
192 & 76
X 24 8
126 89 62
121 78 55
3 9 Kl
132 & 72
251 60 4
2500 kil 57
258 & 76
260 9 52
308 9 87
349 91 64
350 92 86




Cuadro 2. Pecha de recoleccidn y tiempo transcurrido de la recolecs
460 a1 primer anklisis (FA), $1tino anklisis con gormina-

TS 3T O T
sesors  fome | v TS TR T T utale
ey ST xwa|e -[a6 6]- -~ [ s
w|mwef- 3fea|- |

wo | axses| - af s s|- <55

wa | xases| - 2lmoe|- -fn e

382 11972 - 3 5 8) - - 5 8

e e D] IR S R
Ftam 19 | xi964| - S| 6 5|~ -] &5
2 | 1a966f - 5| 6 5f- -| 6

393 | 2as6s| - sl sul- | su
by e e pe s R e
a7 | masee| - 7| afc S|ua

| mases| - f 2220 (- Z{a2w0

22 | 1es) - 5[ 2030 f- -0

o fmiser| 1 af ssf{- -] e
ssfmiser| 2 4 sef- -| se

6 | 16| - 3 em|- -] am

20 | 11681 3[mafc Jfna

308 x1969| -~ 7 10 6|~ -}10 6

39| x| - 7] ws|- T s

3% [msstol - 2] & -|- - & -




. Perfodo de Almecenaniento de Semilles Porestales

I akxize per{oto do dasasseaisats e semiilas Corestalse

s quizd uno de los pustos ade importantes; en gone: oid
Ta un mfaimo sceptable de germinacién mayor de OS. Noreno Cao16)
o0 uno de sus cusdros pone coso limite us 10f de visbilidad, sin

(cttado por Ellis
conserven ea uaa

tiempo necosario, haste que oe alcance el 5% de viehilidad, s fin
o svitar la acumilacién do dafios
4 de viebilides, efectubndos

répido agotantento de el lote.

Hasta el momento, los 1faites del perfodo de slmecensaiento
on 1a conservacitn de sentllas forestale han establecido de
manera arbitraris y bsicemeats se considers el tiespo, oin im-
portar el porcentaje de viabilided que se tengn,




MATERIALES Y MET0DOS
1. Datos Utilisatos
Para un mejor manedo de 1a informecisn de las
trabajo con las siguientes siglust
704

donde # =
Eatas =-mm

(anexo ).

Los criterios para 1a ssleccién do 1a informacién fuoron los

=iomos que Zaragora (1986):

«) 108 20tes por aapecter aue contards con Los datos sobre
ou lugar on que me realizo la recolecoién, con
Senido g0 mumeted, ynnmnj' 4o pureza, porcentafe do semillas
1lenas y nimero de semtllas por Kg. con impurezas.

b) mam dentro de los lotes: para disponor de datos compare-

o anklisis de gerainacién que se considerarén para la

fewiAoeareey prosente trabajo, son los realizados ea 61 la-

boratorio de sesillas del CIPAP-DP, (Centro de Investigucion

Poreatalen Agrfcolas y Pcuarias del Dintrito Pederal) en cajr

e potri con dos capas o papel f1ltro en cuatro repeticionss

donarén por au {mportascia forestal

o 1a goratnacidn; la dureciéa del anklists fue de %

E



as ¥ para comprodar que el resultedo obtonido en €l eadlisio
foe seeptatle, e WHILE Je Subla do “aancos Méximos molerados
esirs Bepettesonen (1501, 1976).

Los dat colestus que se trabajares e soliciteron
w1 cr (o 30,

. Anfliste Bstadistico

Con base ea 1o presentado por Infante y Calderén (1980) y
oore ¥ Ross (1962) s dessrrolle ua programa en sasice gare o}
ajuste de las ecuacionss por aproximacionos suce: (1teracton
Des). La transformacidn probit se efectud por bﬂlqm- biascta-
4e, usando 1a detorninacién de dreas bajo 1a normsl de Poole y
tizaciin tatetan d s periastron do 1o soua-
o efectuo por o1 sétodo paraso.
Amaron mediante cinco iteracionss.
Las parejas de datos con qus se caloularon las scuncionss
provit, constaron del tiempo de la cosecha al anélisis como la
variable independiente, y o1 porcentade de gorminacién la depen-
aoate,

80 procedio a estimar las ecusciones de la recta de mfnisos cui-

theopo do almacenamiento de acuerdo con Ellis y Hoberts (1961)
con e1 fin de calcular la scuscién gensrel o Vaic

Obtenidas las adiciones se procedio @ susarl o them-
o8 do 1n con 1 ank1isis ded lote al que ournlwnn“lﬂv







con 108 Gatos de todos los lotes en esta nusva variable y el pro-
bit de la gersinacifa, ee procedio a la estimacién por méxima ve-
rosimilitul como se menciono al principio, sl resultedo obtemido
fueron las pendientés de las ecuscionss ajustedas ¥ com
Be1/s

e tiene determinada sutomaticamente la desviacién tipica de la
Guracién do la viabilided,

Tos ajustes se Tealisarén tasbién transforsando la varisble
independieate a logeritas, antes y después de calcular los aditi-

La calided del ajuste
(Tnfaate 7 cuadaén, 29%0),
teratnar las causas bajo ajuste, se graticarén

residuos entre el porcentaje ssperado y el observado.
B la figura 7 o
2o 1os datos.

evalué medsante la prusbs de X

enta ssquematicamente o1 procesamieato







RESULTADOS Y DISCUSION
. Bcuactones Ajustsdas Sin Traneforsacié Del Tiempo De Alma-
cenuatento,
AL ajustar 1as scuaciones sin aplicar logaritso, me encon-
tro qus o1 lote que tiene ol valor mds grante de ordenada al ori-
@on, o8 o1 lote 126 de Pinus montorumse, mientras que ol lote 251

4). Teabién se encontro que un 70f
de germinacién superior al 80% (Bste
perior a 5,8416).

