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SEGUNDA ESTIMACION DE LA PRODUCCION Y EL RENDIMIENTO DE SEMILLAS DE
CUATRO ESPECIES DE CONIFERAS EN OCHO FUENTES SEMILLERAS DE GUATEMALA

SECOND ESTIMATION OF THE OUTPUT AND THE YIELD OF SEEDS OF FOUR

CONIFER SPECIES IN EIGHT SEED SOURCES IN GUATEMALA

RESUMEN

La faita de informacién sobre la periodicidad de la produccién de semillas de las
especies arboreas de mayor interés a nivel nacional supone una limitacion significativa para el
desarrollo del sector forestal ya que el desconocimiento de los mejores afios de cosecha
significa una desventaja para los silvicultores quienes no cuentan con suficientes elementos
para planificar adecuadamente las actividades de recoleccidon de semillas forestales. Por o
tanto, el monitoreo de la produccion anual de semillas es una tarea indispensable para el
fortalecimiento del sector forestal nacionai.

Esta investigacion consiste fundamentalmente en la cuantificacion de la producciony los
rendimientos de la cosecha de semillas de cualro ¢ *pecies de coniferas: P, pseudosirobus, P.
oocarpa, P. tecunumanii y P. maximinoi. Estas especies fueron seleccionadas con base en la
demanda que presentan a nivel nacional. Las procedencias fueron establecides con base en
estudios anteriores y en la informacion de campo existente en ocho diferentes sitios del pais.
La informacién de campo fue obtenida levantando parcelas de mil metros cuadrados dentro de
las que se ubicaron los arboles que presentaron las caracteristicas deseables desde e punto
de vista silvicola para ser considerados como semilleros.

En cada uno de los arboles seleccionados se cuantificaron variables dasométricas como
la altura y el diamelro a la altura del pecho y se pesd lanto la cantidad de frutos como la
cantidad de semillas obienidas. £l volumen de la cosecha obtenida fue comparado con el

obtenido en 1997, en un estudio similar, mediante una prueba de contraste de hipbtasis pam




vii

muestras no apareadas. También se ensayaron diferentes modelos de regresién con ef objeto

de estimar las relaciones alométricas existentes entre las variables analizadas.

Por otro lado, se efectuaron los analisis rutinarios de [aboratorio para determinar las
caracteristicas fisicas de las semillas obtenidas Y se calcularon los costos de produccién que
implican las actividades de recoleccion Y procesamiento de semillas forestales.

Los analisis estadisticos realizados indican que existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la produccién de semillas de las procedencias evaluadas entre los afios
incluidos en la investigacion. Esta diferencia refleja el habito de periodicidad que estas
especies presentan en términos de la produccion de semillas. Ademas, el analisis estadistico
también permiti6 establecer qué modelos matematicos pueden ajustarse a la relacion existente
entre el DAP, la altura y el peso de frutos y el peso de semillas lo que supone ia posibilidad de
contar con ecuaciones que permitan hacer estimaciones de los voliimenes de cosecha que
pueden obtenerse a partir de ia cuantificacion de variables dasométricas o del peso de los
frutos recolectados en el campo. La informacién obtenida en cada uno de los arboles
evaluados también permitid establecer que exis:2n altos niveles de variacién entre las
producciones individuales de semillas y que éstas presentan caracteristicas fisicas distintas en
funcidn de la especie y de la procedencia.

Finalmente, los costos de produccitn estimados para las actividades de recoleccién y
procesamiento de semillas de las especies evaluadas demostraron que el factor determinante
es el volumen de la cosecha por lo que concentrar las actividades de recoleccién en los
mejores afios de produccidn de semillas no sblo significa una ventaja desde el punto de vista
silvicola, ya que supone una mayor disponibilidad de portagranos y por lo tanto una base
genetica mas amplia, sino también desde el punto de vista econémico ya que una cosecha
f abundante distribuye méas adecuadamente el costo total de la recoleccion entre el nimero de
|

kilogramos obtenidos.

