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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo general evaluar la produccion y las caracteristicas
de los estrobilos femeninos, asi como las caracteristicas de las semillas de los arboles
de Pinus cembroides establecidos en una plantacién. El trabajo se llevo a cabo en una
plantacion de Pinus cembroides de 18 afnos ubicada en el Rancho La Cueva, municipio
de Acatlan en el estado de Hidalgo. Para tal fin, se colectaron de forma manual todos los
conos producidos por los arboles de la plantacion. Se contaron y pesaron los conos
producidos por cada uno de los arboles; de cada arbol se seleccionaron al azar 40 conos
a cada uno de los cuales se les cuantifico el peso verde y el peso anhidro con ayuda de
una bascula digital; ademas, se les midio su longitud y diametro con un vernier digital y
por ultimo se les contd el numero de semillas que contenian. Respecto de las variables
medidas en las semillas se tiene que se tomo6 una muestra de 40 semillas por arbol a las
cuales de manera individual se les cuantificd el peso con una balanza digital, el diametro
y la longitud con un vernier digital. Posteriormente se realizaron andlisis de varianza y
pruebas de medias para evidenciar las diferencias estadisticas significativas entre las
variables cuantificadas. Dentro de los resultados encontrados se tiene que 75 arboles
mostraron produccién de estrébilos femeninos para el afio de estudio (2022), el arbol que
mayor produccién presentdé fue el arbol 22 con 165 conos. En relacién con los conos se
tuvo que el mayor peso verde lo presentaron los arboles 20, 22, 30, 36 y 264 con un
promedio de 25.7 g. respecto de la longitud los arboles 264 y el 30 mostraron un promedio
de 40.3 mmy los arboles 20, 22, 30 y 264 fueron superiores en el diametro con una media
de 34.0 mm y por ultimo el arbol que mostré mayor promedio de semillas por cono fue el
264 con un promedio de 21.8. Al respecto de las semillas se tuvo que el mayor peso
promedio fue para los arboles 20, 23, 149 y 152 con un valor de 0.71 g., la mayor longitud
la tuvo el arbol 23 con una media de 16.7 mm y en cuanto al diametro el arbol 149 fue el
de mayor promedio con 9.5 mm, al respecto de semillas llenas se tiene que el arbol 43 y
el 193 tuvieron el 100%.



. INTRODUCCION

México es un centro secundario de diversidad del género Pinus, con 49 lo cual representa

el 40% de las 120 especies a nivel mundial (Gernandt & Pérez de la Rosa, 2014).

El Pinus cembroides se distribuye en Estados Unidos en Arizona, Nuevo México y Texas,
en México en los estados de Sonora, Chihuahua, Coahuila, Durango, Zacatecas, Nuevo
Leon, Tamaulipas, San Luis potosi, Aguascalientes, Jalisco, Guanajuato, Querétaro,
Hidalgo, México, Distrito Federal, Tlaxcala, Veracruz y Puebla (Farjon & Styles, 1997).
Los pifioneros se desarrollan en una altitud que va desde los 1500 hasta los 3000 metros
sobre el nivel del mar, con una precipitacion anual entre los 350 y los 700 milimetros
(Rzedowski, 2006) (Perry, 1991).

Los bosques de Pinus cembroides desempefian funciones importantes en el ecosistema
y en el ciclo hidroldgico, al evitar la erosion del suelo, favorece la infiltracion del agua para

restablecer los mantos acuiferos subterraneos (Constante Garcia y otros, 2009).

El Pinus cembroides es conocido como pino pifionero de gran importancia para el
campesino forestal que habita en el sur de Coahuila, suroeste de Nuevo Ledn y sureste
de Zacatecas, ya que obtienen ingresos economicos derivados de la venta del piidn.
(Flores Flores & Diaz Esquivel, 1985).

El pifidn se utiliza como ingrediente en dulces, postres, pasteles y ensaladas, esta semilla
es una excelente fuente de proteinas, antioxidantes, acidos grasos mono insaturados,
vitamina B1 y minerales como el potasio y fosforo, tanto el acido oleico como el linolénico
corresponde a mas del 85% del total de los acidos grasos contenidos en las semilla, de
igual manera es utilizado en la industria cosmetoldgica por su alto contenido de acidos

grasos insaturados (Ozuna y otros, 2016).

Es importante identificar dentro de los bosques la periodicidad con la que se produce la
semilla que va de 3 a 5 afos en bosques naturales, dependiendo de las condiciones
ambientales y genéticas., de igual manera, la produccién entre arboles dentro del bosque

que presenta alta variacion.

Los productores toman en cuenta la calida del piiion y el precio de las semillas, el pifidon

de color rosa es de origen nacional y es el mas comercializados y los precios de venta



del producto al consumidor final de pende de una temporada a otra al igual que dentro

de la misma temporada (Hernandez Moreno y otros, 2011).



. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar las caracteristicas dasonémicas de los arboles de Pinus cembroides y su
produccion de estrébilos femeninos; asi como sus caracteristicas morfolégicas de los

conos y las semillas.

2.2, Objetivos especificos

e Estimar el diametro, altura y cobertura de los arboles de la plantacion.

e Cuantificar la produccion de conos femeninos a nivel de arbol dentro de la
plantacion.

e Cuantificar el numero de semillas, peso fresco, peso anhidro, longitud y diametro
de los conos.

e Cuantificar el peso, longitud y diametro de las semillas.



lll. REVISION DE LITERATURA

3.1. Descripcion botanica de Pinus cembroides

Es un arbol perennifolio de 5 hasta 10 metros de altura, en ocasiones llegan alcanzar
hasta 15 metros, con un didmetro normal de 30 hasta 70 centimetros, en los arboles
jévenes las ramas estan generalmente espaciadas de forma piramidal y en arboles
maduros la copa esta irregularmente ramificada, a menudo bastante abierta y redonda.
La corteza en arboles jovenes es delgada y lisa, en los arboles maduros es de un color
pardo oscuro, que presentan surcos longitudinales u horizontales que dividen la corteza
en placas irregulares escamosas, de forma geométrica en la parte inferior del tronco y en
la parte superior del tronco la corteza es fina y lisa. Las hojas estan agrupadas en
fasciculos de 2 a 3 aciculas y en ocasiones hasta 4 a 5, en su mayoria son de 3, son
rigidas y frecuentemente encorvadas, con una longitud de 3 hasta 7 centimetros y de 1.2
hasta 1.6 milimetros de ancho, presentan estomas en ambas caras, de color verde
oscuro, algo azuloso palido, a veces amarillento y generalmente glaucas en las caras
internas, con dos canales resiniferos externos. Los conos son globosos, se desarrollan
aislados o en grupos de 2 hasta 5, con una longitud de 3 hasta 4 centimetros y de 3 hasta
6 centimetros de ancho, tienen un pedunculo de 2 hasta 5 milimetros de longitud, los
conos maduros son de color rojizo a marron-amarillento, los conos llegan a su madurez
a finales del otofio hasta el invierno. Las escamas de los conos son gruesas y los bordes
delgados, tienen apdfisis de forma piramidal y un umbo dorsal ligeramente elevada, las
escamas que se encuentran en el centro del cono son pocas y mas grandes que las
escamas que se encuentran en la base, las escamas centrales contienen semillas fértiles
y las demas son estériles (Perry, 1991). Las semillas son ovoide-oblicuas frecuentemente
agudas, a veces levemente surcadas, con una longitud de 10 hasta 16 milimetros y 6
hasta 10 milimetros de ancho, es una semilla que no tiene presencia de alas (Farjon &
Styles, 1997).



3.2. Distribucion geografica

En Estados Unidos se distribuye al (SE) de Arizona, (SW) de Nuevo México, (SW) de
Texas, en México al (N) de los estados de Sonora, Chihuahua, Coahuila, Durango,
Zacatecas, Nuevo Leon, al (W) de los estados de Tamaulipas, San Luis potosi,
Aguascalientes, al (NE) del estado de Jalisco, al (N) de los estados de Guanajuato,
Querétaro, Hidalgo, México, Distrito Federal, Tlaxcala, Veracruz y Puebla (Farjon &
Styles, 1997).

3.3. Caracteristicas ecoldgicas

3.3.1. Clima
Respecto al clima reportan en sus areas de estudio un clima templado subhumedo con
lluvias en verano C (w1) (w) (Romero Gonzalez, 2005) (Meza Alvarez, 2006), (Gonzalez
Avalos y otros, 2006), ( Lagos Santos, 2021) (Diaz Cruz , 2016). Menciona en su area de
estudio climas que corresponde al arido semicalido (BSohw) y semiarido templado
(BS1kw) con lluvias de verano en Saltillo, Coahuila ( Marroquin Morales y otros, 2018).
Por otra parte (Gonzalez Avalos, 2006) reporta climas para los siguientes sitios, San José
Bachiniva, Chihuahua, BS1kw, Santa Rosa, Saltillo, Coahuila, BS+kx, Galeana, Nuevo
Ledén, BSthw, ElI Mezquital Durango, A (c) (wo) (w), San Antonio de las Huertas,
Zacatecas, BS+kw, Tierra Blanca, Guanajuato, BS+kw(w), Cadereyta, Querétaro, San
Andrés, Hidalgo C (w1) (w), El santuario, Cardonal, Hidalgo, C (wo)(w), El Arenalito,
Cardonal, Hidalgo, C (w1)(w), El Encino, Santiago de Anaya, Hidalgo C(w1)(w). (Flores
Hernandez, 2016) menciona un clima para su area de estudio, corresponde al clima

semiarido mexicano BWhw (x) (e), en Zapalinamé, Saltillo, Coahuila.

3.3.2. Temperatura
La temperatura varia dependiendo el lugar de los sitios, normalmente va desde 7°C. hasta
40°C con promedio de 18°C, alcanzando temperaturas minimas de -7°C y unas maximas
de 42°C, y en ocasiones mayores (Eguiluz Piedra, 1978). Respecto a la temperatura
(Romero Gonzalez, 2005) reporta una temperatura de 14°C para las procedencias de La
Mesa, San Miguel y El Porvenir, El Arenalito 18°C y Pontadhdé 16°C en el estado de
Hidalgo. Estos autores mencionan una temperatura de 14 a 18°C en dos areas,
Cuauhtémoc y El Recreo, en Saltillo, Coahuila (Marroquin Morales y otros, 2018). Por

otra parte (Gonzalez Avalos, 2006) reporta las temperaturas para los siguientes sitios,
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San José Bachiniva, Chihuahua 12°C, Santa Rosa, Saltillo, Coahuila14°C, Galeana,
Nuevo Ledén 16°C, ElI mezquital, Durango16°C, San Antonio de las Huertas,
Zacatecas16°C, Tierra Blanca, Guanajuato16°C, Cadereyta, Querétaro 16°C, San
Andrés, Hidalgo 16°C, El Santuario, Cardonal, Hidalgo16°C, El Arenalito, Cardonal,
Hidalgo 16°C, El Encino, Santiago de Anaya, Hidalgo 16°C. Meza Alvarez (2006) refiere
una temperatura de 16°C para el municipio de Santiago de Anaya, Hidalgo. Por su parte,
Flores Hernandez (2016) consigna para Zapalinamé, Saltillo, Coahuila una temperatura
de 18°C. A su vez, Diaz Cruz (2016) reporta para el sur del estado de Nuevo Ledn, en el
Municipio de Aramberri una temperatura de 14.9°C. Ochoa Olivas (2010) menciona una

temperatura de 18 a 22°C en el Ejido San Juan de la Vaqueria, Saltillo Coahuila.

3.3.3. Precipitacion
Los pinos pifioneros se desarrollan con una precipitacion que oscila entre 365 milimetros
cerca de Galeana, Nuevo Leon, hasta los 800 milimetros cerca de Altotonga, Veracruz,
entre los 400 y 500 milimetros en Puebla, Tlaxcala, Hidalgo y Veracruz, pero su promedio
ocurre entre los 450 milimetros (Eguiluz Piedra, 1978). La precipitacion media anual
oscila entre los 350 hasta 700 milimetros (Rzedowski, 2006). Romero Gonzalez (2005)
reporta una precipitacion para las procedencias La Mesa 700 mm, San Miguel 800 mm,
El Arenalito 700 m, Pontadhé 600 mm, El Porvenir 800 mm. A su vez, Gonzalez Avalos
y otros (2006) refieren una precipitacién de 800 mm en el predio La Moraleja, municipio
de Huimilpa, Querétaro. Estos autores mencionan una precipitacion de 125 a 400 mm en
dos areas, Cuauhtémoc y El Recreo, en Saltillo, Coahuila ( Marroquin Morales y otros,
2018). Por otra parte Gonzalez Avalos (2006) refiere precipitaciones para los siguientes
sitios, San José Bachiniva, Chihuahua, 450 mm, Santa Rosa, Saltillo, Coahuila, 400 mm,
Galeana Nuevo Leén, 700 mm, El Mezquital, Durango, 700 mm, San Antonio de las
Huertas, Zacatecas, 500 mm, Tierra Blanca, Guanajuato, 600 mm, Cadereyta, Querétaro,
700 mm, San Andrés, Hidalgo, 700 mm, El Santuario, Cardonal, Hidalgo, 700 mm, El
Arenalito, Cardonal, Hidalgo, 650 mm, El Encino, Santiago de Anaya, Hidalgo, 650 mm.
Meza Alvarez (2006) menciona una precipitaciéon para Santiago de Anaya de 550 mm.
Reporta ( Lagos Santos, 2021) una precipitacion con un rango de 365-450 mm con
presencia de sequia de 7 u 8 meses en el Ejido Carbonero, Jacales, Huayacocotla,
Veracruz. Flores Hernandez (2016) refiere para Zapalinamé, Saltillo, Coahuila una

precipitacion de 420 mm. Por su parte, Diaz Cruz (2016) consigna para el sur del estado



de Nuevo Leon, en el Municipio de Aramberri una precipitacion de 525 mm. Ochoa Olivas
(2010) reporta una precipitacion con un rango de 450 a 550 mm en el Ejido San Juan de

la Vaqueria, Saltillo, Coahuila.