B2 cusato « 1a pendients, o1 lote 350 de Pimue mon

alor positivo, mientras los demds lot otan

Tenaiente aembive sionke o1 vetor abaciute ads wo o1 Gel A0t
9 do Pinus gresgti, lo que indsco que aw declive sa cass horison-
tal (Figura. 8).
las prusbas de X* realizadas indican que con excepcibn del
Lote 7L 119 que tuvo buen ajuste, en sl resto de los casos lns
deaviaciones a1 modelo evaluado fueron sienificstivas.

En Pinus 1 la pendiente indica que existe una pérdida
4o vinbilidet de las semtllas y que las cantidad
Pora 1oa lotes 7G 362, PG 170, PO 401 y ¥G 174 son cercaaoe eatre
o4; fentras que los lotes 7G 44 ¥ 0 3 tuvierén valores min al:
Jados.

2a los lotes de 3a ewpecie Pims leiophylls la pendients ()
iodico una pérdida do viabilides de las sesilles a trave: del
taspo, ya ave preseato un signo negativo, y se ve on 2L 119 7

38



Cuadro 4, Aguste del
almge

modelo provit & la germinacién de semillas

do tres espectes de Pious.
BPoiE | iots | pmoraNrs | ommuos B 1.
5 | -0.000525 | 5.1969 | 2645 a:| &

a4 | -o.c0827 | s.ce983 | 3e0.46 ¢ | 22

ims 10 | -o.onone | e.ore | ases.es o | 28
grogms | 114 | -0.009399 | ‘638933 | 723074 | 26
Guases | sesme | 7

soren | 166 | o

5.92129 20,69 Ws[ 6

easas | swe2se | 7

5.35461 15620 | 4

G537 | 601,09+ | 36

6303 | 62406 « | 15

63922 | 20056 e | 4

613690 18.58 o | 11

sazezs | aemose | 7

ssan [ unese | 5

6.05619 EES B

s.626s | 203,21 | 13

ense | 108724 | 8

6.2500 8870 5

350 | vo.00m0 | s7rase | 96430 20

Stentficativo con
Stgniticative con p
o Sigaificativo

promsbiLicas go 0.0
robabi1L




PL 192 qus en valores son corceson mientras que en FL 193 1a pen
dtente o8 muy peque = conaiguiente o1 doclive de la gréfi-
©a o0 cast horizontel,

. Pinus monterumae exceptuado al lote 350 que pre

con valores corcanos, estas grupo
son: grupo a (FM 126, TM 127, PN 251A, PN 250 ¥ PH 349) y grupo b
(PH 131, PN 132, 7N 251 y P 260).

n la representacién gréfica do 1 ecuncio-
nes otn logoritso cies, solo o1 lote PG 362 mant-
fest6 una curva siguoide clara, todos los demfs lotes tuvieron
précticonente uan 1inea recta, incluyendo e1 T 350 que presento
Ppendiente posttiva (Figure. 8).

1 anklisie de restduales se observo que en la mayoria do
108 lotes hubo una buena distribucién, exceptuando a ¥ 170 y ¥
401 en los cunles hubo vaa tendencia de lon puntos a encontrars:
ba do 1a ordenata coro, en contraste al P 256 en el cusl loo
puatos Shucea uma fesduncia & sacontrares hacts ahase de a orde-
onda Pigura, 9).

valores de 1










2. Bouaciones Afustedas Con EL Tiempo De Almacooatento Tran

formado A Logaritmo.

Los lotes PM 349, ¥L 119, P 127, PG 401 y P 126 p
rén 1os valores nds altos, que transforsados al porcentajo ds gor
sinncién dnicial dan los valores: 99.56%, 98,40, 96.46%, 96.22%
7 97.0f respectivasente (Cusdro 5). Aqul e 90% do los lotes
presento valores superiores al 80% do germinacién inoisl.

R lote 9 ogit o nto o1 menor por-
oontade 4o eursinasile taisinl (64.9%)

o cuanto « 10 peotiente, 3 Jote 10 9 al quad cue -1 nn 350

0 comparacién con las de-

La prueba de X° efectusdas produjeron velores significati-
v0s, 10 que imdica desviaciones importeates de los datos de loo
reglatros respecto & los que se estimaron con s1 modelo provado.

1a B 41 PG 9 presento valor positivo y
Jor consiguiente no hay cercania con las desks B de los demks
lotes que son megativo ¥ qus s hay una cercenta entre ellas,

Ba los lotes de Pinus leiophylla, 119 y 192 hay una cerca-
nis entre sus B mientras que 1a del PL 193 presento un valor
=uy Bajo 1o que haoe que se alegs 4os, sin embargo,
o8 tres lotes preseaten uss pérdi viabilided debido s su
B negativo,




Cuadro 5. Ajuste del modelo probit a 1o germinacién de semillas
‘alnaconad

2 4

scies do Pinue
garitao del tiempo do almacenami;