N



1. Introduccion

La produccion de semillas forestales y los rendimientos obtenidos durante su recoleccion y
procesamiento son indicadores de 1a eficiencia en una de las actividades_ forestales . Los intentos
de implementar propuestas para el manejo sostenibie de los bosques deben incluir
necesariamente los componentes econdmico, técnico, social y ecolégico. En cuanto al primerg, la
actividad forestal no resulta especialmente atractiva debido al largo periodo de retomo de la
inversion; sin embargo, existen alternativas que posibilitan la obtencion de beneficios econdmicos

durante el crecimiento del bosque como la reccleccion y comercializacion de semillas.
Desafortunadamente el pais no cuenta con suficiente informacién sobre Ia periodicidad en
la produccidn de semillas de las especies forestales de mayor interés comercial . Esta falta de
informacion representa dificultades financieras y logisticas ya que si se conociera la periodicidad
de la produccion con mayor exactitud, la recoleccion de semillas podria ser programada de tal
forma que resuitara mas eficiente. Esta investigacion es parte del esfuerzo por generar mas
informacion sobre cuatro de tas especies forestales mas importantes a nivel nacional . Significa el
| segundo paso en un proceso de investigacion auspiciado por el Banco de Semillas Forestales
{BANSEFOR) del Instituto Nacional de Bosgques (INAB) y el Proyecto de Semillas Forestales
(PROSEFOR) del Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE) que
contribuye a validar y extender los alcances logrados en la primera investigacion realizada sobre
las especies evaluadas en las mismas fuentes semilleras. Estos primeros i‘esultados son utiles en
si mismos por cuanto suponen informacion anteriormente inexistente; sin embargo, su dimension
es parcial si no constituyen el punto de partida para el monitoreo frecuente de las fuentes
evaluadas. La posibilidad de continuar con el monitoreo de estas especies permite realizar varias
comparaciones y establecer si existe diferencia estadisticamente significativa entre las

producciones obtenidas en los afios analizados.




2. Definicién del Problema
Gualemata cuenta con escasa informacion sobre la fenologia de las especies forestales que
aqui se desarrollan de forma natural, asi como sobre los rendimientos que su produccion semillera
representa anualmente. La falta de informacion sobre la periodicidad en la produccién de semillas
supone el desconocimiento de los mejores afios, es decir de los afios en los que se concentra la
cosecha. Esta concentracion representa muchas venltajas para el silvicultor ya que se traduce en
buenos resultados, tanto desde el punto de vista técnico como econémico. A pesar de la
importancia de esta informacién, nuestro pais aln no cuenta con los registros que permitan
conocer cudles son los mejores afios de produccion de semilias de las especies de mayor
importancia econdmica, en términos de la demanda que presentan para satisfacer las necesidades
de plantaciones forestales establecidas como consecuencia de compromisos de reforestacion,
plantaciones por incentivos forestales, plantaciones voluntarias, bosques protectores de cuencas y
para la conservacion de la biodiversidad. De acuerdo al Programa de Incentivos Forestales del
INAB entre 1997 y 1999 se incremento la cantidad de hectareas plantadas de varias especies de
| coniferas alcanzando una inversion total de Q 10,50%,600.00 para P. maximinoi y Q5,764,950.00
para P. oocarpa en los tres afios, lo que refleja el incremento gradual de la demanda de semillas
de estas espscies, por lo que es necesario determinar el comportamiento de la produccion de
semillas de cada una de las especies.
Tampoco hay bases sélidas para calcular los costos de produccién que es_tas actividades
significan tanto para el Banco de Semillas Forestales {BANSEFOR) del Instituto Nacional de

Bosques (INAB) como para cualquier praductor particular.




3. Marco Tedrico

3.1 Marco Conceptual

3.1.1 Gimnospermas

De acuerdo a Ville (33) “las gimnospermas son plantas lefiosas que no tienen flores pero
llevan sus semilias sobre las caras internas de las hojas escamosas que, habitualmente, estén
dispuestas en espiral para formar un cono o estrobilo®. El mismo autor apunita que “ademas de las
diferencias en los métodos de reproduccion, las gimnospermas difieren de las angiospermas
porque el xilema de su tallo estd formado solo por traqueidas y parénquima lefioso: no poseen

fibras ni vasos lefiosos y, debido a ello, las gimnospermas tienen maderas mas bien blandas”.