3.3.4. Altitud
Eguiluz Piedra (1978) reporta un rango altitudinal de 1350 a 2700 msnm con promedio
de 2000 msnm. Romero Gonzalez (2005) consigna para sus procedencias La Mesa 2163
msnm, San Miguel 2264 msnm, El Arenalito 1975 msnm, Pontadhdé 2220 msnm, El
Porvenir 1995 msnm. Por otra parte, Gonzalez Avalos y otros (2006) menciona una altitud
de 2450 msnm en el predio La Moraleja, municipio de Huimilpa, Querétaro. Marroquin
Morales y otros (2018) refieren una altitud de 2162 msnm en Saltillo, Coahuila. Menciona
(Rzedowski, 2006) un rango de altitud de 15000-3000 msnm. Gonzalez Avalos (2006)
reporta altitudes para los siguientes sitios, San José Bachiniva, Chihuahua, 2200 msnm,
Santa Rosa, Saltillo, Coahuila, 2200 msnm, Galeana Nuevo Leon, 2000 msnm, El
Mezquital Durango, 2200 msnm, San Antonio de las Huertas, Zacatecas, 2400 msnm
Tierra Blanca, Guanajuato, 2000 msnm, Cadereyta, Querétaro, 2200 msnm, San Andrés,
Hidalgo, 2100 msnm, El Santuario, Cardonal, Hidalgo, 2200 msnm, El Arenalito,
Cardonal, Hidalgo 2000 msnm, El Encino, Santiago de Anaya, Hidalgo,2200 msnm. Meza
Alvarez (2006) menciona para Santiago de Anaya una altura de 2040 msnm. A su vez,
Lagos Santos (2021) reporta una altitud de 2100 msnm en el Ejido Carbonero, Jacales,
Huayacocotla, Veracruz. Diaz Cruz (2016) reporta para el sur del estado de Nuevo Leodn,
en el Municipio de Aramberri con un rango de altitud de 660 a 3260 msnm. Por su parte

Perry (1991) menciona un rango de altitud de 1500 a 2800 msnm.

3.3.5. Suelo y Topografia
El Pinus cembroides es una especie de suelos pobres, secos, pedregosos o calizos, de
un color grisaceos o negros, delgados en lomerios y aluviales en los valles con un buen
drenaje y con un pH de 6.5 hasta 7.5, normalmente se desarrolla mejor en suelos de
neutros a alcalinos (Eguiluz Piedra, 1978). En Galeana, Nuevo Ledn, dos sitios el primero
Pablillo con una topografia que se observa en la region con bastantes cerros y algunas
planicies en donde se practica la agricultura y los suelos son Rendzina con una clase
textural media con una fase fisicas petrocalcica, Litosol + regosol eutrico con una clase
textural media y castafnozem calcico + rendzina con una textura media y una fase fisica

petrocalcica profunda; el segundo La primavera con una topografia en la region que se
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observan bastantes cerros y sitios con areas para la agricultura y los suelos son
castafiozem calcico con una textura gruesa, feozem calcico + rendzina con textura media
y fases fisicas gravosa, Rendzina con textura media y fases fisicas liticas, regosol eutrico
con textura media y fases fisicas liticas (Vallejo Maldonado, 1997). Por su parte, Gonzalez
Avalos y otros (2006) reportan en el predio La Moraleja, municipio de Huimilpa, Querétaro
sustrato sedimentario, suelo litosol, poco desarrollado y con profundidad menor a 10 cm,
textura media, capa superficial oscura y friable rica en materia organica. Meza Alvarez
(2006) menciona para Santiago de Anaya, el suelo predominate es rendzina, el segundo
por Vertisol y regosol calcarico con una textura fina y una fase fisica petrocalcica. Lagos
Santos (2021) refiere suelo regosol con bajas concentraciones de sales, baja capacidad
de intercambio catiénico, deficiencia de nitrégeno con baja concentracién de materia
organica y una topografia que se caracteriza por lomerios que van de ondulados a
accidentados en el Ejido Carbonero, Jacales, Huayacocotla, Veracruz. Flores Hernandez
(2016) refiere para Zapalinamé, Saltillo, Coahuila un suelo de tipo rendzina y litosol. Diaz
Cruz (2016) menciona para el sur del estado de Nuevo Ledn, en el Municipio de Aramberri

los suelos que predomina son litosol, y regosol con textura media.

De acuerdo con la clasificacion hecha por la FAO, Pinus cembroides se desarrolla en
suelos de tipo leptosol, regosol, feozem, rendzina y xerosol, con una profundidad en
lomerios desde 1 metro hasta < 50 centimetros y en los valles desde 1 hasta 2 metros de
profundidad, con una textura de areno-arcillosa a migajon-arenosa, su estructura es
granular con drenajes bien drenados (CONAFOR, 2001).

climaticas, siendo predominantes en zonas tanto calidas como frias, especialmente en

aquellas de caracter seco.

3.3.6. Vegetacion asociada
En México el Pinus cembroides es la especie con mas distribucién geografica dentro del
grupo de los pifioneros que se extiende casi todo el norte y centro del pais, se asocia con
matorral xerofilo, encinares arbustivos, pastizales, destacan algunos elementos

llamativos como el Agave, Yucca y Dasylirion (Rzedowski, 2006).

Forma bosques abiertos unicos o mezclados con Juniperus, Pinus nelsonii, Pinus
pinceana, Quercus, Yucca, Agave, Cactaceae (e.g., Opuntia), Arctostaphylos,

Ceanothus, Arbutus, en los sitios mas altos y/o humedo se forman bosques mixtos de



pino-encino incorporando, Pinus arizonica, Pinus engelmanni, Pinus leiophylla var.
Chihuahuana y Pinus pseudostrobus (Farjon & Styles, 1997). Por su parte, Flores Olvera
(1985) menciona para el estrato arboreo o superior de 3.5 m o mas: Juniperus
monosperma, Juniperos flaccida var. flaccida, Quercus spp, Quercus canbyi, Yucca
carnerosana, Pinus arizonica stomiae, Pinus nelsonii y las menos frecuentes Quercus
fusiformis, Quercus graciliramis, Quercus clivicola. Arbustivo o medio de 1-3 m: Quercus
intricata, Cowania plicata, Arbutus xalapensis, Berberis trifoliolata, Pithecellobium
elasticophyllum, Berberis muelleri, Dasylirion spp., Rhus virens, Quercus microphylla,
Sophora secundiflora, Salvia greggii, Agave sp, Condalia ericoides, Dalea formosa y las
menos frecuentes Amelanchier denticulata, Arbustus arizonica, Larrea tridentata y
Krameria cytisoides. Herbaceo o inferior, menor a 0.50 m: Stipa leucotricha, Tridens
grandiflorus, Bouteloua curtipendula, Festuca rubra, Tagetes lucida, Hedéoma nanum,
Verbena ambrosifolia, Cassia bauhinioides, Stipa tenuissima, Aristida curvifoli, Dyssodia
setifolia, Nama biflorum, Dyssodia pinnata, Verbena neomexicana, Acalypha hederacea,
Cheilanthes tomentésa. Menciona. Meza Alvarez (2006) consigna para Santiago de
Anaya, Hidalgo, en estrato arboreo Pinus cembroides, Juniperus flacida, Casimiroa
pubescens, arbustivo exposicion norte, Dodonaea viscosa, Condalia mexicana, Selloa
glutinosa Spreng, Astur exilis Ell, Dalea tuberculata, exposicion sur, Dodonaea viscosa,
Condalia mexicana, Amelanchier denticulata (H.B.K), Koch, Mimosa biuncifera, Verbena
carolina, Dalea tuberculata, Astur exilis Ell, Herbaceo Agave sp, Agave lechuguillla,
Pistacia mexicana, Rhus pachyrrachis Hemsl, Berberis trifolia Cham. Et Schlecht. Lagos
Santos (2021) menciona que las especies asociadas al pifionero son sotoles, encinos,
pastos, agaves, nopales y Pinus pseudostrobus en el Ejido Carbonero, Jacales,
Huayacocotla, Veracruz. A su vez, Flores Hernandez (2016) reporta para Zapalinamé,
Saltillo, Coahuila matorral desértico rosetdfilo. Diaz Cruz (2016) refiere para el sur del
estado de Nuevo Ledn, en el Municipio de Aramberri una vegetacion colindante de
pastizales o matorrales xerdfilos, formando amplios ecotonos con estas comunidades

vegetales.

3.3.7. Fauna silvestre
Ochoa Olivas (2010) reporta que la fauna existente en el Ejido San Juan de la Vaqueria,
Saltillo Coahuila Aguililla (Buteo sp.), gavilan (Falco sp.), codorniz escamosa (Callipepla

squamata), huilota (Zenaida macroura), coyote (Canis latrans), conejo serrano
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(Sylvilagus floridanus), liebre (Lepus sp.), zorrillo (Mephitis macroura), tejon (Taxidea
taxus), tlacuache (Didelphys malsupialis), correcaminos (Geococcyx californicus), cuervo
(Corvux corax), tecolote (Bubo virginianus), vibora de cascabel (Crotalus sp.), lagartija
(Sceloporus sp.) y ratén (Peromyscus sp.). Por su parte, Meza Alvarez (2006) refiere para
Santiago de Anaya, Hidalgo las especies de liebre, zorra, cacomixtle, paloma, lechuza,

zopilote, gorrion.

3.4. Beneficio de conos y semillas

3.4.1. Colecta de conos

La colecta se debe de hacer cuando se ha detectado la produccion de los frutos de cada
especie y seleccionando los arboles de las mejores caracteristicas para obtener semillas
de buena calidad, los arboles deben de presentar produccidon de frutos, estar libres de
plagas y enfermedades, fuertes y vigorosos, ya que algunas caracteristicas son
heredadas a las plantas futuras, se deben de recolectar directamente de los arboles y no
del suelo, ya que no tenemos con certeza el tiempo que las semillas pudieron estar en el
suelo o si presentan problemas de viabilidad, se debe de hacerse en el pico de produccion
de frutos maduros ya que se obtiene una mayor cantidad de semilla, si se colectan frutos
inmaduros puede llegar a afectar de forma negativa la produccién de plantas ya que las
semillas pueden presentar problemas de inmadurez. (Arriaga M. y otros, 1994) (Trujillo,
1995).

3.4.2. Prelimpieza de los conos
Se deben de eliminar elementos no deseados desde el campo como son las ramas, hojas,
insectos, rocas, o0 algunos otros materiales indeseables ya que estos materiales pueden
estar contaminados o presentar humedad, para poder proceder al secado y
almacenamiento en caso de requerirse, si pretende almacenar temporalmente (Oliva y
otros, 2014).

3.4.3. Secado de los conos
El secado de los frutos se puede realizar de dos formas, de forma natural o artificial, el
secado de forma natural consiste en poner los frutos expuestos al sol con una circulacion
del aire para poder eliminar la humedad contenida en el fruto, lo cual hace que el fruto al

perder agua los tejidos se contraen para permitir la extraccion de las semillas y para el
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secado artificial consiste en mételos en secadoras para eliminar el contenido de humedad
en el fruto (Trujillo, 1995).

3.4.4. Extraccion de semillas
Es un proceso que consiste en separar las semillas del fruto, los métodos utilizados para
la extraccion dependen del fruto, los frutos son clasificados en conos, frutos secos
dehiscentes o indehiscentes y frutos carnosos, existen diversos métodos e instrumentos
para poder extraer las semillas de los frutos, como por ejemplo tijeras, martillos,

machetes, desarmadores, pinzas etc. (Oliva y otros, 2014).

3.4.5. Contenido de humedad de las semillas
El contenido de humedad es el factor mas importante que afectan las semillas, el efecto
de humedad sobre el mantenimiento de la calidad de las semillas tiene una gran
importancia, las semillas secas pueden ser almacenadas por periodos largos de tiempo,
sin embargo, las semillas que contienen humedad pueden presentar hongos durante el
periodo de almacenamiento. Se calcula el contenido de humedad con la formula siguiente
(Antonio Bautista, 2012; Arriaga M. y otros, 1994).

%CH = (Peso en fresco — Peso seco)/(Peso en fresco) x100

3.4.6. Viabilidad de las semillas

La viabilidad es el potencial que tiene las semillas para germinar y crecer, la viabilidad
puede estimarse de diferentes maneras, incluyendo la prueba estandar de corte, la
prueba de tetrazolio y el procedimiento de la escision del embrion, todas son utilizadas
para las pruebas en vivero excepto la ultima. La prueba de corte consiste en cortar la
muestra de una semilla a la mitad y el contenido es analizado, esta prueba revela si las
semillas estan vacias, dafadas o afectadas por algun insecto y también revelan la
morfologia anormal. Prueba de tetrazolio es la mas utilizada para la viabilidad de las
semillas, consiste en que el quimico que se le agrega manchara de rojo brillante el tejido
vivo de la semilla. Analisis de rayos X, consiste en colocar semillas y exponerlas en una
maquina de rayos X, los cuales pasan a través de las semillas, golpean una pelicula
fotografica y producen una fotografia en blanco y negro llamada radiografia (Landis &
Barnett, 1998).
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3.4.7. Germinacion de las semillas
Las pruebas de germinacién en la mayoria de los viveros forestales son la mejor prueba
de desemperfio de un lote de semillas y por eso se usa como la prueba de la viabilidad de
las semillas, para la germinacion de las semillas deben de tener condiciones adecuadas
como el sustrato humedo, luz, temperatura. Algunas semillas debido a las diferencias de

dormancias requieren tratamientos previos (Landis & Barnett, 1998).

3.5. Establecimiento de la plantaciéon

3.5.1. Objetivo de la plantacion
El productor debe de tener muy claro el objetivo para que se va a establecer la plantacion,
las que mas se proponen se tiene consumo para el uso domeéstico, para la produccién de
lefia, madera para la construccién, madera para usos comerciales e industriales entre

otros (Garcia R. y otros, 2000).

3.5.2. Caracteristicas de sitio a plantar
Se deben de conocer las caracteristicas del sitio en donde se establecera la plantacion,
es recomendado hacer recorridos de campo para conocer las caracteristicas sociales y
ecoldgicas de los predios, para identificar los problemas que puedan afectar, de forma
positiva como negativamente su desarrollo, asi mismo conocer las condicione optimas
para poder determinar que especies se podran establecer de forma adecuada
(CONAFOR, 2011).

3.5.3. Eleccion de la especie
La seleccion de las especies vegetales esta condicionada por diversos factores. Resulta
aconsejable optar por aquellas que sean nativas de la region y que se adapten de manera
Optima a las condiciones vigentes, considerando aspectos como la composicién del
suelo, el clima imperante, la topografia, la disponibilidad de agua, la vegetacion autéctona

y los objetivos especificos de la plantacién, entre otros.

Con fines de restauracion: Se deben de seleccionar especies nativas con la posibilidad

de cubrir mas rapido las superficies carentes de vegetacion.

Plantaciones comerciales: Es fundamental seleccionar especies con elevada
productividad, que permitan llevar a cabo practicas de cultivo intensivo y proporcionarles

la proteccidn necesaria, garantizando asi la obtencion de una cosecha de alta calidad.
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Uso de material vegetativo: Es necesario capacitar a los campesinos y planear el
tiempo necesario para la preparacién del material vegetativo y el terreno segun su
conformacién y calidad (CONAFOR, 2010).