Esvecte | 1oms | pmorantE | omvsmADA X%
5 [+o.me298 | s.38a72 s

u 6.50314 12

Pinus 10 6.23612 1
meags | 6307 | 912,230 | 26
32 660808 | T5.80 0 | 7

o 730207 seee | o

o 19 7.26545 25000 | 6
e BT 6one | s.0me |7
293 s28296 | 16.6e | 4

126 7.00563 | 1160.86 o | 16

227 75077 | omase | 15

m 65642 | 224 o | 24

12 632003 | 33663 | 1

Piovs 251 5.60546 [ 122360 | 7
“gontesuans | 2534 6acszz [ 2aane | 5
28 5,906 . | s

260 666862 | ez | 23

308 6.6095 03,09 [ 8

349 763589 ns6e | 5

350 61509 | 203170 | 30

we Sienificativo con Probabilidad de 0.0
Sienificativo con Probabilidad de 0,05

s

o significuty




ta x--m-.) eepmaie tue o1 7R 256 s sscinge de1
que este a1 preseato un cesbio, ya que
gl de1 e 1as tse preseataroa los valoree ade dejon
Ct

las grificas & v especien ae obaervo que mo huo
v a-..n.m. stgmotde por completo en tedos los lotes, ya que
bubo lotes que preseatersa us declive similer al de recte como
1 PL 193, PN 131, W 132, 7G 308 7 que les lotes 76 9, P 258 7
X 350 tubleron waa peatiente positive, 1o cusl hizo qus se io-
Sloare un susento ds la viebilided con s1 transcurso ded tiempo.
Ba o1 resto de los lotes la forma siguoide de la scuactén ajus-
tada fus més representets (Pigure 10).

B 10 que se refiera al anklists de residuales o3 PG 401
1guio mostrando su Sentencis pustos en ua selo lado
1a ortensda cers, mientrss que en o1 7H 258 --«m i
eritice emplests ss difervate o les dends, debis
e prolongar 1a variabie istepectisste Mcia 1a frewierts w-
poder repressntar w puato observad onba gréfices 1ntica~

on uss buens -mnum 4o 1os reatdvales 7 uaa corvante a la
ordeasts cere (Pigure 1]










3. Eouactones Generales

En o1 ajuste £inel stn ueer loguritao do tiempo de almscena-

 encontro que los valores ds las pendientes do las ea-
76 7 7 fusron cercanos, + intican que 1a pérdida de via-
Dilidad @ travée dol tiompo fus mds répida que en Plaus letophy-
L1 (Custro 6).

Las ordenades del origen tuvieron valorss sisilares, ya que
corn-pmlm a porcentajes de germinacién alrededor del 90% (lo
cusl corresponde a un busn porcentaje de germinaciéa pare espe-
ches Forentuen.

En cusato al ajuste final en que se uso logaritso de tiempo

un valor de 7.8062 provit (99.76) ¥ o1 valor nks bejo correspon-
@10 n 1a espects do Pimus gregeii con ua prodit de 7.1014 (98.28).
e 02 aguate 401 modele, medsants 1n 108 dos ajuston fina-

emiltaton tationcsn e o1 medels fus stgaificutive (Gon

aro s)‘

scuaciones generales con el uso de logaritmo
para Gurorstass 2o sdtvire encontro que los valores obteni-

dos pare pigus leiophylla difieren de los do las otras dos espe-
cles, ya qus 1a pendiente fué positiva, la cusl indica una falta

eoto a 1




outro 6. iate o 3 o eenercles do pérdsda do vie-
Milidad 4o sres sepeoies do Tipae.
Uso ¢l logaritmo
el tieapo do a2-
Repecio 2| petiente
ovtencisn [asuate
ldo aatti- | eina1
voo
% | .00mz 412,96 o]
mm * st | o676y 5378.79_of
1 -0,29830 676443 s
% w0 | -0,0035) 658,12 o]
51| -0.67410 908.99
st 0.16657 1296.27 o]
Yo %0 | -0,00650 3839,4
51| -1.06208 5349.96 4
st 0,24158 685862

v Significr
¥ Significats

¥S ¥o stenifiestive

4vo con prodabilids
\nmm .o




4o pérdida o viabilidsd do las sontllas a través del tiempo. Eo
cuanto a 1a ordenada me tuvo o1 probdit més dajo 5.2771 (60.9%).
En pinve sopterusse y Pimus gIeggii, les pendisntes tuvierin va-
lores cercanos y en lo referente al ajuste del modelo ls 22 tuwvo
steniticscta m 1as trs empct

sréficas ds las scusciones on que s ueo logaritss parc
Caleuter <1 akgetvo, oo Sveeres 1o fora sgmotte o Tes sotasior
nes (Pigure 15) que en las otras opciones (Pigures 12,13,14,16,
377 16), 2an gréficas de los recidunles de Pious groggii y Pms

mont:
ce prosentarén puntos muy alejados de la ordonada e (Pigurs
1Baywo),

Pinus leophylla 1 mayor ndero de los puatos
oncontro por arriba de esta, aunqus cercance a di-
cha lfnea (Pigure 19 B).

A aplicar logaritzos se encontrarén puntos suy alejados de
1a ordenada cero, en las tres especte: mayor mizero de los
encontrarén en e1 intervalo de 20 a -20 (Piguras 20




Figws 12, Ecvac Gl 4o Pirade do Viidas pors lor somiios & Ploss_gregah






Fones 14 Govldn Grerol do Préd de Vibides poro e srilon 90 Pl Tanlsnass



Comruo oen Titwo



LOGARITMO DEL TIEWPO

Gt ot G oo cafien, % 43 Sorine
Fovuamana pors -

Figwo 6. Ecvacén Genwrl de Pérdide de Viabiided pora los semilos de
mpo.