3.1.2 Semilla

La semilla es el instrumento fundamental de la reproduccién de las especies vegetales,

Flores (12) indica que “la semilia es el sitio de parcial desarrollo del nuevo esporofito (embrion) y

el lazo de unién entre generaciones sucesivas. Es, ademas, la estructura que pemnite
supervivencia y dispersion en diferentes condiciones ambientales, asi como una subsiguiente

geminacion exitosa. Hay una inmensa diversidad en la estruclura externa e intema de las

semillas, que se relaciona, en gran parte, con diferenies estrategias de dispersion y germinacion.

Estas variaciones incluyen el tamadio y posicion del endosperma y el embridn, estructura, textura

y color de la cubierta seminal y forma y dimensiones de la semilia”.

_ Las principales partes de una semilla generalizada del género Pinus se muestran en la

Figura 1.
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Figura 1. Principales partes de las semillas del género Pinus.

Fuente: Kolotelo (18). '




3.1.3 Desarrollo de la semilla y el fruto en las gimnospermas

El comportamiento de la periodicidad en la produccion de semillas de las gimnospermas
esld determinado en parte por la naturaleza de las mismas, de ahi ia importancia de incluir las
caracteristicas mas importantes de este tipo de semillas. Willan (34) sefiala que “en las semillas
de gimnospermas existe por lo general un Gnico integumento protector, que en un cono
femenino tipico estad parcialmente fundido con la escama ovulifera que porta los évulos
emparejados. Dentro del integumento esta la nucela, que én la fecundacidén, como en las

angiospermas, se separa claramente del integumento sélo en la regién del micrépilo.

La meiosis que se produce en la nucela, seguida de divisiones celulares mitdticas, lleva la
formacién de un tejido haploide multicelular — el gametdfito femenino — . En el momento de la
fecundacion se ha desarrollado mucho mas que el saco embrional de ocho nuclecs de las
angiospermas y ha desplazado en gran parte a la nucela. En su extremo micropilar esta
~ diferenciado en un nimero variable de arquegonios, cada uno de los cuales contiene una gran
célula huevo. En la fecundacion, el tubo polinico deposita dos nlicleos masculinos en un

arquegonio, uno de los cuales se une con el nlcleo del huevo. El cigoto resultante se convierte

después en el nuevo embrion diploide.

La semilla madura de las gimnospermas estd formada por algunos o bien todos los

elementos siguientes:

A. Cubierta seminal o testa.

B. Perisperma diploide.

C. Tejido haploide del gametéfito femenino.

D. Embrién { formado a su vez por la radicula, los cotiledones, la plimula y el hipocétilo).




Dentro un mismo ovulo puede fecundarse mas de un arquegonio, pero en la gran mayoria de
los casos sdlo llega a la madurez un embrién por semilla. De hecho se dan casos de
poliembrionia, pero ésta es infrecuente en la mayoria de los géneros”.

En cuanto al desarrollo de los frutos en las gimnospermas Willan (34) sefiala que “después
de la fecundacion, el cono femenino Que es caracteristico de varios géneros importantes de
gimnospermas aumenta de tamario Y peso, asi como de contenido de humedad y reservas
nutricias acumuladas. Cuando los conos se acercan a la madurez, el contenido de humedad
desciende nuevamente, las reservas nutricias acumuladas pasan del cono a las semilla y el cono

se hace mas 0 menos lefioso.

En Pinus una hojuela delgada y membranosa se separa de ia escama ovulifera y se
adhiere a la semilla madura, formando un ala. Como en las angiospermas, es muy variable el
tiempo que transcumre entre la floracion y la madurez y dispersién de la semilla. Debido al

prolongado intervalo que se da entre la polinizacion y la fecundacién en los pinos, el periodo total
que transcurre entre la polinizacién y la madurez del cuno suele ser de dos afios en este género;
entre los pinos tropicales el promedio es de 23 meses en Pinus kesiya y entre 18 y 21 meses en

Pinus oocarpa”.

La variacidn sefialada por el autor ocurre en todas las especies de coniferas importantes
econdmicamente por lo que la obtencién de semillas es restrihgida durante los aflos con bajas
cosechas. Esto significa que las operaciones de recoleccion deben concentrarse en los mejores
afos ya que de esta forma pueden obtenerse cantidades suficientes de semillas que puedan

abastecer el mercado incluso durante los afios de poca existencia.