3.5.4. Preparacion del terreno
En cortes definitivos con materiales lefios en el suelo, estos deben de ser triturados y las
astillas ser incorporadas al suelo para mejorarlo, en los terrenos baldios es necesario
eliminar la vegetacion para evitar la competencia por nutrientes con las plantas, se puede

realizar utilizando maquinaria pesada (Costa & Evaristo, 2008).

Para la limpieza de los terrenos (deshierbe o chaponeo) es necesario eliminar la
vegetacion existente para evitar que la planta tenga competencia por luz, agua y
nutrientes, hay diferentes maneras de preparar el terreno donde se desea establecer la
plantacion, una de ellas es la preparacion manual que se realiza con herramientas como
el azadon, pala, pico, barreta, hacha o el machete etc. La preparacion manual es util en
terrenos muy accidentados y es recomendable para terrenos que presentan menos de
10 hectareas, ya que solo se trabaja en el area designada para la colocacién de la planta.
Preparacion mecanica, para esta preparacion se utiliza maquinaria agricola o por uso de
traccidon animal, se puede utilizar maquinaria cuando el suelo esta muy compactado y con
pendientes menor del 30%, ya que favorece la captacion de agua de lluvia y crean unas

mejores condiciones fisicas para el desarrollo de la planta (CONAFOR, 2010).

3.5.5. Disefio de plantacion
Es muy importante tomar en cuenta la distancia que hay entre planta y planta, esto
dependera del espaciamiento que la especie demande al ser adulta, la plantacién en su
etapa juvenil debe de tener por lo menos el doble de densidad que cundo sea adulta,

algunos de los siguientes disefos se pueden utilizar:

Marco real: Las plantas se colocan formando cuadrados o rectangulos, este disefio se
recomienda utilizarlo en terrenos planos o que tiene pendientes menores al 20%, en el
caso de plantaciones forestales comerciales se recomienda utilizar este disefio por el
manejo que se le pude dar a la plantacion como el deshierbes, riegos, fertilizacion, entre

otros.

Tres bolillo: La planta se coloca formando triangulos equilateros, es importante la

distancia que hay entre planta y planta, esto dependera del espaciamiento que la especie
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demande al ser adulta, este disefio se recomienda en terrenos que tienen pendientes
mayores al 20%, aunque también en terrenos planos. Las lineas de la plantacion deberan
seguir las curvas de nivel, con este disefo se logra minimizar el arrastre del suelo y a la

vez aprovechar el escurrimiento del suelo (CONAFOR, 2010).

3.5.6. Transporte de la planta del vivero al lugar del establecimiento
El transporte se debe hacer cuidadosamente para evitar dafios causados al tallo, raiz o
al envase, existen varias formas de llevar la planta al sitio de la plantaciéon esto va a
depender de la infraestructura con que se cuente, del medio en que haya crecido la planta

y de lo lejos y accesible que este el sitio.

Traslado de plantas con envase de plastico: Existen varias opciones esto va a
depender del tipo de transporte si se va hacer con camion se considera lo siguiente: 1)
acomodar las plantas en el camién y verificar que los envases sean de las mismas
medidas para poder acomodarlos adecuadamente 2) evitar con el movimiento del camién
que las plantas se muevan por eso se deben de acomodar las plantas a las dimensiones
de la caja del camion y evitar apretar los envases 3) evitar encimar dos o mas niveles de
plantas si el traslado es largo y si las plantas presentan un buen desarrollo de tallos y
hojas 4) Para estibar se van traspaleando los envases de manera que las bolsas de arriba
no aplasten a la planta de abajo. Si el traslado se hace con animales de carga se sugiere
1) usar cajas de madera o huacales para colocar las plantas, cuidando que las plantas
queden ajustadas para evitar que se muevan 2) no poner mas de una caja de plantas, al
menos que los envases sean pequefos y evitar dafos a las plantas que estan abajo 3)

la carga debe de quedar bien ajustada para evitar que se voltee.

Transporte de raiz desnuda: Se debe de tener bastante cuidado ya que las plantas que
se acarrean de esta forma son mas vulnerables a sufrir dafos en la raiz, para evitar la
deshidratacion de la raiz se debe de exponer el menor tiempo posible a los rayos del sol
y al aire, una practica recomendada es mantener en un medio humedo para las plantas

hasta su trasplante (Arriaga M. y otros, 1994).

3.5.7. Epoca de plantacion
Es muy importante considerar la época de lluvias ya que de eso dependera la
supervivencia de las plantas, las plantaciones se realizan después de las primeras lluvias,

la técnica de las plantaciones depende del tipo de suelo. En los suelos arenosos las
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plantulas deben de colocarse en el fondo de la zanja, debido a que le aporta un poco mas
de humedad a las plantulas y las protegen de los vientos y en los suelos arcillosos las
plantulas deben de colocarse en medio del terraplén para evitar inundacion de las

plantulas ya que estos suelos tienen una alta retencion hidrica (Costa & Evaristo, 2008).

3.5.8. Establecimiento de la plantacion

Después de haber preparado el sitio de plantaciéon y obtenido la planta calidad de la
especie con la que se va a hacer la plantacion y se haya definido el disefio de plantacién
cundo el terreno esté preparado se debe de elegir la temporada de establecimiento, se
podran utilizar varios tipos de herramientas y maquinaria para la apertura de cepas (pala
recta, pala plantadora, barreta plantadora, azadoén, talacho, barrena con motor,
maquinaria pesada). Para el sistema de cepa comun se hace una apertura en el suelo de
40 centimetros de largo por 40 centimetros de ancho por 40 centimetros de profundo,
depositando la tierra mas fértil que son los primeros 20 centimetros y en el otro lado los
otros 20 centimetros mas profundos (CONAFOR, 2011).

3.5.9. Control de malezas
Consiste en eliminar la vegetacion no deseada ya que puede llegar a suprimir el
crecimiento de las plantas por la competencia de agua y nutrientes, se puede hacer de

forma mecanica, manual o quimica (CONAFOR, 2010).

Control mecanico: Este medo se realiza a través de traccion animal o maquinaria

agricola con surcadora, arado de disco y cincelado.

Control manual: Este método se realiza con herramientas como el rozén, azadon,
desbrozadora, machete, esta actividad se debe de realizar con mucha precaucién ya que
se usan herramientas cortantes y se pueden dafar las plantas, este método se debe
aplicar en superficies menores donde hay mano de obra disponible, esta actividad es un

poco menos efectiva que la de aplicacién de quimica.

Control quimico: Es el uso de productos quimicos, este es el que mas se ha utilizado,
permite aplicarse en extensas areas con el uso de equipos aéreos, equipos de usos
agricolas, al igual que se utilizan con bombas aspersoras en terrenos con mayor

pendiente y terrenos reducidos (Garcia R. y otros, 2000).
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3.5.10. Fertilizacion

Los beneficios de una buena fertilizacion son variados, al agregar los nutrientes faltantes
se estimula el desarrollo de las raices, lo cual permite a la planta una mayor ocupacion
de suelo y se aprovecha en forma mas eficiente el agua y los nutrientes disponibles, lo
cual hace que las plantas tengan una mayor supervivencia. La fertilizacion es un practica
que debe de ser acompafiada de una buena preparacién de los suelos y un buen control
de malezas para poder tener los mejores beneficios de la fertilizacion (Garcia R. y otros,
2000).

Hay 16 elementos esenciales para el crecimiento de la gran mayoria de plantas y algunos

proviene del aire circundante, suelo y del agua.
Del aire: Carbono (C), como el COz2 (diéxido de carbono)
Del agua: Hidrogeno (H), Oxigeno (O) como el H20 (agua)

Del suelo: Fertilizante y abono animal, Nitrogeno (N), Fésforo (P), Potasio (K), Calcio
(Ca), Magnesio (Mg), Azufre (S), Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Zinc (Zn), Cobre (Cu),
Boro (B), Molibdeno (Mo) y Cloro (ClI).

Los fertilizantes, abono o residuos de cultivos que son aplicados al suelo para aumentan

la cantidad de nutrientes a las plantas (FAO, 1992).
Los fertilizantes se clasifican en organicos e inorganicos.

Organicos: Son nutrientes que estan contenidos en los tejidos vegetales y animales,
estas sustancias organicas que son incorporadas a los suelos contienen una gran
cantidad de nutrientes, ya que esta practica es muy costosa por las grandes cantidades
que se requieren, los fertilizantes organicos que mas se utilizan son: Estiércol, gallinaza,

guano, abonos verdes, algas marinas y humus.

Inorganicos: Son compuestos quimicos que ayudan aumentar los elementos requeridos
por las plantas, estos aportan nutrientes a las plantas de forma inmediata asimilables,
proporcionan a las plantas los mismos iones que los abonos organicos después de que
se han descompuesto, el interés para utilizar los fertilizantes quimicos surge desde que
Liebig en su “ ley de restitucion” senala que para mantener la fertilidad de los suelos es

necesario reponer los nutrientes que las plantas extraen de los suelos, los fertilizantes
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mas utilizados son: Nitrogenados, potasicos, fosfatos, mezclas fisicas y complejos

(Sanchez Vielmas y otros, 2005).

3.5.11. Riego
Lejos de pretender establecer un sistema de riego en las plantaciones, lo que se debe de
asegurar es que las plantas reciban un riego periédico, para garantizar la humedad
necesaria en el suelo como en el follaje, con mayor razén en las épocas de sequia (Torres
Cordoba & Rojas Rodriguez , 2008).

Los riegos son muy importantes para que las plantas sobrevivan, si no se cuenta con un
sistema de riego esta se debe de establecer en la época de lluvias, para que la planta
tenga una mayor disponibilidad de agua, si se cuenta con riego las plantaciones se
pueden establecer en cualquier época del aino, evitando las épocas de helas y los meses
mas secos (CONAFOR, 2011).

3.5.12. Podas
Las podas se recomiendan hacer en el caso de que se requiera dirigir el crecimiento de
las especies con un fin productivo especifico o cundo se pretenda equilibrar el desarrollo
de las partes aéreas como son los tallos, ramas y hojas con el desarrollo de la raiz. Las
podas pueden tener efectos positivos en el crecimiento de las plantas, se ha demostrado
que una poda realizada adecuadamente puede promover un desarrollo vigoroso de las
ramas y el follaje. La poda depende de los objetivos a perseguir, si se requieren plantas
pequefias con abundante produccion de ramas y hojas, la poda se debe de realizar en
las ramas que tengan un crecimiento mas vertical, si se requiere un crecimiento en forma
vertical con fustes rectos, la poda debe de realizarse en las ramas laterales que pueden
deformar el crecimiento vertical. Las podas se realizan generalmente en el periodo de
descanso vegetativo de la planta, seleccionado las ramas que puedan causar en la forma

del crecimiento deseado (Arriaga M. y otros, 1994).

Las podas y aclareos son practicas silvicolas obligatorias durante toda la vida de los pinos
pifoneros. La primera poda se realiza a los 5 0 6 ailos posterior a la siembra, se eliminan
las ramas de la parte inferior aproximadamente 2/3 0 1/3 de la altura total del arbol, la
segunda poda se realiza a los 10 o 12 afos esta poda suele coincidir con el primer

adelgazamiento, se eliminan las ramas ubicadas en 1/3 inferior de la trompa y la tercera
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poda se realiza a los 20 o 25 afos coincidiendo con el segundo adelgazamiento (Costa
& Evaristo, 2008).

3.5.13. Control de Plagas y enfermedades
Se considera un problema cuando una plaga o una enfermedad provoca pérdidas
econdmicas considerables, cundo una plaga provoca pérdidas insignificantes

generalmente no se considera como un problema (Landis T. y otros, 1989).

Las especies Conopthurus edulis y Leptoglossus occidentalis Heidemann son
consideradas como las mas importantes en Pinus cembroides debido que Conopthurus
edulis produce una tasa de mortalidad del 62% de la cosecha total de los conos,

Leptoglossus occidentalis Heidemann reduce un 30% de la cosecha total del pifidn.
3.5.13.1. Escarabajo del cono del pino pifién (Conophthorus edulis wood)

Este insecto tiene como hospederos a Pinus cembroides (incluyendo var. remota), Pinus

discolor, Pinus pinceana.

Los adultos presentan una longitud que oscila entre 2.2 y 2.5 milimetros, destacandose
por su tonalidad café muy oscura. Sus élitros son de un caracteristico tono café rojizo
brillante. Por otro lado, las larvas carecen de patas verdaderas, siendo apodas, y

presentan una cabeza de color ocre.

Esta especie ataca conillos y conos haciendo una perforacion en el pedunculo, las larvas
se encuentran solo en los conos donde hacen galerias individuales e irregulares a través
de escamas, semillas y ejes, posteriormente los nuevos adultos hacen orificios para poder
salir en diferentes partes de los conos. El ciclo de vida de esta especie es muy similar a
las de otras especies del mismo género, los ataques a los conos del segundo afio se
inician en la primavera a la mitad del mes de abril, se llegan a observar hasta 4 adultos
por cono, las larvas y las pupas tiene un desarrollo rapido emergiendo adultos en el
verano, una pequefia parte de los adultos permanecen dentro de los conos infectados
para emerger en la proxima primavera y si no hay conillos ni conos atacan a los brotes,
y pasan el invierno en el interior. Esta es la plaga principal de los conos de los pinos de
los pifioneros, los dafnos que ocasionan estos insectos son muy severos ya que los
adultos atacan dos veces a la misma poblacién de conos la primera para invernar y la
segunda para reproducirse, se han registrado una tasa de mortalidad del 62 % de la

cosecha total de conos.
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3.5.13.2. Chinche americana del pino o chinche americana de las pinas

(Leptoglossus occidentalis Heidemann)

Este insecto tiene como hospederos a Pinus arizonica, Pinus ayacahuite var.
Brachyptera, Pinus cembroides, Pinus chihuahuana, Pinus cooperi, Pinus engelmannii,
Pinus gregqii, Pinus leiophylla, Pinus lumholtzii, Pinus michoacana, Pinus montezumae,

Pinus pinceana, Pinus pseudostrobus, Pinus rudis Endl. y Pinus teocote.

Las hembras llegan a tener una longitud en promedio de 19.8 y los machos de 15.8
milimetros, los adultos son de un color café rojizo a gris oscuro y notablemente
pubescentes la parte ventral es mas clara y menos pubescente, tienen una cabeza
delgada, presentado dorsalmente una linea café que la corre en su parte media y se
prolonga hasta el pronoto en donde obtiene un aspecto de mancha. Los hemélitros son
de color café con una linea transversal de color blanca y en forma de zig-zag, las tibias
de las patas posteriores presentan proyecciones laminares aproximadamente el 75% de
su longitud, los huevecillos son semicilindricos, de una longitud de 2.1 milimetros y de
ancho 1.4 milimetros de un color café claro, cambiando a un café oscuro conforme van

madurando.