PORCENTAJE D GERMNACION




"PORGENTAJE DE GERMINACION

LOGARITMO DEL TIEPO

Fiqura 18, Ecuacién Genwal de Pérdido de Viabiidad pora las semilos de
después_de_determinor los_aditivos, ¢ uss 57
mo. ‘de’ cimocenomiento para hacer ol ojuete.




RESIDUALES

[

MESES TRANSCURRDOS HASTA EL ANALISIS

Figua 19, Residudes para a Ecugcifn de Pérdido de Viobildad

afimilios dor (A) Pinua. nlophylls, (8] Pins
St (> Bines montoraigar 2L
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Cuséro 7. Deteraizecisn cel 5 de Pérdsda de Vishilides en
pecton ¢o pims.

[Fienpo reauerifo rare alcancer o1 5.07
viabilides (aios)
Sin Log. Gon o8,
386.9
B
1801 324200
2610 20055.0
123 1025.0
.3 408.0
1.9 223.6
1.2 935.0
1443
0.5 6333.0
28,10 1662.0
5.5
4.2 9350153780
31.0 3em39.0
22.8 3.0
26.8
45.5 1082.0
2003
2.5 02,2
ns 15518
3637631936
LY 519.6
3.9

a



1 cusdro 7, se obasrvo que bay vas gran diferencis entre
Jon stempos de ascesemiento win 7 con Logeritas o Neger s -
3 9K do viabiiidad,. viandons due 200 remliuion con loga-
riemo aon iniden que tardan abe sieee on TMegar
un mejor entendisiento ¢ uso de la scuscibn de ,tam.
e viabilided oe plantean los siguientes ejemplost
mocer o1 porfodo que pusden Almacenarse los lotes
PL 119, PL 192, P4 44, PG 382, YN 251 y PM 260 con un porcentaje
e viabilidad supertor al 56, KL porceatafe de germinacién fue
o 628, B7.5%, 74.8%, 92.4%, 54.9% ¥ T7.TF respectivaments, que
on un caso préctico, se obtendrfan por une prusba de germinacin
© una prusta de envejecimiento acelerado,
La incognita es o1 tiempo, P , por 1o que la ecuaci6n queda;

B o= (v-x)/p
artavle

86 1a ecuncién se obtiensa de la siguien

0 obttens 4o dus Scklae et ¥ on bl o 5,302
cusndo €1 porcentaje de viabilided inicial es de 626
(PU 219), de 6.1542 para 87.5% do viabilidas m 192
de 5.6698 para 74.6% do viabilided (PG 44), de 6,432
6 para 92.4% de viabilided (PG 362), de 5.1242 para
54.9% de viavilidua (¥ 251) y de 5.7626 para T1.7
de viabilidad (7 260).
¥ = Temdién se obtiene de las tablas probit y es 61 valer
probit dessalo al 5% de viabilidat, siendo el miemo




para todos los lotes ¥ oa igual a 3.3551.
B = Es la pendiente de cada lote ¥y obtiene del cuadro
4y para FL 119 s 0.0120412; PL 192, ~0.0115755
6 44, '0.0058?115, PG 382, -0,0211897; P 251, 0.
00353768 y X 260, ~0.00406207
sustttugendor
TLI9 B (33551 - 5.92129)/-0.0120012 = 2131375 =
17.9 aton
PL192 By (33551 - 6.15435)/-0.0135755 = 206.1967

0 44 = (3.3551 - 5.6698 )/-0,00562778 =

PO 382 Bg = (3.3551 - 6,4326 )/-0.0212897 = 145.2375 messs
12.1 agion

U251 By = (3.3551 - 5.1242)/-0.00353768 =

T 260 Py e (33551 - 5.7626 )/0.00406207 =

agos

A pesar qus el PG 382 presento el valor mds bajo Pg = 12.1
afios, o8 ua reeultado que permite hacer va programactén Tacionsl
de uso en la produccién de plantas para la reforestacién, y qus
50 o6 debe pensar que los altos porcentajes de germinsciéa inicid
von a proporcionar usa tardonss en 1legar al 5f de viabilidad, co

to. EL P 251 conto con un 54.9% de gereimacién inicial
ero obtuvo el mayor tiempo de alsacenamiento con 49.5 afios Vien-
dose 1o contrario con PG 382.




ceptuando al lote PL 119 cuando o1 ajuste se hizo sin trang
formacién logurituics, en todon los domds hubo desviucionsn impor
106 duton de los roglotros respacto al modslo probodo,
como 3o musstran les altos valores de le X° obtenidos, euto o
o & qus el método do anklisis probit eo facilmente sensible a lo
desviacién fornando usimetris con iotores a la peadionte de la
80 dietribucién no normel de frecuon-
ultado usa falta de simetris o hotero
ni8ad, Como 5e ve mostrado en el plano restdual do disporsién.

Cusdro 8. Agrupaciéa de las ecuacionss de pérdida do viabilided
a falta de su homogenidad.

Totmetila [ Foatos
sopoctel laosmo-| Hotere |y Hotero- | averrag
erta | gontend | gontaas

ofo ofu w

o ofouloo

1
Lu astnotria se caracteriza en que varise residusles oubs
cuenten do una porcién isportante do la gréfics, 9o ubican arri-
ba o abajo de la ordensda cero; como se ve en PG 174 y PN 258.
La heterogenided se evidencia en que los residusl a
an mucho de dicha ordenada; como oourre en PL 192 y PN 127.