3.1.4 Planificacién de la recoleccién de semilla

La estructuracién de un plan eficiente de recoleccién es fundamental para el éxito de
cualquier programa de obtencion de semillas forestales, sobre este tema Willan (34) apunta que
“las especies que producen semilla madura en cantidades suficientes en todas las épocas
apenas presentan problemas al recolector experimentado, pero esas especies soOn pocas.
Algunas especies producen semilla a lo largo de tode el afio, pero sélo poca cantidad cada vez,
y ello hace que la recoleccion de las semillas sea lenta y costosa. En la mayoria de las especies
la fructificacién se concentra en unas pocas semanas, y el objetivo del recolector es entonces
recoger la mayor cantidad de semilla posible en el breve plazo en el que las semillas estén ya
maduras pero los frutcs aln no se han caido o abierto. Los frutos grandes indehiscentes o
camosos pueden recogerse del suelo, pero incluso en esos casos la recoleccion ha de hacerse

con rapidez para evitar pérdidas debidas a animales, hongos o germinacidn prematura.

La planificacion previa de las actividades de recnleccion es por consiguiente esencial para
asegurar que las operaciones se efectian con la mayor rapidez y eficiencia posibies en el

limitado tiempo de que se dispone”.
3.1.5 Importancia de las fuentes semilleras

Las fuentes semilleras constituyen la base de cualquier programa de mejorameinto
genético forestal y su calidad determina los resultados que pueden esperarse. Zobel y Talbert
{1984), citados por Jara (16) sefialan que “un rodal semillero es un grupo de arboles de la misma

especie 0 grupo de especies donde predominan individuos fenotipicamente o de conformacién

aceptable o deseable en cuanto a forma, vigor y sanidad, el cual es manejado técnicamente para

aumentar y sostener la produccion de semilla en calidad y cantidad”.




La importancia de las fuentes semilleras es nuevamente indicada por Zobet y Talbert (35)
cuando apuntan que “sin importar que tan complejas sean las técnicas de mejoramiento
genético, las ganancias mayores, mas faciles y mas répidas en la mayoria de los programas de
mejoramiento genético forestal se obienen asegurando el uso de la especie y fuentes de semilla
adecuados dentro de la especie”. Mas adelante los mismos autores sefialan que “los programas
més exitosos de mejoramiento genético forestal son aquellos en los cuales se utilizan las
procedencias y fuentes de semillas adecuadas. Las pérdidas debidas al uso de una fuente

inadecuada pueden ser grandes, e incluso desastrosas”.

Por otro lado, Salazar (25) sefiala al respecto que “para asegurar plantaciones con atto
rendimiento, lo ideal es prestar la debida atencidon a las condiciones de sitio, las cuales deben
ser ideales, asegurar un manejo técnico adecuado y utilizar germoplasma genéticamente
comprobado; asi el resultado de la interaccion genotipo — ambiente sera positivo y el rendimiento

. de las plantaciones seré el deseado”.

Por su parte, Jara (16) se refiere al tema en los siguientes términos: “la identiﬁqacién de
las mejores fuentes de semilla y su evaluacién y seleccidn, forman uno de los principales
componentes de cualquier programa de semillas forastales. Todo programa de reforestacion
debe considerar esta etapa fundamental, con el propésito de obtener el material genético a corto
plazo mientras los programas de mejoramiento aportan los resultados para establecer sistemas

mas avanzados y sofisticados , que suministren semillas de mayor calidad y productividad.

Los rodales semilleros se constituyen como una herramienta basica para la inmediata y
futura (mediano plazo} utilizacién de material para proyectos masivos de reforestacion, extension
e investigacion, cuyas metas en el corto plazo, no permiten esperar sistemas més productivos y

avanzados. A corto plazo, suministran material de mejor calidad que el promedio de las