Las ninfas provocan el aborto de los conillos y cundo se alimentan de los conos en
crecimiento, dafnan las semillas sin matar los conos, sin embargo, los adultos también
pueden alimentarse de los conillos llegando a causar la muerte, sin embrago en los conos
que no mueren las semillas quedan danadas con el endospermo colapsado. Al
alimentarse de las semillas de los conos de segundo ano, los adultos provocan que estas

queden vacias o con dafios parciales en el embrién.

En México se llegan a presentar hasta 3 generaciones por afo, llegandose a encontrar
en todos los estados de desarrollo e incluso en el invierno. Las hembras depositan grupos
de 3 a 14 huevecillos en las hojas mas proximas a los conillos. Se ha observado que, en
promedio, las hembras pueden llegar a poner hasta 73 huevecillos. En el caso del Pinus
cembroides, las oviposiciones se registran ocasionalmente en dos hojas, con un total de
28 huevecillos. Se considera como una de las plagas mas importantes en conos y
semillas de pinos, en el Pinus cembroides llega a reducir hasta un 30% de la cosecha

total del pifion( CibrianTovar y otros, 1986).

20



3.6. Trabajos afines

Gonzalez Avalos y otros (2006) mencionan la evaluacién de conos y semillas que se
realizaron en una plantacion joven de 15 anos de Pinus cembroides ubicada en
Querétaro, se realizé la medicion de los conos que se realizé en el aino 2000 cuando la
plantacién tenia 15 afios y en el 2001 cuando la plantacion tenia 16 afos, fueron
cosechados todos los conos de los arboles, se utilizaron 200 conos de forma aleatoria
los cuales se registré el peso verde, peso seco y el numero de semillas que contenia
cada cono, a las semillas se les registro el peso, la longitud y el diametro. Se encontr6
una diferencia estadistica significativa (P<0.01) entre los afios evaluados, es decir que a
los 16 anos la plantacién aumento mas de 5 veces al ano anterior, a los 17 afos de la
plantaciéon su incremento fue de casi 3 puntos porcentuales en comparacién a los 16

anos.

En este trabajo de tesis se tuvo como objetivo estimar la variacién morfologica de conos,
semillas y plantulas de Pinus cembroides Zucc de 5 procedencias en el estado de
Hidalgo, se seleccionaron al azar 15 conos de cada una de las 5 procedencias y de cada
arbol, se pesaron los conos en verde y en seco, se contaron el numero de escamas,
escamas fértiles e infértiles, se conté en numero de semillas llenas y vanas y se
seleccionaron al azar 20 semillas de las cuales se midié su longitud y su diametro, peso,

grosor de la testa, peso del megagametofito, peso del embridn.

Los conos presentaron diferencia significativa (p<0.005) entre los arboles y la
procedencia, la mayor longitud y diametro de conos fue para la localidad de la Mesa con
32.73 mm y 33.33 mm, también hubo diferencia significativa (p<0.05) entre las
procedencias, la Mesa presento mayor longitud con 14.44 mm, diametro con 8.21 mm,
peso total de la semilla con 0.44 g y el peso de la testa con 0.37 g (Romero Gonzalez,
2005).

En este trabajo se evalud la longitud y el diametro de conos y para las semillas fue la
longitud, diametro y peso de Pinus cembroides subsp. orizabensis en la localidad de
Altzayanca en Tlaxcala. En el afio 2000 en el mes de septiembre se realizé la recoleccidn
de conos de 15 arboles de Pinus cembroides subsp. orizabensis que tenian una altura
promedio de 10 m y diametro promedio de 86 cm., se seleccionaron 10 conos para ser

evaluados, se realiz6é el andlisis de varianza con el programa estadistico Statistica y
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también la comparacion de medias de Tukey. Como resultado que se obtuvieron en dicho
estudio de los conos fue de una longitud promedio de 3.796 cm y un diametro promedio
de 3.514 cm. Para ambas caracteristicas que se evaluaron se observa que la mayoria de
los arboles presentaron el 75% o mas de sus conos por arriba de los promedios
generales, en cuanto a las semillas se obtuvo un promedio para la longitud de 1.274 cm,
ancho 0.717 cm y para el peso 0.375 mg dicho estudio de acuerdo con el analisis de
varianza que se realizaron en las variables de conos y semillas, se encontraron que hay
diferencias significativas en todas ellas entre los arboles de esa comunidad (Sanchez

Tamayo y otros, 2002).

Para poder realizar este trabajo se seleccionaron 10 arboles con las mejores
caracteristicas de Pinus cembroides subsp. orizabensis en la region de Perote Veracruz,
México, a los cuales se les colectaron 20 conos, con los datos obtenidos se realizaron
analisis de varianza, graficas de cajas de alambre y comparacion de medias por el
método de Tukey con el programa Statistica. Se obtuvo un promedio de 26.8 en cuanto
al potencial de semillas, 11.8 para la cantidad total de semillas desarrolladas y un 44.6
en el porcentaje de semillas que alcanzaron el desarrollo. Las caracteristicas evaluadas
de la produccién de semillas mostraron diferencias significativas entre arboles (Garcia

Fernandez y otros, 2014).

En este trabajo de tesis se realiz6 un andlisis de semillas de Pinus cembroides Zucc
provenientes de del ejido la Florida, municipio del Cardonal, Hidalgo, la cual es un area
que esta bajo un programa de manejo para el aprovechamiento de recursos forestales
no maderables, solo 13 de los 73 arboles fueron sometidos analisis para determinar si
las condiciones del terreno, la edad, color de las semillas tienen alguna influencia sobre
la produccion. A las semillas se les evalué la longitud, didametro, grueso y el peso, a las
mismas se les realizo pruebas de pureza, contenido de humedad, viabilidad, la anatomia

de las semillas y la germinacion.

Las semillas tuvieron medidas promedio, longitud de 1.34 cm, ancho 0.85 cm, grueso
0.76 y el peso 0.45g, con un porcentaje de pureza promedio de 99.17% y un contenido

de humedad promedio de 8.15%.

Reportan que las caracteristicas del terreno influyen en la produccion de semillas y que
las exposiciones reportan mayor influencia en las exposiciones sur, suroeste siendo las
mas productivas, la edad influye en la produccién de conos, ya que la edad comercial
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empieza aproximadamente a los 40 afos, de igual manera las caracteristicas
dasomeétricas ya que una copa vigorosa, bien desarrollada y con un buen fenotipo tiene

mejor produccion de semillas (Salinas Zarate, 2018).

Mencionan el peso de las semillas por color, las semillas rojas tuvieron un promedio de
0.450 g, las semillas amarillas y negras con promedio de 0.421 g, con una longitud de
semillas de los tres grupos de semillas de 14.02 mm, en diametro con 8.27 mm (Marti
Llurba y otros, 2020).

Menciona para una unidad productora de germoplasma forestal (UPGF), la altura de los
arboles seleccionados vario de 2.3 hasta 12.1 m, el 65 % del arbolado presento una altura
mayor a los 6 m, el diametro vario de 6 hasta 61 cm con un promedio de 27 cm ( Lagos
Santos, 2021).

Menciona para una reforestacién de Pinus cembroides en Zapalinamé, Coahuila, una
altura promedio de las cuatro areas de estudio de 3.82 m, en el caso del diametro fue de

12.87 cm y para la cobertura tuvo un valor de 2.16 m? (Flores Hernandez , 2016).

Menciona para el municipio de Aramberri, Nuevo Ledn una altura promedio para Pinus
cembroides con un valor de 5.89 m, diametro con 8.41 cm y cobertura de 10.21 m?/ha
(Diaz Cruz , 2016).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Area de estudio

El presente estudio se realizé en una plantacion de Pinus cembroides Zucc. ubicada en
el Rancho La Cueva, Municipio de Acatlan, Hidalgo. La plantacion es joven de 18 anos,
cuenta con 406 arboles y cubren una superficie de 0.48 ha.

558340 558360 558380
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DATUM: WGS84
ZONA: 14N

IDENTIFICACION DEL PREDIO Y PROPIETARIO
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Municipio: Acatlan, Hgo
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio.
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4.2, Caracteristicas ambientales del area de estudio

4.2.1. Clima
El tipo de clima en el area de estudio es de tipo C(wo) templado subhumedo con una
temperatura media anual entre 12°C y 18°C, con una temperatura en el mes mas frio
entre -3°C y 18°C, en el mes mas caliente con una temperatura de 22°C, la precipitaciéon

media anual oscila entre 600 a 800 milimetros (Garcia, 1998).

4.2.2. Hidrologia
En la presente area de estudio se ubica en la Region Hidrolégica 26 del “RiO PHANUCO?”,
en la cuenca “D" del “RiO MOCTEZUMA” en la subcuenca “V” del “RiO METZTITLAN”.
(CONAGUA, 2007; CNA, 1998 y CONABIO, 1998).

4.2.3. Edafologia
El suelo presente en esta area es de tipo Feozem Haplico (INIFAP-CONABIO, 1995).

Feozem del griego phios, negruzco y del ruso zemlja, tierra, es rica en materia organica
y de un color oscuro, Feozem haplico del griego haplos, suelos con secuencia de

horizonte simple y normal (FAO-Unesco, 1976).

4.2.4. Vegetacion
En el area de estudio, segun el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, presenta

agricultura de riego anual y semipermanente (INIFAP-CONABIO, 1995).

4.3. Determinacion y evaluacién de las variables del arbolado

4.3.1. Altura
Se realiz6 la medicion de las alturas de cada uno de los arboles de P. cembroides, con
ayuda de una escalera de tijera y una regla telemétrica, mientras que una persona, se
sube a la escalera para poder observar que coincida la yema apical dominante del Pinus
cembroides Zucc con la punta de la regla telemétrica (Figura 2A), la otra persona se
coloca abajo del arbol con la regla telemétrica, para ir desplegando la regla telemétrica
poco a poco hasta llegar a coincidir con la punta de la yema apical dominante y la punta

de la regla (Figura 2B).
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Figura 2. Medicién de alturas de Pinus cembroides, del rancho La Cueva, Acatlan, Hidalgo,
2022.

4.3.2. Diametro
Para realizar la medicion de los diametros de los arboles de la plantacion, se realizé a
una altura de 30 centimetros del suelo, se corté un palo de madera de 30 centimetros de
longitud el cual sirvié de referencia para hacer la medicion de los diametros de todos los

arboles de la plantacion.

El palo de madera se colocé en la superficie del suelo, pegado al fuste del arbol, al final
del palo de madera se realiz6 la medicion del diametro (Figura 3. A), con la cinta métrica
(Forestry Suppliers Inc. 800-647-5368 Jackson MS), para la medicién de los arboles que
tenian el fuste inclinado, la medicion se realizé del lado del fuste que con el suelo forma

un angulo (Figura 3B).
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Figura 3. Medicién de diametros de Pinus cembroides, del rancho La Cueva, Acatlan, Hidalgo,
2022.

4.3.3. Cobertura
Se realizdé la medicion de la cobertura de cada uno de los individuos, se tomaron dos
mediciones la primera de exposicion Norte-Sur (Figura 4A), la segunda de Este-Oeste
(Figura 4B), con ayuda de una cinta métrica. Para obtener el diametro de la copa, a
ambas direcciones tomadas se les saco un promedio, para obtener el area basal, al

promedio obtenido se elevé al cuadrado y se multiplico por 0.7854.
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Figura 4. Medicién de coberturas de Pinus cembroides, del rancho La Cueva, Acatlan, Hidalgo,
2022.

4.4. Cuantificacion de la produccion de conos femeninos

La colecta de conos se llevé a cabo a finales del mes de septiembre y principios de
octubre del ano 2022, la colecta de los conos se realizé de forma manual con ayuda de

una escalera de tijera (Figura 5A).

Se recolectaron todos los conos de cada uno de los arboles que tuvieron produccion,
posteriormente se contaron cuantos conos produjo cada arbol y fueron etiquetados y
almacenados en bolsas de papel (Figura 5B), después fueron enviados al laboratorio de
Semillas Forestales del Centro de Investigaciones Forestales de la Universidad

Auténoma del Estado de Hidalgo, en Tulancingo de Bravo, Hidalgo.
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Figura 5. Colecta de conos de forma manual de Pinus cembroides, del rancho La Cueva,
Acatlan, Hidalgo, 2022.

4.5. Determinacion y evaluacion de las variables de los conos

4.5.1. Peso fresco
Se pesaron todos los conos de cada uno de los arboles que tuvieron produccion, se
pesaron en una bascula electrénica (marca ADAM Modelo AQT-600), (Figura 6A)
después de a verlos pesado se seleccionaron al azar 40 conos, los cuales fueron
etiquetados con el numero de arbol y el numero de cono, posteriormente fue pesado cada
cono individualmente (Figura 6B), algunos arboles no alcanzaron a producir los cuarenta
conos deseados, asi que se tomaron en cuenta todos los conos que produjo el arbol, para

realizar las mediciones correspondientes.
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Figura 6. Peso fresco de los conos de Pinus cembroides, del rancho La Cueva, Acatlan,
Hidalgo, 2022.

4.5.2. Peso anhidro

Para obtener el peso anhidro de los conos, los conos se pusieron en el invernadero hasta
perder un poco de humedad, posteriormente se les extrajo toda la semilla a cada uno de
los conos de forma manual, los conos fueron almacenados y etiquetados en bolsas de
papel con el numero de arbol y el numero de cono correspondiente, se metieron en horno
de secado (marca GRIEVE, modelo LW-201C), a 40 °C hasta obtener peso anhidro
(Figura 7A), posteriormente los conos fueron pesados en una bascula electrénica (marca
ADAM Modelo AQT-600), (Figura 7B).
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Figura 7. Secado de conos para obtener el peso anhidro de los conos de Pinus cembroides, del
rancho La Cueva, Acatlan, Hidalgo, 2022.

4.5.3. Longitud
Se llevo a cabo la medicidn de la longitud de los conos, se midié desde la base hasta la

punta del cono con ayuda de un vernier digital con aproximacion a centésimas de mm
(marca Mitutoyo 500-196 CD-6"CS ABSOLUTA DIGIMATIC) (Figura 8).
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Figura 8. Medicion de la longitud de los conos de Pinus cembroides, del rancho La Cueva,
Acatlan, Hidalgo, 2022.

4.5.4. Diametro
Se llevd a cabo la medicion del diametro de los conos, se tomaron dos medidas en la
parte central del cono con ayuda de un vernier digital con aproximacion a centésimas de
mm (marca Mitutoyo 500-196 CD-6"CS ABSOLUTA DIGIMATIC). Para obtener el dato

del diametro del cono se obtuvo el promedio de las dos mediciones (Figura 9).
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Figura 9. Medicion del diametro de los conos de Pinus cembroides, del rancho La Cueva,
Acatlan, Hidalgo, 2022.