Las scusciones se nuum 4o acuerdo a ciertos criterios
(Cuadro 8), se encontro terogenidad presento o1 ,.nm.
Pad provlema de ol bajo .zm. 4 o1 modelo probudo, st
duales @e vartos de 1os 1 pusde detectar en m-. ovi-
dente, 1a cousa del oscaso .;uu.

Ba cuanto s Piaus greggii el mayor nfmero de scuacionss pre-
ntarén tanto como asimetrfa y

Ia beterogenidad de datos es indiceds por ua alto valor de
24 x% con P 0.05 (Hewlett y Plackett, citados por Moore, 1962),
54 1os datos son ciortos el resultado en los altos valorss de X%,
stos dates pueden ser plantesdos. Sia eabargo, los altos resul-
tad forsan un no alineasiento en la respussta provit del
tempo no on esta 20 o8

1 problema de heterogenided es que no hubo una secusncis
n 1a toss de lecturas de andlisis de germizacién més frecuente,
108 cuales uns ver hechos se deben de hacer pruevas do hosogeni-
dd que satan dentro ds las variancias de cbservacién y ea caso
Que se vea pértida de viabilidad que se Tepita la prusba de gor-
ainacién cuasdo, (Moreo, 1984):

1 ia variacién adsiss eotre repeticioses exceds 1a tolermncia

ecida en tavias.

2) n il 0 fate so mantissten alguase anorsslidades, coso
on 61 caso de encontrar sestllas firmos no germinad.

3) 36 considers qus los resultados no son coafiables debido &
factores tales c
) Condictones impropias pare ls prusba




) Brrores en 1n ovaluacién do pldntulas

©) Pressncia do hongos o bactert

4) roca ,r..msn on o1 conteo y registro do
4) Las pléatul entan deflos causados por substencian quini-

ena."1a prusma de geratoasiés pude seeliserse on 1 sueloy o
on sezela do suolo ¥ arena.

21 ampleo dol aaklists probit para detersinar la pérdida do
viabilided mediante el método do méxima veropimilitud, que permi
o la detervinacién de los pardmetros do pérdida de viabilided
Por espacto do tiempo, mediunte un sencillo cambio de variable
(porceatage de germinacién por probit), es un método recomundatie,
o que no e conto con una frecuencia en los anflis
ton6 en cusnta la variecin mdxiza eatre np--
en referencis & la tolersncia establecida en tables ¥

personal que interrumpieron el
ouillas eunque tal variacién no interfiere la
-mmu. de 1a scuacién de pérdida de viavilided, si limita la
ncién de lna scusciones basices de viabilidad, las cusles de-
e obtanerss bajo condiciones conatantes do temperstura y hume-
dad (Roverts, 1972).
Sin esbargo, do 61 comportamiento de las semillas, como en-
ad con que se
hace en los productos no biclégicos, pero las scuscionss detormi-
nadas por o1 método de mAxiza verosinilitud se pueden tomar como
s antecedents de 1a pérdida de viabilided, que permits con ello
tomar medidas necesarias pars ovitar pérdidas al m
reproduccién, hasta que se sncuentre otro método nds confiable y

cenantento de las

6



por 1o sientras se podrfs trabajar con el aétodo empleado toman-
o en cuenta las observaciones hechas anteriorsente.

1 ajusts por el método de mdxima verosiailitul produce se-
timedores diferentes el del wétodo ¢e minimos cusirados, (Nedins,
1976) debizo a aue:

4) Saa ettctaston 5 dptimn antusétiosmnte sorssles.
») Constetent
© chx-n-
o 1a propiedsd de iovariant
s e un aéaing o 10 fterasionss o8 represeated

proveer una 1isea mds cercans hacta la méxima probabilidad lineal
que 1n original 1{nea provisional (Noore, 1982).

B2 diesmtoato ded traro do los residusles como una clase de
metodologta son frocuentemente do vital isportacis en un comple-

o1 terrenc serfan siexpre acompaisdas de las cstedfsticas usualos
40 un estudto de regrestén.

o gréfica del lote PH 258 con logaritao se observo que
1a varisdle independiente me tuvo que prolongar hacia sl lado ie-
Quierto, esto fué debido a que se inclué el dato inicial del
tieapo del anfists de germinacién y como sste era de cero y pa-
T 1a traseforsaciéa, el no ver logaritso ds caro se tuvo que
casdier & 001 .

50 declive de mortalidad de las semilles tal como ae ve
0 108 resultsdos de las ecuacionss y la representacisn gréfics.
de o8 lotes P 350 sin transforsacién loguritaica y G 9 7 PN




350 con transformacién logaritsica, al igual que la scuacién ge-

zered do Pimue Jetomrile on Je srene sforsaciéa logaritaice de
tieapo de almacemamiento en la optencién de aditivos, es erroneo,

devido & su ,..n..n posttava,



CONCLUSIONES
1. ) Lo velooided de pérdida de viebilides en semilles forestales
-

0 muy bage, por 1o cusl se pusden maateser por
4nclugo bubo un lote que 8o maatfesto péreid

1o neterogeaidad e lon datos, Las ecuaciones -
erminacisn de la pérdide de
o perfodon explorudon son ea-

pusden usarse
iiie v n e,
s

4.) A posar do 1 n.nm-nu-a e 2o lotes 0o hay ningln pro-
blean pura 1a formacisn de la scuscién genoral puss o1 su-
o 1gualdad de pedisnte en wmna sspecis en uaa eope-
cie, fus aceptadle.