plantaciones existentes o de donde se realizan las recolecciones comerciales. Lo anterior,
implica una mejora a corto plazo de la calidad de las plantaciones y de sus rendimientos en
términos de biomasa y por ende econdmicos. A largo plazo, se pueden constituir en una base
genetica amplia y puntos de partida para los programas de mejoramiento de las principales
especies utilizadas para reforestacion comercial. La garantia que obtiene el usuario de semilla o
reforestador , al utilizar material de una fuente reconocida, es de gran importancia, puesto que
esta ha sido seleccionada previamente mediante comparacién con ofras fuentes y manejada de
tal forma que asegura una mejora sobre el promedio existente y su adaptacion a sitios de
plantacion con condiciones similares a las del roda!l. El aspecto econdmico juega un papel
determinante: se concentran las operaciones de recoleccion en un érea pequefia y accesible,
que permite aumentar los rendimientos y por consiguiente, reduce los costos de recoleccién Y

procasamiento, y facilita la organizacion y el control de la actividad”.

3.1.6 Valoracién da la calidad fenotipica de los érboles semilieros

La evaluacion de los arboles es una valoracién de la calidad fenotipica, asignandoles un

nimero de acuerdo a los siguientes criterios utilizados por PROSEFOR y citados por Jara (16):

» Clase 1: arboles excelentes (dominantes o codominantes, rectos, sin bifurcaciones,

ramas delgadas y horizontales, sanos, vigorosos, fuste citindrico y sin

acanalamientos). Conformaran la mayoria de la fuente semillera una vez realizado el

raleo.

» Clase 2. 4rboles buenos {dominantes o codominantes, rectos, sin bifurcaciones bajas,

con leves sinuosidades en su fuste, sanos, vigorosos, ramas no tan gruesas). Algunos




0 todos podrian permanecer después del aclareo en la fuente si no existen suficientes

en la categoria anterior.

e Clase 3. arboles indeseables (suprimidos, enfermos, con defectos en el fuste,

acanalamientos, ramas gruesas). Todos deben ser eliminados en el primer raleo.
3.1.7 Procedencias

El término procedencia ha sido utilizado de distintas formas por varios autores. La OCDE
(1974), citada por Willan (34), lo define como “el lugar en el que crece un rodal de &rboles” . La
misma fuente indica que “cuando se aplica a semillas, su significado suele ampliarse para incluir
la zona en que crecian los arboles originarios de las semillas™. Jones y Burley (1973), citados por
Willan (34), sefialan que “cuando las semillas se obfienen de una plantacion exética o
“procedencia derfvada” el uso no ha sido tan coherente; algunos autores suelen definir la
procedencia como el lugar en el que crecian como exdticos los padres inmediatos, mientras que
| otros suelen limitar su uso al lugar en el que crecian en el bosque natural los progenitores
originales. Siempre que los datos sobre el origen de la semilla informen sobre la ascendencia
compieté. comprendidas tanto la ubicacién de los progenitores naturales originales como la de

los padres inmediatos y la de las posibles generaciones intermedias”.

Burley y Wood (3) indican que “tratdndose de material clonal o de semilla, la procedencia
es la zona geografica y ambiental dentro de la cual crecieron los arboles progenitores y dentro

ds la cual se ha desarrollado su constitucion genética por seleccién artificial y/o natural’.

Willan (34) sefiala que "a lo largo del (ltimo medio siglo se han venido acumuiando de
manera constante las pruebas de que, dentro de una especie botanica, la variacién genética

significativa que se produce en arboles forestales suele estar asociada a diferencias geogréficas




entre los lugares en los que crecen. Asi ocurre especialmente cuando el desplazamiento

geografico va unido a cambics climaticos o de suelos”.

Zumer y Linder (1979), citados por Willan (34) apuntan que la procedencia es la “fuente
geografica o ubicacién de la que son autéctonas las plantas y dentro de la cual se han
desarrollado, mediante seleccion natural, sus caracteristicas genéticas”. A efectos de la
recoleccion de semiltas, la procedencia ideal reuniria segn Bamer {1975), citado por el mismo

autor las siguientes caracteristicas:

A. Integrada por una comunidad de arboles de constitucion genética parecida y con
posibilidades de entrecruzamiento {y cuya constitucién genética sea notablemente

diferente de las de otras procedencias).

11

B. Lo bastante grande para permitir la recoleccion de material reproductivo en cantidades

significativas desde el punto de vista de la practica forestal.
C. Definida por medio de unos limites que pued:.n identificarse scbre el terreno.