4.5.5 Numero de semillas producidas por cono
Para la extraccion de las semillas, los conos fueron llevados al invernadero durante dos
semanas, previamente etiquetados con el numero de arbol y numero de cono, para que
los conos perdieran un poco de humedad. Los conos comenzaron a abrir por la pérdida
de humedad, se procedi6 a extraer todas las semillas de cada uno de los conos y se
extrajeron de forma manual (Figura 10A). Las semillas se consideraron completas cundo
la semilla tuvo el tamafo completamente desarrollado (Figura 10B) y abortiva cundo la

semilla no tuvo un crecimiento adecuado (Figura 10C).

Las semillas que se obtuvieron fueron almacenadas en una bolsa de papel previamente
etiquetadas con el numero del arbol, numero de cono y el numero de semillas completas

y abortivas (Figura 10D).
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Figura 10. Extraccién de semillas de Pinus cembroides, del rancho La Cueva, Acatlan, Hidalgo,
2022.

4.6. Determinacion y evaluacion de las variables de las semillas

4.6.1. Viabilidad
Para realizar el método de flotacién se hizo con 80% de agua y 20% de alcohol, se
juntaron todas las semillas por arbol de los conos que fueron pesados y medidos, se
depositaron en una jarra de plastico, las semillas que estan vanas flotan (Figura 11A), las
semillas que estan llenas se hunden (Figura 11B), se pusieron aparte todas las semillas
que flotaron son las semillas vanas (Figura 11C), las que se hundieron son las semillas

llenas se colocaron en una charola de unicel la cual fue etiquetada con el nimero del
arbol (Figura 11D).
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Figura 11. Viabilidad de las semillas de Pinus cembroides, del rancho La Cueva, Acatlan,
Hidalgo, 2022.

4.6.2. Peso
Después de a ver realizado el método de flotacién, se seleccionaron al azar cuarenta
semillas por arbol, hubo arboles que ya no alcanzaron a obtener las cuarenta semillas
viables, asi que se tomaron en cuenta las que habia, las semillas fueron etiquetadas con

el numero de arbol y el numero de semillas (Figura 12A).

Las semillas fueron pesadas individualmente en una bascula analitica con exactitud a

milésimas de g (Figura 12B).
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Figura 12. Peso de las semillas de Pinus cembroides, del rancho La Cueva, Acatlan, Hidalgo,
2022.

4.6.3. Longitud
Se llevo a cabo la medicidn de la longitud de las semillas desde la base hasta la punta
con ayuda de un vernier digital con aproximacion a centésimas de mm (marca Mitutoyo
500-196 CD-6"CS ABSOLUTA DIGIMATIC) (Figura 13).
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Figura 13. Medicién de la longitud de las semillas de Pinus cembroides, del rancho La Cueva,
Acatlan, Hidalgo, 2022.

4.6.4. Diametro
Se llevé a cabo la medicion del diametro de las semillas, se tomaron dos medidas en la
parte central de las semillas con ayuda de un vernier digital con aproximacién a
centésimas de mm (marca Mitutoyo 500-196 CD-6"CS ABSOLUTA DIGIMATIC). Para
obtener el dato del diametro de las semillas se obtuvo el promedio de las dos mediciones
(Figura 14).
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Figura 14. Medicion del diametro de las semillas de Pinus cembroides, del rancho La Cueva,
Acatlan, Hidalgo, 2022.

4.7. Analisis de datos

Todas las variables se analizaron mediante andlisis de varianza completamente al azar,
con las variables que salieron con diferencia estadistica significativa se procedié a
realizar la prueba de comparacion de medias de Tukey con un nivel de significancia del
0.05, el software que se utilizé fue IBM SPSS Statistics 25. EI modelo estadistico utilizado

fue.
Yij,=u+ T +&jj
Donde:

Y= el valor de la caracteristica morfolégica observada.
M= es el promedio general si no se hubiese aplicado ningun tratamiento.

T = es el efecto del tratamiento i.
£ij = es el error experimental cometido en la repeticion j del tratamiento i.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se describen los diferentes resultados encontrados de cada

variable analizada.

5.1 Determinacion y evaluacion de las variables del arbolado

5.1.1. Altura
De acuerdo con lo analizado en el Cuadro 1, se encontré que el individuo mas alto
muestra un valor de 10.06 m mientras que el arbol mas bajo cuenta con 2.56 m
(arbol 2 y 315 respectivamente); se puede percibir que el 57% de los individuos se
encuentran dentro del intervalo 5.56-7.06 m; cabe resaltar que unicamente el 2%

supera los 8.5 m de altura.

Cuadro 1. Tabla de frecuencia de alturas de Pinus cembroides, del rancho La Cueva,
Acatlan, Hidalgo, 2022.

Altura (m)
Clase Valor medio Fa Fr Fa (a) Fr(a)
2.56 4.06 3.31 9 0.02 9 0.022
4.06 5.56 4.81 59 0.15 68 0.167
5.56 7.06 6.31 231 0.57 299 0.736
7.06 8.56 7.81 98 0.24 397 0.978
8.56 10.06 9.31 9 0.02 406.00 1.000

39



0.6

0.5 1

0.4 1

0.3 A

0.2 1

Frecuencia relativa

0.1 1

00 T T T T T
3.31 4.81 6.31 7.81 9.31

Valor medio

Figura 15. Frecuencia de alturas de Pinus cembroides, del rancho La Cueva, Acatlan,
Hidalgo, 2022.

Mencionan para Pinus pseudostrobus Lindl en 3 poblaciones naturales de la Sierra
Madre Oriental, del municipio de lturbide, en Nuevo Ledn con una altura promedio

entre los sitios de 17.8 m (Dominguez Calleros y otros, 2016).

Reporta para un bosque de Pinus cembroides en exposicion norte donde se
encontraron individuos con alturas promedio para Pinus cembroides con 5.73 m,
Juniperus flacida con 5.45 m, Casimiroa pubescens Ram con 2.80 m, y en

exposicién sur se encontrd Pinus cembroides con 5.13 m (Meza Alvarez, 2006).

Sefiala para una unidad productora de germoplasma forestal (UPGF), la altura de
los arboles seleccionados vario de 2.3 hasta 12.1 m, el 65 % del arbolado presento

una altura mayor a los 6 m ( Lagos Santos, 2021).

Indica para una reforestacion de Pinus cembroides en Zapalinamé, Coahuila, una

altura promedio de las cuatro areas de estudio de 3.82 m (Flores Hernandez , 2016).

Consigan para el municipio de Aramberri, Nuevo Ledn una altura promedio para

Pinus cembroides con un valor de 5.89 m (Diaz Cruz , 2016).
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Aluden para dos especies de Pinus en Miquihuana, Tamaulipas una altura promedio

para Pinus nelsonii con 3.6 m, y para Pinus cembroides, con un valor de 2.9 m

(Fernando Luis y otros, 2015).

Mencionan para Pinus pseudostrobus con un promedio para la altura de 15.35 m, y

para Pinus montezumae 9.31 m (Hernandez Ramos y otros, 2022).

5.1.2. Diametro
De acuerdo con lo analizado en el Cuadro 2, se encontré que el individuo con el

mayor diametro muestra un valor de 26 cm mientras que el arbol de menor diametro

cuenta con 5.90 cm (arbol 17 y 315 respectivamente); se puede percibir que el 60%

de los individuos se encuentran dentro del intervalo 13.94-17.96 cm; cabe resaltar

que unicamente el 1 % supera los 21.9 cm de diametro.

Cuadro 2. Tabla de frecuencia de diametros de Pinus cembroides, del rancho La Cueva,

Acatlan, Hidalgo, 2022.

Diametro (cm)
Clase Valor medio Fa Fr Fa (a) Fr (a)
5.90 9.92 7.91 17 0.04 17 0.042
9.92 13.94 11.93 100 0.25 117 0.288
13.94 17.96 15.95 244 0.60 361 0.889
17.96 21.98 19.97 39 0.10 400 0.985
21.98 26.00 23.99 6 0.01 406.00 1.000
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Figura 16. Frecuencia de diametros de Pinus cembroides, del rancho La Cueva, Acatlan,
Hidalgo, 2022.

Reportan para Pinus pseudostrobus Lindl en 3 poblaciones naturales de la Sierra
Madre Oriental, del municipio de lturbide, en Nuevo Ledn con un diametro promedio
entre los sitios de 38.5 cm (Dominguez Calleros y otros, 2016). Indica para una
unidad productora de germoplasma forestal (UPGF) el diametro de arboles
seleccionados vario de 6 hasta 61 cm con un promedio de 27 cm ( Lagos Santos,
2021). Senala para una reforestacion de Pinus cembroides en Zapalinamé,
Coahuila, un diametro promedio de las cuatro areas de estudio de 12.87 cm (Flores
Hernandez , 2016). Menciona para el municipio de Aramberri, Nuevo Ledn un
didmetro promedio para Pinus cembroides con un valor de 8.41 cm (Diaz Cruz ,
2016). Manifiestan para dos especies de Pinus en Miquihuana, Tamaulipas un
diametro promedio para Pinus nelsonii con 10.7 cm, y para Pinus cembroides, con
un valor de 10.7 cm (Fernando Luis y otros, 2015). Declaran para Pinus
pseudostrobus con un promedio para el diametro de 26.16 cm y para Pinus

montezumae 17.44 cm (Hernandez Ramos y otros, 2022).
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5.1.3. Cobertura
De acuerdo con lo analizado en el Cuadro 3, se encontré que el individuo con mayor

cobertura muestra un valor de 24.85 m? mientras que el arbol de menor cobertura

cuenta con 1.08 m? (arbol 187 y 429 respectivamente); se puede percibir que el 55%

de los individuos se encuentran dentro del intervalo 5.83-10.59 m?2; cabe resaltar

que Unicamente el 1 % supera los 20.10 m? de cobertura.

Cuadro 3. Tabla de frecuencia de coberturas de Pinus cembroides, del rancho La Cueva,

Acatlan, Hidalgo, 2022.

Cobertura (m?)
Clase Valor medio Fa Fr Fa (a) Fr (a)
1.08 5.83 3.46 63 0.16 63 0.155
5.83 10.59 8.21 224 0.55 287 0.707
10.59 15.34 12.97 98 0.24 385 0.948
15.34 20.10 17.72 17 0.04 402 0.990
20.10 24.85 22.47 4 0.01 406.00 1.000
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Figura 17. Frecuencia de coberturas de Pinus cembroides, del rancho La Cueva, Acatlan,
Hidalgo, 2022.

43



Reportan para Pinus pseudostrobus Lindl en 3 poblaciones naturales de la Sierra
Madre Oriental, del municipio de lturbide, en Nuevo Ledn con una cobertura de copa
promedio entre los sitios de 79.12m? (Dominguez Calleros y otros, 2016). Consigna
para una reforestacion de Pinus cembroides en Zapalinamé, Coahuila, una
cobertura promedio de las cuatro areas de estudio de 2.16 m? (Flores Hernandez ,
2016). Menciona para el municipio de Aramberri, Nuevo Ledn una cobertura
promedio para Pinus cembroides con un valor de 10.21 m?/ha (Diaz Cruz , 2016).
Declaran para dos especies de Pinus en Miquihuana, Tamaulipas una cobertura
promedio para Pinus nelsonii con 4.2 m?, y para Pinus cembroides, con un valor de
3.0 m? (Fernando Luis y otros, 2015).

Sefialan para Pinus pseudostrobus con un promedio para la cobertura de la copa

de 31.19 m?y para Pinus montezumae 21.85 m? (Hernandez Ramos y otros, 2022).

5.2. Cuantificacion de los conos femeninos

5.2.1. Produccion de conos
La produccion total de conos del Rancho La Cueva del afo 2022, fue de 1,236
conos. La plantacion actual cuenta con 406 arboles de los cuales del presente afio
solo produjeron 75 arboles lo que representa 18.47%. Arbol 22 fue el mayor
productor con un total de 165 conos. El 56% de los arboles presentaron una
produccion de 1-6 conos, 32% de los arboles presentaron de 7-30, 12% de los

arboles presentaron de 31-165 conos (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Tabla de produccion de conos de Pinus Cembroides, del rancho La Cueva,
Acatlan, Hidalgo, 2022.

Arbol c?nos conos Total de Arbol c?nos conos Total de
vivos muertos conos vivos muertos conos
1 13 2 15 209 5 2 7
3 12 1 13 217 1 0 1
9 4 1 5 225 34 7 41
14 4 6 10 232 4 0 4
17 5 0 5 236 20 3 23
19 5 1 6 237 9 0 9
20 28 2 30 244 1 0 1
22 127 38 165 245 12 0 12
23 4 2 6 261 3 0 3
24 16 4 20 263 3 0 3
30 79 6 85 264 100 43 143
31 14 8 22 275 2 0 2
35 16 31 47 276 18 2 20
36 39 4 43 310 19 0 19
43 3 0 3 315 3 0 3
60 4 2 6 321 5 0 5
62 14 0 14 323 20 0 20
63 5 4 9 324 3 0 3
77 4 2 6 332 10 0 10
81 4 0 4 346 28 1 29
82 1 0 1 347 19 1 20
83 2 0 2 349 4 0 4
120 30 7 37 350 58 39 97
126 2 0 2 352 13 0 13
149 4 3 7 353 5 0 5
152 26 2 28 354 22 1 23
153 2 3 5 358 6 0 6
154 1 0 1 360 10 0 10
158 2 1 3 361 3 0 3
161 2 0 2 362 3 0 3
164 2 0 2 363 4 0 4
169 19 33 52 380 6 1 7
173 4 0 4 382 3 0 3
187 2 2 4 398 1 0 1
193 1 0 1 419 1 0 1
196 4 0 4 426 1 0 1
197 5 1 6 440 1 0 1
206 1 0 1
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Declara para cinco poblaciones naturales de Pinus coulteri D. Don en Baja
California, se colectaron conos de 109 arboles y solo 105 se tomaron en cuenta
debido a la presencia de semillas llenas, con un total de 396 conos (Fernandez
Galindo, 2013). Menciona para cinco poblaciones naturales las cuales fueron
estudiadas, dos en Querétaro y una en Hidalgo para Pinus cembroides Zucc, una
en Puebla y la otra en Tlaxcala para Pinus cembroides subsp. orizabensis reporta
un total de 750 conos (Hernandez Anguiano , 2016). Reporta para Pinus pinceana
Gordon en dos poblaciones ubicadas en San Cristobal y El Arenalito en el municipio
el Cardonal, Hidalgo para tres afos consecutivos, 2001, 2002 y 2003, se
seleccionaron 25 arboles por poblacién, con una produccion total de conos en el
2001 con 2188, 2002 con 747 y en 2003 con 695 conos (Quiroz Vazquez y otros,
2017). Senalan para Pinus greggii en un programa de mejoramiento forestal del
estado de Veracruz, 376 arboles fueron evaluados, 162 corresponden a
Huayacocotla y 214 a Naolinco, con un total de 3157 estrobilos femeninos, 983
estrébilos provienen de Huayacocotla y 2174 de Naolinco (Mendizabal Hernandez
y otros, 2017). Manifiestan que a partir de una polinizacion controlada en una
plantacion de Pinus cembroides subsp. orizabensis en Cerro de Ledn, Municipio de
Villa Aldama, Veracruz, reporta un total de 60 estrébilos polinizados de los cuales
solo se recolectaron 16 de 11 arboles, lo que representa un 26.66% de éxito de la
polinizacién controlada (Landa Rodriguez y otros, 2019). Consignan para una
plantacion de Pinus oaxacana en los Molinos, Perote Veracruz, a los 15 afios de su
establecimiento, un total de 170 conos de 17 arboles de 3 procedencias (Ramirez
Garcia y otros, 2022). Aluden para Pinus pseudostrobus var. Oaxacana una colecta
total de 1058 conos de 42 arboles durante noviembre y diciembre del 2017 (Aragon
Peralta y otros, 2020).
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5.3. Determinacion y evaluacién de las variables de los conos

A continuacion, se describen las variables cuantificadas a los conos colectados.