5. ) Oractas a lo traasforsacién loguritaics ss pusde obtener uma
sigmoide nés representativa ea las scuaciones, aungue la ee-
timacin de) tiempo requerido para llegar a un porcentoje

ncrementa wucho,

) La 1aformecién que proporcions el diseainado de) trazo de
108 restdunles s una herrasienta séa en un ashlisis verosi-
11 o1 cusl nos proporcions umae vieién shs real del ajust
a1 model

7. ) Bl método de méxima verosisilitus nos da estimadores més pre

cisos que o1 sétodo de minisos cuadrados, esto es dedido &
1 mimero de s iteractones qus nos proporcionsn usa lines




més corcans hucfa la méxisa probabilidad lfneal qus ls ori-
final 1inoa provisional.

8. ) Pare unas futuras prediccionos mds exactas de pérdida de vis
bilidad se debe tomar en cuenta uaa frecuencis Eayor sa los
andlists de viabilides,
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armxo
3 CLASIFICACION TAXONONICA

Ha surgido varios intentos por agrupar y clasificar estos
Taxa por varios boténicos reconocidos, Patre las clasificaciones
internasionalse mho importentos estén lao do Shaw (1309), Pilger
(2926), Porré (1953) ¥ 1a de Little y Critchfield (1969), 1l

(1948), que ee adentra en 1a agrupacitn de los pinos mexicenos
en un marco restringide & las especies de este pafs

54 constderanca que sl género Pinus arribé a Néxico por el
bemtaterio norts, sin dula muchas supeciss fueron perdidas & lo

2urgo 6e 1a ruta, obscurece laa relacionse filoaistemttic
“re 1o 79 taxe mexicanos desoritos huste ehors (Nguiluz, 19825
1985.), adoads quo muchas especies y ecotipos mel sdaptedos, ast
como razas enddoicas, fusron elisiasdos o eventos catastréfi-
cos (Beutlue, 1985).
Ea su satudio Squilus (1985), uso 10 eapecies tipo 6 tipi-
caa do cada subascoién o pecitica enseguidar
Género
Subgénero 2. Strobus Lemn
Secetdn 2. Strobus
Subasccibn 3. Strobi Loud.  P. ayacahuite)
Seceién 3. Parma
Subsecotén 4. Combroid

Engeln (P.gembroides, P. ma-
xisartinecis)



Subsecciéa 6. Balfourinae Bngels (P, resdowsiit)
Subgémero 3. i
Subseceién 1. Setophriia tow (P. 2etophyila)
Seccién 5. P
vbeaceitn 22, Fosterosse 10w (P, sagelmantt, ®.
‘tesunae, ,
Subseccin 13, Sabiaiane Lowd (P.goult:
Subseccién 15. Oocarpa Lit y Crich (. ancam )




2 CARACTERISTICAS GENERALES DEL

mayorfa de los pinares mexicanos viven en los lu-
gares montaftosas, ados y frios, y solazente unas cusntas
espacicn oo obgervan ea niveles subtropicales y ada tropicales,
Diatribuidos principalmente & 1o largo do la Sierra Madre Ocoi-
dental, Sterra Madre Oriental, Ejo Neovolcanico, Sierra ¥eire
461 Sur, Macizo de Oaxacs, Sierra Medre de Chiapas y Las Sierrss
4o Jufres y Sen Podro Martfn en B.O.N. Bsta topograia mcci-
dentada, junto con la posicién geogrdfica del pafs, han ofreci-
4o una inmensidad de nichos con microclimas espscificos para el
dssarrollo do Mhrﬂa- dorivativos y mitantes que recombinados
10 ¢ muchan eape-

e

Zos pinos son frboles siempre verdes, mée o menos reaino-

508, con hojas aciculares (a forma de agujn), en nfmero de 1 8
8, protesidus en la base por wia vaina casdiza o praistente,
5u3 flores masculinas ostén constitulduo por conitos formados

sor sacamas que llevan saquitos do polen, las femeninns outbn on
©onon generalmento mayores, cuyas escamss protegen o 2 o més

103, 1os frutos son conos globosos o alargsdos, cuyas vcasus

protegen o las somillas, las cusles en muchos cases son alarga-

Sesillaj es una capecie de nues, generalmente morena o n
gruzea, oval, o vagaments triéngular, que en la mayorfa de las

espacien mexiconas 1leva una la méo o monos Gesarrollada, Por
10 comfin se encuontran dos somillao on coda cacamaj peTo en 00a-

6



otones unn de olas oo atréfia.

415 6 algo séo.
=48 o aenon gruees, y ot
cubtorta total o purcinlmente por una caza epergasiaade o Bew

persoderza, que suele prolonguree purs forsar

Hacia 61 interior la testa ssta revestida por usa capa mem

bragoss y transidcids 1lemade tegmen, que protege directasente
a constitufd por un albusen ru

., ¥ 80 de color rossdo

s aalmente en o1 centro,
wmm Verse thetimente 2as hosen sotiiodanaren, on sdaore 4

485, pero no slendo fija la oifra en cada espocis, carece de
valor ststematico.
Germinacs

460; sogin sean Jas condicionos de culor y huzeded,

ren rapidasents




Tns bricte:

pucden toner una base decurrente, os docir,
abrazento @ 1a ramilla, o no decurronte, circunstancia que sir-
ve como elemonto sistesutico,
Tienan brintese m dscuiseztes 1on 1amodon pinos blancos.
(Tomado de Martines, 19
Distribuctén y condiciones climéticas

(custro 9).
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CARACTERISTICAS BSPECIPICAS