Finalmente, Willan (34) indica que “aunque en la mayoria de los casos ain no es posible
trazar los limites de las procedencias naturales, estd ampliamente demostrado en el caso de

muchas especies tropicales, y también de la zona tempiada, que entre ellas existen diferencias

genéticas significativas. En el caso de las procedencias derivadas que crecen en plantaciones,
es mucho mas facil trazar los limites, y, tras una o dos generaciones de seleccién deliberada por

parte del hombre, esas “razas locales” suelen diferir notablemente de la procedencia natural

original”.




12

3.1.8 Recoleccion de semillas foresiales

La Escuela de Ciencias Forestales de Honduras (9) sefala lo siguiente “la recoleccién de

semillas forestales es una actividad un tanto mas complicada y dificil que la misma actividad
aplicada en la agricultura; frecuentemente los 4arboles se encuentran dispersos, sus cosechas
son variables y a causa de su altura resulta muy dificil y peligroso acercarse a los estrébilos para

poder cogerlos.

La recoleccién de semillas forestales debe ser durante la época de maduracion de los
estrobilos; sin embargo, esta época varia hasta en las mismas especies y depende del

microclima de los rodales.
A. Formas de recolectar las semillas forestales
a. Recoleccion de semillas caidas

Esto puede hacerse una vez desprendidas las semillas de los arboles. Es imperativo que
la.semilla caida al suelo sea lo antes posible recolectada, para evitar pérdidas por insectos,
animales u hongos. Sin embargo, hay que tener presente que las primeras semillas o estrobilos

que caen en general son de mala calidad.
b. Recoleccion de semillas en arboles en pie

La mayor cantidad de semillas se recoge en arboles en pie, este método es
evidentemente el mas dificil y el mas costoso, pero se tiene la seguridad de que las semillas

proceden de los arboles seleccionados y de la parte superior de la copa”.
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3.1.9 Efeclo de la periodicidad en la determinacion del afio de recoleccion de semiflas

Morandini {1962), citado por Willan {34), sefiala que “en muchos arboles forestales la
fructificacion es bastante irregular de un afic a otro. Es posible que a un afio de produccion
abundante {"aiio de semilla”} le sigan uno o varios afios en los que la cantidad de semilla es
escasa o incluso nula. Este habito de periodicidad en la produccion de semilla es un factor

importante que hay que tener en cuenta al planificar las operaciones de recoleccion”.

Por otro lado Tumbﬁu (1975), Seal y otros (1965), citados por Willan (34), se refieren al
tema como sigue: " Recoger la semilla en un afio bueno ofrece una serie de ventajas. Puede
darse una gran intensidad de seleccion de portagranos, el costo de la recoleccion es inferior
debido a la concentracidn de la cosecha, y por lo general las semillas tendrén una capacidad
germinativa superior y conservaran su viabilidad durante mas tiempo que las recogidas en un

aro de fructificacion esca_sa”.

El mismo autor apunta mas adelante que "e.. los aiios buenos, los daflos debidos a
insectos afectan a una menor proporcion de las semillas que en los afios malos. Un afo de
ahundante produccién de semilla suele reflejar una produccion previa de polen igualimente
abundante, a la que han contribuido todos o casi todos las arboles del rodal. Por consiguiente, al

recolectar en un afio buano se conserva una mayor proporcion de la diversidad genética

existente entre los padres masculinos que cuando se recolecta en un afio malo, precedido por

una polinizacién en la que ha intervenido sdlo un pequeiio mimero de arboles.

La periodicidad estd bien documentada en e! caso de muchas coniferas de la zona
templada. En el Reino Unido, Pinus sylvestris produce por términe medio una cosecha

abundante cada 2 — 3 ailos, y Psudolsuga menziesii cada 4 — 6 afios. Como el periodo que




transcurre entre dos afios buenos no es regular, Seal y otros (1965) recomiendan como norma
general que siempre que una especie produzca conos en abundancia se recolecte la cantidad

necesaria para atender a las necesidades de la siembra durante tres afos.