5.3.1. Peso fresco

El analisis de varianza nos muestra diferencia estadistica significativa (p<0.05) entre

arboles para el peso fresco de los conos (Cuadro 5). La prueba de medias de

Duncan agrupa los resultados en tres grupos (Cuadro 6), el primero con un valor

promedio de 25.72 g, el segundo con un valor promedio de 19.42 g, el tercero un

valor promedio de 14.02 g.

Cuadro 5. Tabla del analisis de varianza del peso fresco de los conos de Pinus
Cembroides, del rancho La Cueva, Acatlan, Hidalgo, 2022.

Fuente de Suma de Grados Media F calculada Significancia
variacion cuadrados de cuadratica
libertad
Tratamientos 1892.736 9 210.304 9.584 0
Error 877.752 40 21.944
Total 2770.488 49

Cuadro 6. Tabla de pruebas de medias de Duncan para el peso fresco de los conos de

Pinus Cembroides, del rancho La Cueva, Acatlan, Hidalgo, 2022.

Arbol Subconjunto para alfa = 0.05

3 2 1
120 11.8680
225 12.6480
35 13.9020
350 14.7420
169 16.9400 16.9400
36 21.9060 21.9060
264 25.5700
20 26.3980
30 27.2740
22 27.4720
Sig. 0.134 0.102 0.100
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Figura 18. Peso fresco de los conos de Pinus cembroides, del rancho La Cueva, Acatlan,
Hidalgo, 2022.

Manifiestan para una plantacion joven de Pinus cembroides Zucc de 15 afios, en el
estado de Querétaro, obtuvo un peso fresco promedio de 8.08 g (Gonzalez Avalos
y otros, 2006).

Reporta para Pinus cembroides Zucc de distintas procedencias del estado de
Hidalgo, para el peso fresco de la procedencia La Mesa un promedio de 20.10 g,
San Miguel Tlazintla con un promedio de 18.88 g, Pontadh6 con 14.13 g (Romero
Gonzalez, 2005). Menciona para cinco poblaciones naturales de Pinus coulteri D.
Don en Baja California con promedio para el peso fresco en las poblaciones de San
Faustino, Sierra Blanca, Laguna Hanson, Sierra San Pedro Martir y Santa Catarina
con valores de 0.620 kg, 0.602 kg, 0.600 kg, 0.336 kg, 0.543 kg (Fernandez Galindo,
2013). Menciona para Pinus pseudostrobus var. Oaxacana en la Sierra Norte de
Oaxaca un promedio para el peso verde de los conos con un valor de 155 g (Aragén
Peralta y otros, 2020). Menciona para Pinus patula var. longipedunculata en el
estado de Oaxaca, los conos que tuvieron mayor peso fresco para el arbol 9 con

41.1 gy el arbol 3 con 40.6 g (Hernandez Hernandez y otros, 2019).
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5.3.2. Peso anhidro
El analisis de varianza nos muestra diferencia estadistica significativa (p<0.05) entre
arboles para el peso anhidro de los conos (Cuadro 7). La prueba de medias de
Duncan agrupa los resultados en cuatro grupos (Cuadro 8), el primero con un valor
promedio de 6.01 g, el segundo con un valor promedio de 5.66 g, el tercero un valor

promedio de 3.64 g, el cuarto con un valor promedio de 3.09 g.

Cuadro 7. Tabla del analisis de varianza del peso anhidro de los conos de Pinus
Cembroides, del rancho La Cueva, Acatlan, Hidalgo, 2022.

Fuente de Suma de Grados de Media F calculada | Significancia
variacion cuadrados libertad cuadratica

Tratamientos 87.488 9 9.721 13.358 0
Error 29.108 40 0.728

Total 116.597 49

Cuadro 8. Tabla de pruebas de medias de Duncan para el peso anhidro de los conos de
Pinus Cembroides, del rancho La Cueva, Acatlan, Hidalgo, 2022.

Arbol Subconjunto para alfa = 0.05

4 3 2 1
120 2.4300
225 3.2760 3.2760
35 3.5540 3.5540
169 3.8420
350 3.8980
36 5.1820
30 5.5660 5.5660
264 5.7540 5.7540
20 6.1500 6.1500
22 6.5680
Sig. 0.055 0.302 0.108 0.097
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Figura 19. Peso anhidro de los conos de Pinus cembroides, del rancho La Cueva, Acatlan,
Hidalgo, 2022.

Menciona para una plantacién joven de Pinus cembroides Zucc de 15 anos, en el
estado de Querétaro, obtuvo un peso seco promedio de 2.32 g (Gonzalez Avalos y
otros, 2006).

Reporta para Pinus cembroides Zucc de distintas procedencias del estado de
Hidalgo, para el peso seco de la procedencia La mesa un promedio de 4.13 g, San
Miguel Tlazintla con un promedio de 4.05 g, Pontadhé con 3.08 g (Romero
Gonzalez, 2005)

Menciona para cinco poblaciones naturales las cuales fueron estudiadas, dos en
Querétaro y una en Hidalgo para Pinus cembroides Zucc, una en Puebla y la otra
en Tlaxcala para Pinus cembroides subsp. orizabensis reporta un valor promedio
para Pinus cembroides Zucc con 5.14 g y para P. orizabensis con 4.97 g (Hernandez
Anguiano , 2016). Menciona para cinco poblaciones naturales de Pinus coulteri D.
Don en Baja California con promedio para el peso seco en las poblaciones de San
Faustino, Sierra Blanca, Laguna Hanson, Sierra San Pedro Martir y Santa Catarina
con valores de 0.530 kg, 0.498 kg, 0.488 kg, 0.280 kg, 0.466 kg (Fernandez Galindo,

2013). Menciona para Pinus pinceana Gordon en dos poblaciones ubicadas en San
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Cristébal y El arenalito en el municipio el Cardonal, Hidalgo para tres afios
consecutivos, 2001, 2002 y 2003 reporta valores promedios para el peso seco de
los conos, San Cristébal en 2001 con 16.9 g, 2002 con 14.1 g y 2003 con 13.28 g,
El Arenalito en 2001 con 14.1 g, 2002 con 12.0 g y 2003 con 11.4 g (Quiroz Vazquez
y otros, 2017). Este autor menciona para Pinus coulteri D. Don en dos poblaciones
en Baja California con un valor promedio para las dos poblaciones para el peso seco
de 0.516 kg (Garcia Moreno, 2012). Menciona para cuatro poblaciones naturales
de Pinus nelsonii Shaw un valor promedio para el peso seco del cono de 38.59 g
(Pérez Diaz , 2018). Menciona para Pinus pinceana Gordon en ocho poblaciones
con un valor promedio para el peso del cono de 16.67 g (Hernandez Sanchez ,
2006). Estos autores mencionan para Pinus leiophylla con un peso seco promedio
de 15.2 g ( Gémez Jiménez y otros, 2010). Menciona para Pinus maximartinezii
ubicada en Juchipila en el cerro de pifilones en la Sierra de Morones con un peso

promedio de 530 g (Cruz Hernandez , 2012).

5.3.3. Longitud
El analisis de varianza nos muestra diferencia estadistica significativa (p<0.05) entre
arboles para la longitud de los conos (Cuadro 9). La prueba de medias de Duncan
agrupa los resultados en tres grupos (Cuadro 10), el primero con un valor promedio
de 40.34 mm, el segundo con un valor promedio de 35.73 mm, el tercero con un

valor promedio de 30.73 mm.

Cuadro 9. Tabla del analisis de varianza de la longitud de los conos de Pinus Cembroides,
del rancho La Cueva, Acatlan, Hidalgo, 2022.

Fuente de Suma de Grados de Media F calculada | Significancia
variacion cuadrados libertad cuadratica

Tratamientos 967.583 9 107.509 6.984 0
Error 615.725 40 15.393

Total 1583.308 49
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Cuadro 10. Tabla de pruebas de medias de Duncan para la longitud de los conos Pinus
Cembroides, del rancho La Cueva, Acatlan, Hidalgo, 2022.

Arbol Subconjunto para alfa = 0.05
3 2 1
225 28.5000
169 29.2080
350 29.3060
35 29.4060
120 31.0760
20 33.4640 33.4640
36 34.1280 34.1280
22 36.7420
30 38.5860 38.5860
264 42.0860
Sig. 0.054 0.065 0.166
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Figura 20. Longitud de los conos de Pinus cembroides, del rancho La Cueva, Acatlan,
Hidalgo, 2022.

Menciona para una plantacién joven de Pinus cembroides Zucc de 15 afnos, en el
estado de Querétaro, obtuvo una longitud promedio de 2.08 cm, para esa misma
plantacién, pero a los 16 afios reporta una longitud de 2.70 cm (Gonzalez Avalos y
otros, 2006). Reporta para Pinus cembroides Zucc de distintas procedencias del

estado de Hidalgo, para la longitud de la procedencia La mesa un promedio de 32.73
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mm, San Miguel Tlazintla con un promedio de 31.37 mm, Pontadhé y El porvenir
con un promedio de 29.72 mm, El Arenalito con un valor promedio de 25.50 mm
(Romero Gonzalez, 2005). Mencionan para Pinus cembroides subsp. orizabensis
obtuvieron una longitud promedio de 3.796 cm (Sanchez Tamayo y otros, 2002).
Menciona para cinco poblaciones naturales de Pinus coulteri D. Don en Baja
California con promedio para la longitud en las poblaciones de San Faustino, Sierra
Blanca, Laguna Hanson, Sierra San Pedro Martir y Santa Catarina con valores de
203.29 mm, 202.04 mm, 177.57 mm, 148.67 mm, 170.87 mm (Fernandez Galindo,
2013). Menciona que a partir de una polinizacion controlada en una plantacion de
Pinus cembroides subsp. orizabensis en Cerro de Ledn, Municipio de Villa Aldama,
Veracruz, reporta una longitud promedio de 2.20 cm (Landa Rodriguez y otros,
2019). Este autor menciona para Pinus coulteri D. Don en dos poblaciones en Baja
California con un valor promedio para las dos poblaciones para la longitud del cono
de 191 mm (Garcia Moreno, 2012). Mencionan para Pinus pseudostrobus Lindl en
3 poblaciones naturales de la Sierra Madre Oriental, del municipio de lturbide, en
Nuevo Leodn, la poblacion fue Santa Rosa, Iturbide, Bosque-Escuela con valores
promedio para la longitud de 11.6 cm, 9.9 cm, 12.0 cm (Dominguez Calleros y otros,
2016). Menciona para Pinus greggii Engelm un valor promedio para la longitud de
114.10 mm (Morante Carriel y otros, 2005). Estos autores mencionan para Pinus
greggii Engelm un valor promedio para el largo de los conos de 98.90 mm (Ramirez
Garcia y otros, 2007). Menciona para Pinus cooperi C.E. Blanco y Pinus
durangensis Martinez en tres zonas, La Victoria, La Ciudad, San Sebastian en El
salto, Pueblo Nuevo, Durango con un valor promedio para la longitud del cono de
6.4 cm, 6.8 cm, 5.6 cm y 6.0 cm, 6.3 cm, 5.8 cm (Martinez Rivas y otros, 2019).
Menciona para Pinus pinceana Gordon en ocho poblaciones con un valor promedio
para la longitud de 75.39 mm (Hernandez Sanchez , 2006). Menciona para Pinus
oaxacana ubicada en Los Molinos, Perote, Veracruz un promedio para la longitud
del cono 100.68 mm (Alba Landa & Marquez Ramirez, 2006). Menciona para Pinus
maximartinezii ubicada en Juchipila en el cerro de pifiones en la Sierra de Morones
con una longitud promedio de 197.93 mm (Cruz Hernandez , 2012). Menciona para

Pinus maximartinezii Rzedowski con valor promedio de la longitud del cono de 16.8
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cm (Garcia Nufiez & Eguiluz Piedra, 1985). Menciona para Pinus chiapensis un
valor promedio para la longitud del cono de 99.18 mm (Hernandez Jiménez y otros,
2014).

5.3.4 Didmetro
El analisis de varianza nos muestra diferencia estadistica significativa (p<0.05) entre
arboles para diametro de los conos (Cuadro 11). La prueba de medias de Duncan
agrupa los resultados en seis grupos (Cuadro 12), el primero con un valor promedio
de 34.06 mm, el segundo con un valor promedio de 33.12 mm, el tercero con un
valor promedio de 31.47 mm, el cuarto con un valor promedio de 29.29 mm, el quinto

con un valor promedio de 28.31 mm, el sexto con un valor promedio de 27.26 mm.

Cuadro 11. Tabla del analisis de varianza del diametro de los conos de Pinus
Cembroides, del rancho La Cueva, Acatlan, Hidalgo, 2022.

Fuente de Suma de Grados de Media F Significancia
variacién cuadrados libertad cuadratica calculada

Tratamientos 487.667 9 54.185 7.763 0.000
Error 279.185 40 6.980

Total 766.852 49

Cuadro 12. Tabla de pruebas de media de Duncan para el diametro de los conos de Pinus
Cembroides, del rancho La Cueva, Acatlan, Hidalgo, 2022.

Arbol Subconjunto para alfa = 0.05

6 5 4 3 2 1
120 25.9220
35 27.2480 27.2480
225 27.8360 27.8360 27.8360
350 28.0340 28.0340 28.0340
169 30.1020 30.1020 30.1020
36 31.1760 31.1760 31.1760
264 33.1280 33.1280 33.1280
30 33.9320 33.9320
22 34.2320 34.2320
20 34.9540
Sig. 0.258 0.126 0.074 0.094 0.102 0.328
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Figura 21. Diametro de los conos de Pinus cembroides, del rancho La Cueva, Acatlan,
Hidalgo, 2022.