2,y Rigus 4
Bo un 4rvol de 10 & 15 = de altura, con 1o cortezs lisa ¥
ertatocn cusndo oven, ¥ obaeura y daper daspular rusiiise £
con tiate grisfceo. ¥ follaje os
-rmda ¥ ounle vestir toda la ranills.
o ho, prosentan en grupos da 3 excepcionaluente en
-:,m. fasefeulos, e mayorfa de 7 & 14.% om . Son dsperas ¥

aproximdos, pero distiatos, ¥ sus con-
ustos restn{feros son medios y en aimero do dos o cuatro; el

Se notan eatomss on lus 3 co-
¥ miden uaos 14 mn , pero las
Viedas con fracuencie so Gesgarran y caon.
Loa sonsiion son Lateraien 3 peduncuiadon, sorenos, st
oblongo-cénicos, oblicuos, 6lgo encorvados de color acre,
1--m=u, colocadon generalmente por pares o on grupos de 5 o 6
(excepcsonaimente més).

¥idon de 10 & 11 ¢ y en ocasiones hasta 15 cn y por au ne-
pocto goneral guardan o a con los del Pinus putula.

Las socamus son duras y fuertes, de 4 & 4.5 ca de largo por
1.5 cu de ancho, con el usbo ensanchado, de contorao irregular
¥ con 1a guilla traneverssl bien marcada. las apéfisie son de-
sigualsente elevadas, subpiramidales en o1 ludo externo del cono
¥ cost aplanadas en el lado intemo; con la colspide deprimida en

80



cuyo contro so vo una puata corta y cosdiza. Se abren en dife-
ronten épocas,

e sostlla es oval, obecura, de 6 a 7 ma con ala do usos
20 @ de lergo por 7 ms de aacho, engrossdn en la bese en use fo-
u oblicua.

madora os 1igers y en muchos casos fofa, de color blanco,

Ligeramonte amarillenta.

Como se @ dicho esto yino me msemeda al P. patuls, prisci-

cortas, asrechas y
won daveas, muy delgaton y selbes. (Tomado do Narsinez, 154)

Diotribucién: Eatu copocie osté restringida a la Siorra Ma-
Orientnl entre las coordenadae 2000 - 25°40' N y 97° 40 - 201°
20°% ; se 1o ha reportado por diferentes wutores deste la parte
norto del sotado de Puckla, idalgo, Queretaro, San Luts Potosf,
Coduila y fiuevo Leén (Pringlel, 1690; Shaw, 1909; Bduards, 1939;
Jobnaton, 1943; Nartfnes, 1948; Nadrigsl, 1967; Bewiluz, 1978;
i, 2979, (f1gura 22).

o






2.2 Pinus letophnila

rala

Bo un Grvol de 15 & 25 @ de alturs, de copa irregular ¥ algo

corteza delgada a1 principio y después grucea, my dspora
4o color ceniciento primero y casi negro despube con

Totoson 8 30 largs de) srosco 7 o vaces tazbifn oo las

prisart

cunlen suelen comensar a poca Kltura, Arregular-

Ernee cotacsbns, - 1ns weatiine orguidas, e color café coni-

clento, en ocustones con tinte azuloso en sus rartos mis tiernus,

1go oacanosas y con la suporficie cast lia

o0 4o 1a bréoten 20 casdiza.
5us hojas

ebido & que la ba-

atan en fasfculon de 5, aglossrados on la
extroatass 4o n ramiian; niden da O & 13 8 & veces hast 13,
muy finas y delgadns; de color verds grisfceo, & veces con tiato
anarillento; de bo: sorrutos, con dientecillos muy pequefion
¥ juntos. Tienen dou haces vasculares bien distintos; las pare-
dow do lasccélulas del endoderno son engrosndns on su parte ex-
torior y los canales Tesiniferosos son de 1 a 4 ( nhs cominmen-
te 2) con uao tatern onalmente Bipodero poco irregular ¥

conota de 2 o 3 hileras de célulan desigusles o irrogularmento
colocadus.

Lan vaioas

n unon 15 =a y husta 20 en lao hojas my 16-
¥ son & color anaranjudo claro y proato casdizas.

de color amarillo pAlido,
on subglobulosos, podunculados, de color ro-
080 algo violdoeo cuando jévenss ¥ moreno obacuro doy
sscamas delgadns provietas do espinitus ergw
o1 dpte

tirigidas bacia

8



Los conon son ovoldea, frecusntemente algo puntiagudos, 1i-
gerasante ustnétricos y as o mencs reflejados, de 4 ( rara ves
sesca) 6 em de Jargo, & veoes 7 7 my sxsepoiomslaeste § ¥
£.5 cm . Son persistenten durante mucho t pro
comtnzante por pare rios o on grupes 4e 3 pore
ta 6 6.7 an poddncutos 40 5 a 15 am - S coror
o verde asurillento y deopués moreno con timte oli-
Vo, tornsadose al fia conicionton. Se abren pareialaente on di-

Las escamas son engrosadas en e dpice, con la apéfisis
aplanade o Mfgersmente saltmate. Precusntemonte se notan umbos
dobles y 1levan en e1 centro una espina cenicieata, extondida o
Cirigica nacia ol dpice y cast sleapre casdiza,

L semilla sa tridngular, ligorasnte redondeada, do unos
4 @ con ala de 12, asarillenta, con setrfas obacurss.

Bo 4rbol productor de abundeate tremeatina y muy prolifico,
hactendo o cardoter suy patente por la larga y tenaz perois-
toncis de los conos, los cual: 2 afios e madurar, comin-
cente se demoatnan "pino chino® o "piao prieto.