Menciona para una plantacién joven de Pinus cembroides Zucc de 15 anos, en el
estado de Querétaro, obtuvo un diametro promedio de 2.36 cm, para esa misma
plantacién, pero a los 16 afos reporta un diametro promedio de 2.38 cm (Gonzalez
Avalos y otros, 2006). Reporta para Pinus cembroides Zucc de distintas
procedencias del estado de Hidalgo, para el didametro de la procedencia La Mesa y
San Miguel Tlazintla con un promedio de 33.07 mm, El porvenir y Pontadhé con un
promedio de 30.64 mm, El Arenalito con un valor promedio de 27.66 mm (Romero
Gonzalez, 2005). Mencionan para Pinus cembroides subsp. orizabensis obtuvieron
un diametro promedio de 3.514 cm (Sanchez Tamayo y otros, 2002). Menciona para
cinco poblaciones naturales de Pinus coulteri D. Don en Baja California con
promedio para el diametro en las poblaciones de San Faustino, Sierra Blanca,
Laguna Hanson, Sierra San Pedro Martir y Santa Catarina con valores de 118.53
mm, 107.87 mm, 119.17 mm, 91.38 mm, 111.67 mm (Fernandez Galindo, 2013).
Mencionan para Pinus pseudostrobus Lindl en 3 poblaciones naturales de la Sierra
Madre Oriental, del municipio de Iturbide, en Nuevo Ledn, la poblacién fue Santa

Rosa, lturbide, Bosque-Escuela con valores promedio para el diametro de 5.5 cm,
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5.2 cm, 4.6 cm (Dominguez Calleros y otros, 2016). Menciona para Pinus greggii
Engelm un valor promedio para el diametro de 38.58 mm (Morante Carriel y otros,
2005). Estos autores mencionan para Pinus greggii Engelm un valor promedio para
el diametro de los conos de 52.20 mm (Ramirez Garcia y otros, 2007). Menciona
para Pinus cooperi C.E. Blanco y Pinus durangensis Martinez en tres zonas, La
Victoria, La Ciudad, San Sebastian en El salto, Pueblo Nuevo, Durango con un valor
promedio para el diametro de los conos 2.3 cm, 2.4 cm, 2.2cmy 2.4 cm, 2.4 cm,
2.4 cm (Martinez Rivas y otros, 2019). Menciona para Pinus oaxacana ubicada en
Los Molinos, Perote, Veracruz un promedio para el diametro del cono 53.05 mm
(Alba Landa & Marquez Ramirez, 2006). Menciona para Pinus maximartinezii
Rzedowski con valor promedio del diametro del cono de 12.1 cm (Garcia Nufiez &
Eguiluz Piedra, 1985). Menciona para Pinus chiapensis un valor promedio para el

diametro del cono de 26.40 mm (Hernandez Jiménez y otros, 2014).

5.3.5 Numero de semillas por cono
El analisis de varianza nos muestra diferencia estadistica significativa (p<0.05) entre
arboles para el numero de semillas por conos (Cuadro 13). La prueba de medias de
Duncan agrupa los resultados en cuatro grupos (Cuadro 14), el primero con un valor
promedio de 21.83, el segundo con un valor promedio de 12.56, el tercero con un

valor promedio de 11.22, el cuarto con un valor promedio de 9.70.

Cuadro 13. Tabla del analisis de varianza del numero de semillas por conos de Pinus
Cembroides, del rancho La Cueva, Acatlan, Hidalgo, 2022.

Fuente de Suma de Grados de Media F Significancia
variacion cuadrados libertad cuadratica calculada

Tratamientos 779.270 9 86.586 10.653 0.000
Error 325.127 40 8.128

Total 1104.397 49
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Cuadro 14. Tabla de pruebas de media de Duncan para el nimero de semillas por cono

de Pinus Cembroides, del rancho La Cueva, Acatlan, Hidalgo, 2022.

Arbol Subconjunto para alfa = 0.05
4 3 2 1
225 7.5780
350 7.7280
35 9.1680 9.1680
36 10.7800 10.7800 10.7800
169 11.4500 11.4500 11.4500
20 11.5080 11.5080 11.5080
120 13.2020 13.2020
30 13.7260
22 14.7020
264 21.8260
Sig. 0.061 0.051 0.061 1.000
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Figura 22. Numero de semillas por cono de Pinus cembroides, del rancho La Cueva,

Numero de arbol

Acatlan, Hidalgo, 2022.

Menciona para una plantacion joven de Pinus cembroides Zucc de 15 afos, en el

estado de Querétaro, obtuvo un promedio de 2.09 semillas por cono, para esa

misma plantacion, pero a los 16 afios reporta un promedio de 2.09 semillas por cono
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(Gonzalez Avalos y otros, 2006). Reporta para Pinus cembroides Zucc de distintas
procedencias del estado de Hidalgo, para el numero de semillas por cono de la
procedencia El Porvenir 15.01 semillas por cono, El Arenalito, San Miguel Tlazintla
y La Mesa con un promedio 12.25 semillas por cono, Pontadh6 con un promedio de
8.96 semillas por cono (Romero Gonzalez, 2005). Menciona para Pinus cembroides
subsp. orizabensis d.k. Bailey de Altzayanca, Tlaxcala un promedio de 29 semillas
por cono (Sanchez Tamayo y otros, 2005). Menciona para Pinus cembroides subsp.
orizabensis D.K. Bailey de una plantacion en la region de Perote, Veracruz, reporta
un valor promedio para la potencial de produccion de semillas fue 26.8 (Garcia
Fernandez y otros, 2014). Menciona para cinco poblaciones naturales las cuales
fueron estudiadas, dos en Querétaro y una en Hidalgo para Pinus cembroides Zucc,
una en Puebla y la otra en Tlaxcala para Pinus cembroides subsp. orizabensis
reporta un valor promedio para Pinus cembroides Zucc con 19 y para Pinus
orizabensis con 23.1 para el potencial de produccion de semills por cono
(Hernandez Anguiano , 2016). Menciona que a partir de una polinizacién controlada
en una plantacién de Pinus cembroides subsp. orizabensis en Cerro de Leodn,
Municipio de Villa Aldama, Veracruz, reporta un potencial de produccién de semillas
promedio de 25 semillas por cono (Landa Rodriguez y otros, 2019). Menciona para
Pinus pinceana Gordon en dos poblaciones ubicadas en San Cristébal y El arenalito
en el municipio el Cardonal, Hidalgo para tres afios consecutivos, 2001, 2002 y 2003
reporta valores promedios para el potencial de semillas, San Cristébal en 2001 con
63.4, 2002 con 64.4 y 2003 con 56.3, El Arenalito en 2001 con 63.3, 2002 con 58.9
y 2003 con 53.0 (Quiroz Vazquez y otros, 2017). Estos autores mencionan para
Pinus greggii Engelm un valor promedio para el potencial de semillas de 155
semillas por cono (Ramirez Garcia y otros, 2007). Menciona para Pinus cooperi C.E.
Blanco y Pinus durangensis Martinez en tres zonas, La Victoria, La Ciudad, San
Sebastian en El salto, Pueblo Nuevo, Durango con un valor promedio para el
potencial de semillas 91.70, 73.7, 64.8 y 62.2, 61.4, 54.0 (Martinez Rivas y otros,
2019). Menciona para Pinus oaxacana ubicada en Los Molinos, Perote, Veracruz
un promedio para el potencial de produccion de semillas 106.10 (Alba Landa &

Marquez Ramirez, 2006). Estos autores mencionan para Pinus leiophylla con un

58



potencial promedio de semillas por cono de 108 ( Gomez Jiménez y otros, 2010).
Menciona para plantacion de Pinus greggii Engelm, en tres ainos consecutivos el
potencial de produccion de semilla promedio por afio, en 2002 con 152.50, 2003
con 170.93 y 2004 con 151.98 semillas por afio (Alba Landa, Marquez Ramirez, &

Barcenas Cortina, 2005)

5.4. Determinacion y evaluacion de las variables de las semillas

En los siguientes cuadros y graficas se presentan los resultados de la medicion de

las semillas.

5.4.1 Viabilidad
De acuerdo con lo analizado se encontré que el individuo con el mayor numero de
semillas llenas muestra un valor de 170, mientras que el arbol con el menor nimero
de semillas llenas cuentas con 2 (arbol 24 y 193 respectivamente); cabe resaltar
que los individuos con el 100% de semillas llenas se encuentra el arbol 43 y 193
(Cuadro 15).

Cuadro 15. Tabla de viabilidad de las semillas por arbol de Pinus Cembroides, del rancho
La Cueva, Acatlan, Hidalgo, 2022.

Arbol Semillas Semillasllenas | % de semillas

producidas llenas
19 46 45 97.83
24 179 170 94.97
35 78 68 87.18
43 43 43 100.00
60 9 8 88.89
63 37 33 89.19
77 11 10 90.91
161 30 27 90.00
164 27 23 85.19
193 2 2 100.00
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Figura 23. Viabilidad de semillas de los conos de Pinus cembroides, del rancho La Cueva,
Acatlan, Hidalgo, 2022.

Menciona para Pinus cembroides subsp. orizabensis D.K. Bailey de Altzayanca,
Tlaxcala un promedio de semillas desarrolladas con una valor de 48.7% (Sanchez
Tamayo y otros, 2005). Menciona para Pinus cembroides subsp. orizabensis D.K.
Bailey de una plantacién en la region de Perote, Veracruz, reporta un valor promedio
para el total de semilla desarrollada 11.8 y el porcentaje de semillas desarrolladas
44.6% (Garcia Fernandez y otros, 2014). Reporta para Pinus cembroides Zucc en
el ejido La Florida, Cardonal, Hidalgo, para la viabilidad con el método de tincién por
tetrazolio promedio fue de 94.1% y con el método de flotacion en agua de 96.7%
(Salinas Zarate, 2018). Menciona que a partir de una polinizacion controlada en una
plantacion de Pinus cembroides subsp. orizabensis en Cerro de Ledn, Municipio de
Villa Aldama, Veracruz, reporta un total de semillas desarrolladas promedio de 3.13
semillas, porcentaje de semillas desarrolladas y semillas llenas de 13.63% y 81.4%
(Landa Rodriguez y otros, 2019). Menciona para Pinus pinceana Gordon en dos
poblaciones ubicadas en San Cristobal y El arenalito en el municipio el Cardonal,
Hidalgo para tres afios consecutivos, 2001, 2002 y 2003 reporta valores promedio

para el porcentaje de semillas llenas, San Cristobal en 2001 con 54.0%, 2002 con
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41.3% y 2003 con 37.7%, El Arenalito en 2001 con 54.9%, 2002 con 32.2% y 2003
con 18.1%.

Para el numero de semillas desarrolladas en San Cristébal en 2001 con 39.4, 2002
con 34.8 y 2003 con 30.1, El Arenalito en 2001 con 41.1, 2002 con 32.3 y 2003 con
24 1 (Quiroz Vazquez y otros, 2017). Este autor menciona para Pinus coulteri D.
Don en dos poblaciones en Baja California con un valor promedio para las dos

poblaciones para la proporcion de semillas llenas con 62% (Garcia Moreno, 2012).

Mencionan para Pinus pseudostrobus Lindl en 3 poblaciones naturales de la Sierra
Madre Oriental, del municipio de Iturbide, en Nuevo Ledn, la poblacion fue Santa
Rosa, Iturbide, Bosque-Escuela con valores promedio para semillas desarrolladas
335.8, 682.7, 655.1.

Para Santa Rosa, lturbide, Bosque-Escuela con valores promedio para semillas
total de 1561.4, 1793.1, 1623.3.

viabilidad de las semillas por sitio en el sitio Santa Rosa se encontré el valor de
48.3%, Bosque-Escuela tuvieron 65.7% (Dominguez Calleros y otros, 2016).
Menciona para cuatro poblaciones naturales de Pinus nelsonii Shaw un valor
promedio para la proporcién de semillas llenas con un valor de 0.42 (Pérez Diaz ,
2018). Menciona para Pinus cooperi C.E. Blanco y Pinus durangensis Martinez en
tres zonas, La Victoria, La Ciudad, San Sebastian en El salto, Pueblo Nuevo,
Durango con una valor promedio para el potencial de semilla 91.70, 73.7, 64.8 y
62.2, 61.4,54.0, para la viabilidad se las semillas para Pinus cooperi C.E. Blanco y
Pinus durangensis Martinez en La Ciudad, San Esteban, La Victoria, Regién
Promedio de 0.18, 0.17, 0.14, 0.17 y 0.17, 0.29, 0.16, 0.21 (Martinez Rivas y otros,
2019). Menciona para Pinus pinceana Gordon en ocho poblaciones con un valor
promedio de semillas llenas de 35% (Hernandez Sanchez , 2006). Estos autores
mencionan para Pinus leiophylla un promedio de 17.7% de semillas llenas ( Godmez

Jiménez y otros, 2010).

Menciona para Pinus maximartinezii ubicada en Juchipila en el cerro de pifiones en
la Sierra de Morones con una proporcion de semillas llenas de 61.68% (Cruz
Hernandez, 2012)
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5.4.2 Peso
El analisis de varianza nos muestra diferencia estadistica significativa (p<0.05) entre
arboles para el peso de las semillas (Cuadro 16). La prueba de medias de Duncan
agrupa los resultados en cuatro grupos (Cuadro 17), el primero con un valor
promedio de 0.71 g, el segundo con un valor promedio de 0.67 g, el tercero con un

valor promedio de 0.66 g, el cuarto con un valor promedio de 0.65 g.

Cuadro 16. Tabla del analisis de varianza para el peso de las semillas de Pinus
Cembroides, del rancho La Cueva, Acatlan, Hidalgo, 2022.

Fuente de Suma de Grados de Media F Significancia
variacion cuadrados libertad cuadratica calculada
Tratamientos 0.060 9 0.007 3.877 0.001
Error 0.069 40 0.002
Total 0.129 49

Cuadro 17. Tabla de pruebas de media de Duncan para el peso de las semillas de Pinus
Cembroides, del rancho La Cueva, Acatlan, Hidalgo, 2022.

Arbol Subconjunto para alfa = 0.05

4 3 2 1
362 0.6268
353 0.6368 0.6368
323 0.6424 0.6424 0.6424
350 0.6430 0.6430 0.6430
24 0.6472 0.6472 0.6472
158 0.6638 0.6638 0.6638
149 0.6856 0.6856 0.6856 0.6856
20 0.6964 0.6964 0.6964
152 0.7006 0.7006
23 0.7418
Sig. 0.057 0.054 0.060 0.056
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Figura 24. Peso de las semillas por cono de Pinus cembroides, del rancho La Cueva,
Acatlan, Hidalgo, 2022.