Lo madera es peasda, resinosa, de color pAlido o algo asari-
lento o nuranfado, e mediana calidad y euceptible de buen puli-
miento. Se usa para construccionce y duelas.

Vive en terronos

Acularmente por sus conos, que son indistinguibles, pero sus
hojan gon muy diferentos, puss mientras P. leiophylla son delgn-

&



des y finas y ua ndzero de 5, las de P, chihushusns Engeln, son
ruents y fuertes ¥ en ndmerc de 3 a 5 aés costnmente 3. (Toma-
o ds Nartines, 1948).

Su dtstritucién cosprende: Chinushua, Zacatecas, Durango,
Coabutla, Nayarit, Jaliseo, Michoacda, México, Valle de México,
Hidalgo, Puetla, Tlaxculs, Noreles, Vernorur, Oaxacs, Guerrero,
(Pigura 23).







2.3 Pious sontesumse
AXbol € 20 @ 30 m , gon la cortesa moreasa rojise, gruses,
Gopera y sgrietodo desds que e1 rbol en joven; rusas extendidss,
frecuentesente bajas que forsen waa cops irregularmente Tedondes-
41 zusiilus sorensa 3 oy laperss, con Lns bases de lan brlotene
ot abiltadus, cortes y muy cproxisadas, que cosfamente

p—
Hojas en grupos de 5, cossionaluente 4 en algunos Tésioulos.
Bon anchusente triangulares, de color verde obscuroj miden por o
rneral 4o 14 & 21 ca 8o daro, pere la cifra oscil 4y
27, vientose excepcionalments do 30 y hasta 37; son mediansmente
&ruosas y fuertes, sxtendidas o colgadns, flexibles, con 1os bor-
rrados 7 con ostomas on lus 3 coras. KL ipederso 1-
endo, cant waforse, con pocas eatruck clorénquiaa;
aces fibrovasculares son 2, -vrm-uo. v on tamante s
extornas de 1¢

células del endoderso son engrosadas;
canales resinfferos son de 2 a 6, més cosinssate 4 6 5, me-

4408, ocastonalaente con 1 o 2 internor

Vainas de 10 & 20 mm & veces =ds, anilledes, de color cas-

opub
Yosas largamente ovoides, morenss y vellosas.
4 o sorens arwloss, con

escamas anchas armados de puate extendida.
Cooos largamente ovoides, ovoide cénico u oblango cénicos;

46 color moreso, opacos o
levements lustrosos; colocados por peres o en grupos de 3; exten-

o1



41608 o 1igoramente colgados o
10 & 15 wm por 1o genersl d
Eeoamas ndmerosss, gruosas, duras y fus
4o 2argo por 13 u 37 de sache; dpice m@do-n © ligoramento re-
Gondendo; spbfiste levantadn, @ Yoces g0 refisiade, mubpir
Armerersed fuerte 7 s dovit contiila porpens
am.x.n ctopide poco salionte, a veces hundi
corta, por 1o gemersl pronto casdiza.
Semidia vagmaucts srisaguler, 26 uaos 6 07w ; ala obacu-

4 sésilen o sodre debulol

con ospinita

Tiene semejanta con el P. rulis, con el que frecuentemente
e asocia, pero se distingue por sus hojas sés obs 2argas
7 colgaates y por sus conos de escemas afs engrosidus. En el
. rudts las hojas son relativamente cortas, casi erguidas y tie-
sas y 1os conos tienen escomss delgadus y frecusntomente frigi-
2es.

Dol P. hartwegii se &istingue que éote tiens el cono my
obscuro cast negro, con las sscanas delgadas y frégiles. También
o6 diferencia en ls estructure de lus hojas, puss en el hartwegii
las parodes externas de las células endodéreicas son delgadas 3
108 canales restafferos sds mimero Adengs, o1 P. barte
vive en alturas mayores (de 3000 a 3800 m) y casi munca se msocis
con 61 P. moptesusse.

Por otro lado se ssemeia al P. pasudostrolus t{pico, pero se
dtatingus porque las hojes en éste son muy delgadas y las rami-




las tienen 1
delgadan y cast hundidas, on tuato oy
R0 que en o1 rudts y en el hrtwsgii) las bases de 1
cortas, abultedas, y descaadns.
sirierte ea 01 P, aptessans sotaile
hogas, huciendo compli-
amian

bagos do las brécteus alargadas,
it

varaabiiided aal on o1 soms como on 1
eadn ou dotoratnactén, Jo que nde g0 acentin cuand
elerton ojeaplares quo dan la clara impresién do que son o1 re-
sultado de orusamtentoo entre caton sspecien ¥ o1 rudts, o1 hart-
negit ¥ quizd trobun. (fomado de Nartinez, 1948).
5uelo y clima; crece mejor on suslos aluvicles profusdos y

on 108 climas més calidoo dod tipo templado, entre loo 2450 y los
€150 marn con una pp anual do nka de 890 mm . Se encuontra sin
£rfo on todas lao zonas de clima entre subtropi-

onbargo con m
cal y tompledo.
colecotén; las pifius maduran do diciembre a onero, ol né-
noro do semillan por unidad es relativamente

Se encusntra dlatribuido on: Coshuila, Colima,
huahua, D.P., Guerrero, Hidnlgo, Jalisco, Kéxico, Mickoackn, Mo-
relos, Nuevo Leén, Oaxacs, Pusbla, Querétaro, Tameulipas, Tlax-
cala, Veracruz y Zacatocan, (Pigura 24).

hiupas, Chi-
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