Menciona para una plantacién joven de Pinus cembroides Zucc de 15 afnos, en el
estado de Querétaro, obtuvo un peso promedio de 0.55 g, para esa misma
plantacién, pero a los 16 afios reporta un peso promedio de 0.54 g (Gonzalez Avalos
y otros, 2006). Reporta para Pinus cembroides Zucc de distintas procedencias del
estado de Hidalgo, para el peso de las semillas de la procedencia La Mesa con un
promedio 0.44 g, San Miguel Tlazintla y Pontadh6 con un promedio de 0.37 g, El
Porvenir 0.34 g, El Arenalito 0.30 g (Romero Gonzalez, 2005). Mencionan para
Pinus cembroides subsp. orizabensis obtuvieron un peso promedio de 0.375 mg
(Sanchez Tamayo y otros, 2002). Reporta para Pinus cembroides Zucc en el ejido
La Florida, Cardonal, Hidalgo, para el peso de semilla promedio de 0.45 g (Salinas
Zarate, 2018). Menciona para cinco poblaciones naturales de Pinus coulteri D. Don
en Baja California con promedio para el peso de mil semillas en las poblaciones de
San Faustino, Sierra Blanca, Laguna Hanson, Sierra San Pedro Martir y Santa
Catarina con valores 228.98 g, 266.15 g, 236.10 g, 160.94 g, 256.19 g (Fernandez
Galindo, 2013). Menciona para cuatro poblaciones naturales de Pinus nelsonii Shaw

un valor promedio para el peso de las semillas de 25.37 g (Pérez Diaz , 2018)
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Menciona para Pinus greggii Engelm un valor promedio para el peso de 0.0190 g
(Morante Carriel y otros, 2005). Mencionan para siete especies de pinos pifioneros
nativos de México Pinus monophylla Torrey, P. cembroides Zucc, P. quadrifolia Parl,
P. johannis Robert, P. pinceana Gordon, P. nelsonii Shaw, P. maximartinezii
Rzedowski, con promedio del peso de las semillas con un valor de 0.36 g, 0.35 g,
0.18 g, 0.22 g, 0.29 g, 0.50 g, 1.05 g (Eguiluz Piedra, Niembro Rocas, & Pérez
Rodriguez, 1985). Menciona para una plantacion en Naolinco de Victoria, Veracruz
de Pinus greggii Engelm con un peso promedio para las semillas de 0.0138 mg
(Alba Landa, Ramirez Garcia, & Rojas Pérez, 2006). Mencionan para Pinus patula
Schl. et Cham, ubicado en el ejido El Berro, Orizaba, Veracruz con un peso
promedio para las semillas de 0.010 g (Castillo Torres y otros, 2004). Menciona el
peso promedio de tres grupos de semillas vasados en su color, el primer color es el
rojo con un promedio de 0.450 g, las amarillas y negras con 0.421 g (Marti Llurba y
otros, 2020)

5.4.3 Longitud
El analisis de varianza nos muestra diferencia estadistica significativa (p<0.05) entre
arboles para la longitud de las semillas (Cuadro 18). La prueba de medias de
Duncan agrupa los resultados en cuatro grupos (Cuadro 19), el primero con un valor
promedio de 16.73 mm, el segundo con un valor promedio de 15.74 mm, el tercero

con un valor promedio de 14.70 mm, el cuarto con un valor promedio de 14.03 mm.

Cuadro 18. Tabla del analisis de varianza de la longitud de las semillas de Pinus
Cembroides, del rancho La Cueva, Acatlan, Hidalgo, 2022.

Fuente de Suma de Grados de Media F Significancia
variacion cuadrados libertad cuadratica calculada

Tratamientos 29.659 9 3.295 19.735 0.000
Error 6.679 40 0.167

Total 36.338 49
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Cuadro 19. Tabla de pruebas de media de Duncan para la longitud de las semillas de
Pinus Cembroides, del rancho La Cueva, Acatlan, Hidalgo, 2022.

Arbol Subconjunto para alfa = 0.05
4 3 2 1
149.00 14.0276
158.00 14.5740
350.00 14.6838
362.00 14.8302
24.00 15.5950
152.00 15.6146
323.00 15.6212
353.00 15.7214
20.00 16.1402
23.00 16.7288
Sig. 1.000 0.357 0.065 1.000
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Figura 25. Longitud de las semillas por cono de Pinus cembroides, del rancho La Cueva,
Acatlan, Hidalgo, 2022.

Menciona para una plantacién joven de Pinus cembroides Zucc de 15 afnos, en el
estado de Querétaro, obtuvo una longitud promedio de 14.21 mm, para esa misma
plantacion, pero a los 16 afos reporta una longitud promedio de 13.85 mm

(Gonzélez Avalos y otros, 2006). Reporta para Pinus cembroides Zucc de distintas
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procedencias del estado de Hidalgo, para la longitud de las semillas de la
procedencia La Mesa con un promedio 14.44 mm, San Miguel Tlazintla y Pontadhé
con un promedio de 13.49 mm, EI Porvenir 12.63 mm, El arenalito 12.11 mm
(Romero Gonzalez, 2005). Menciona para cinco poblaciones naturales de Pinus
coulteri D. Don en Baja California con promedio para la longitud en las poblaciones
de San Faustino, Sierra Blanca, Laguna Hanson, Sierra San Pedro Martir y Santa
Catarina con valores 12.78 mm, 13.34 mm, 12.30 mm, 10.65 mm, 13.07 mm
(Fernandez Galindo, 2013). Mencionan para Pinus cembroides subsp. orizabensis

obtuvieron una longitud promedio de 1.274 cm (Sanchez Tamayo y otros, 2002).

Reporta para Pinus cembroides Zucc. en el ejido La Florida, Cardonal, Hidalgo, para
la longitud semilla promedio de 1.34 cm (Salinas Zarate, 2018). Menciona para
Pinus greggii Engelm un valor promedio para la longitud de 6.44 mm (Morante
Carriel y otros, 2005). Estos autores mencionan para Pinus leiophylla el peso
promedio de una semilla con 11.6 mg ( Gomez Jiménez y otros, 2010). Menciona
para Pinus maximartinezii Rzedowski con valor promedio de la longitud de las
semillas de 21.4 mm (Garcia Nufiez & Eguiluz Piedra, 1985). Mencionan para siete
especies de pinos pifioneros nativos de México Pinus monophylla Torrey, P.
cembroides Zucc, P. quadrifolia Parl, P. johannis Robert, P. pinceana Gordon, P.
nelsonii Shaw, P. maximartinezii Rzedowski, con promedio de la longitud de las
semillas con un valor de 13.53 mm, 13.45 mm, 12.33 mm, 10.0 mm, 12.38 mm,
12.46 mm, 21.25 mm (Eguiluz Piedra, Niembro Rocas, & Pérez Rodriguez, 1985).
Menciona para una plantacién en Naolinco de Victoria, Veracruz de Pinus greggii
Engelm con una longitud promedio para las semillas de 5.8722 (Alba Landa,
Ramirez Garcia, & Rojas Pérez, 2006). Mencionan para Pinus patula Schl. et Cham,
ubicado en el ejido El Berro, Orizaba, Veracruz con una longitud promedio para las
semillas de 5.50 mm (Castillo Torres y otros, 2004). Menciona la longitud promedio
para los tres grupos de semillas con una longitud de 14.02 mm (Marti Llurba y otros,
2020)
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5.4.4 Diametro
El analisis de varianza nos muestra diferencia estadistica significativa (p<0.05) entre
arboles para el diametro de las semillas (Cuadro 20). La prueba de medias de
Duncan agrupa los resultados en cuatro grupos (Cuadro 21), el primero con un valor
promedio de 9.54 mm, el segundo con un valor promedio de 9.12 mm, el tercero

con un valor promedio de 8.64 mm, el cuarto con un valor promedio de 8.51 mm.

Cuadro 20. Tabla del analisis de varianza del diametro de las semillas de Pinus
Cembroides, del rancho La Cueva, Acatlan, Hidalgo, 2022.

Fuente de Suma de Grados de Media F Significancia
variacion cuadrados libertad cuadratica calculada

Tratamientos 5.896 9 0.655 10.290 0.000
Erro 2.546 40 0.064

Total 8.442 49

Cuadro 21. Tabla de pruebas de media de Duncan para el diametro de las semillas de
Pinus Cembroides, del rancho La Cueva, Acatlan, Hidalgo, 2022.

Arbol Subconjunto para alfa = 0.05
4 3 2 1
362 8.3504
353 8.5176 8.5176
24 8.6620 8.6620
23 8.7292
323 9.0712
152 9.1046
350 9.1204
20 9.1476
158 9.1570
149 9.5436
Sig. 0.071 0.219 0.638 1.000
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Figura 26. Diametro de las semillas por cono de Pinus cembroides, del rancho La Cueva,
Acatlan, Hidalgo, 2022.

Menciona para una plantacién joven de Pinus cembroides Zucc de 15 anos, en el
estado de Querétaro, obtuvo un didmetro promedio de 8.88 mm, para esa misma
plantacién, pero a los 16 afios reporta un diametro promedio de 8.82 mm (Gonzalez
Avalos y otros, 2006). Reporta para Pinus cembroides Zucc de distintas
procedencias del estado de Hidalgo, para el didmetro de las semillas de la
procedencia La Mesa con un promedio 8.21 mm San Miguel Tlazintla y Pontadho
con un promedio de 7.98 mm EI Arenalito y El Porvenir con un promedio de 7.17
mm (Romero Gonzalez, 2005). Menciona para cinco poblaciones naturales de Pinus
coulteri D. Don en Baja California con promedio para el diametro en las poblaciones
de San Faustino, Sierra Blanca, Laguna Hanson, Sierra San Pedro Martir y Santa
Catarina con valores 7.58 mm, 7.54 mm, 7.24 mm, 6.61 mm, 7.76 mm (Fernandez
Galindo, 2013). Mencionan para Pinus cembroides subsp. orizabensis obtuvieron
un didametro promedio de 0.717 cm (Sanchez Tamayo y otros, 2002). Reporta para
Pinus cembroides Zucc en el ejido La Florida, Cardonal, Hidalgo, para el diametro

de las semillas promedio de 0.85 cm (Salinas Zarate, 2018).
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Menciona para Pinus greggii Engelm un valor promedio para el diametro de 3.35
mm (Morante Carriel y otros, 2005). Menciona para Pinus maximartinezii Rzedowski
con valor promedio del diametro de 10.4 mm (Garcia Nufiez & Eguiluz Piedra, 1985).
Mencionan para siete especies de pinos pifioneros nativos de México Pinus
monophylla Torrey, P. cembroides Zucc, P. quadrifolia Parl, P. johannis Robert, P.
pinceana Gordon, P. nelsonii Shaw, P. maximartinezii Rzedowski, con promedio del
diametro de las semillas con un valor de 7.58 mm, 8.42 mm, 7.15 mm, 7.31 mm,
7.14 mm, 8.42 mm, 10.11 mm (Eguiluz Piedra, Niembro Rocas, & Pérez Rodriguez,
1985). Menciona para una plantacion en Naolinco de Victoria, Veracruz de Pinus
greggii Engelm con un diametro promedio para las semillas de 3.3513 mm (Alba
Landa, Ramirez Garcia, & Rojas Pérez, 2006). Mencionan para Pinus patula Schl.
et Cham, ubicado en el gjido El Berro, Orizaba, Veracruz con un diametro promedio
para las semillas de 2.62 mm (Castillo Torres y otros, 2004). Menciona para el
didmetro promedio para los tres grupos de semillas con un promedio de 8.27 mm
(Marti Llurba y otros, 2020).
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VI. CONCLUSIONES

Los analisis de varianza y pruebas de medias mostraron que existe diferencia
estadistica entre arboles para todas las variables medidas a los estrébilos

femeninos y semillas.

El arbol que mayor produccion presento fue el arbol 22 con 165 conos, pero se
tienen que seguir las evaluaciones para analizar el comportamiento productivo al

respecto de la cantidad y frecuencia de produccion de toda la plantacién.

Los arboles que mostraron los mayores valores en las variables medidas a los
estrébilos femeninos fueron el 20, 22, 30, 36 y 264, pero es necesario continuar con
evaluaciones futuras para determinar si el tamafio es constante en cada afio de

produccion y determinar si hay algun otro arbol que super los valores encontrados.

Los arboles con promedios superiores en las variables medidas a las semillas fueron
el 20, 23, 149 y 152, al igual que el caso anterior es necesario seguir evaluando
para conocer el comportamiento de dichas variables en los arboles antes

mencionados y los nuevos arboles productores.

Con base en las caracteristicas de produccién, de los estrébilos femeninos vy
semillas se tiene que el arbol 20 y 22 tienen potencial para su seleccion y
reproducciéon para el establecimiento de futuras plantaciones con fines de

produccion de semillas.
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VIII.

ANEXOS

PLANO DE CLIMA

IDENTIFICACION GEOGRAFICA

DATUM: WGS84
ZONA: 14N

IDENTIFICACION DEL PREDIO Y PROPIETARIO

Rancho La Cueva

Prop: José Santos Marroquin Morato
Municipio: Acatlan, Hgo.

Superficie de la plantacion: 0.48 ha
superficie del Rancho La Cueva: 80.874 ha.

SIMBOLOGIA

C(wo) Templado subhumedo

ESCALA GRAFICA Y NUMERICA
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PLANO DE PRECIPITACION

IDENTIFICACION GEOGRAFICA

DATUM: WGS84
ZONA: 14N

IDENTIFICACION DEL PREDIO Y PROPIETARIO

Rancho La Cueva

Prop: José Santos Marroquin Morato
Municipio: Acatlan, Hgo.

Superficie de la plantacion: 0.48 ha
superficie del Rancho La Cueva: 80.874 ha.

SIMBOLOGIA

Precipitacion 600-800mm.

ESCALA GRAFICA Y NUMERICA
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PLANO DE SUELO

IDENTIFICACION GEOGRAFICA

DATUM: WGS84
ZONA: 14N

IDENTIFICACION DEL PREDIO Y PROPIETARIO

Rancho La Cueva

Prop: José Santos Marroquin Morato
Municipio: Acatlan, Hgo.

Superficie de la plantacion: 0.48 ha
superficie del Rancho La Cueva: 80.874 ha.

SIMBOLOGIA

Il Feozem Haplico
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PLANO DE VEGETACION

IDENTIFICACION GEOGRAFICA

DATUM: WGS84
ZONA: 14N

IDENTIFICACION DEL PREDIO Y PROPIETARIO

Rancho La Cueva

Prop: José Santos Marroquin Morato
Municipio: Acatlan, Hgo.

Superficie de la plantacion: 0.48 ha
superficie del Rancho La Cueva: 80.874 ha.

SIMBOLOGIA

I:l Agricultura de riego
anual y semipermanente
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