En las especies tropicales, la periodicidad no esti bien documentada. En el caso de las
coniferas se han registrado aflos de escasa fructificacion en Pinus caribea y Pinus oocarpa
{Kemp 1973), y en Pinus merkusii (Keiding 1973). Pinus kesiya rinde gran cantidad de semilla
todos los afios dentro de su zona autéctona Yy como especie exdtica si se planta en el clima
apropiado (Armitage y Burley 1980). Incluso en los afios buenos, la floracion puede variar
sustancialmente entre un fugar y otro. A veces no todos los arboles de un rodal se encuentran en
el mismo momento del ciclo, por lo que unocs pueden florecer con abundancia en un afio y otros

hacerio en el siguiente (Krugman y otros 1974)".
3.1.10 Recolecciones de semilla en pequefia escala con fines de investigacion

Para organizar las recolecciones de semilla con o la realizada en esta investigacién

existen ciertos lineamientos como los sefialados por Willan (34) a continuacion:

“En las recolecciones que se efectian en pequefa escala con fines de investigacion, la
seleccion de los arboles dependera de los objetivos concretos de la investigacién proyectada. En
muchos paises se estd prestando actualmente mucha atencién a la investigacion de
prc-edencias. El asesoramiento de la IUFRO sobre recolecciones de semillas de procedencias

comprende las recomendaciones siguientes en cuanto a la seleccién de los arboles {(FAQ 1969):

1. Recolectar en arboles dominantes y codominantes de calidad media, pertenecientes mejor a
rodales "normales” que a rodales "excelentes’. Las semillas de fenotipos superiores, si se

recolectan, deben mantenerse separadas del resto.
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2. Recolectar en un minimo de 10 arboles de cada rodal, y preferiblemente entre 25 y 50. Si el
rodal es muy variable, incrementar el nimero de arboles. Registrar el nimero de arboles y el

porcentaje aproximado que representan respecto del total del rodal.

3. Los arboles semilleros deben estar separados entre si al menos por la distancia de caida de
las semillas. En el caso de Pseudotsuga se ha adoptado una distancia de 100 m. Con ello se
pretende reducir el riesgo de recolectar en padres medio hermanogs. En Australia se uliliza

como norma practica general una distancia minima que es el doble de la altura del arbol

{Boland y otros 1980).
4. Se debe marcar los arboles en los que se recolecta.
3. Se debe recolectar igual nimero de conos, frutos o semillas por arbol.

6. En las recolecciones normales de procedencias de primera fase, pueden mezclarse las
semillas de los distintos arboles. Si se van a efectuar estudios especiales sobre genotipos

individuales, entonces deben mantenerse separada: las semillas de cada arbol.

3.1.11 Acopio de los recursos necesarios para fa recoleccion

La logistica de las operaciones de recoleccién ha sido sistematizada por varios autores,

Willan (34), escribe al respecto:

“Parte de la planificacién de la recoleccién de semillas consiste en seleccionar y acopiar
los recursos necesarios para llevar a cabo ese trabajo. Durante la fase de planificacién, el

director de las operaciones de recoleccion ha de comprobar los operativos para el trabajo sobre

el terreno en los aspectos siguientes:




A. Organizacion de los equipos de recoleccion

El producto de los equipos de recoleccion, conocido o estimado , ha de ponerse en
refacién con la cantidad de semilla, el nimero de rodales y la duracién de la estacion, a fin de

- determinar el niimero y tamafio de los equipos que se requiere.

Cuando se puede planificar con antelacion suficiente, existe la posibilidad de capacitar, en
caso necesario, a mas trepadores. Es conveniente que entre el personal permanente haya al
menos un trepador que pueda responsabilizarse de cuidar el equipo necesario para trepar a los
arboles y de capacitar a nuevos trepadores temporales. En el campo debe organizarse a los

trepadores en equipos pequefios, con un capataz al frente de ellos.
B. Organizacién det transporte

Los equipos de recoleccibn han de reducir al minimo el tiempo que emplean en

trasladarse de un punto al siguiente. Se debe disponer de medios de transporie en el lugar y el

momento necesarios. Si fuera preciso, se pueden alquilar temporalmente otros vehiculos. En ias
zonas que carecen de carreteras es posible que haya que organizar con antelacion el empleo de
un mayor nimero de trabajadores no calificados para que ayuden a transportar el equipo, las

tiendas, etc.
C. Organizacion del equipo

La eleccion del equipo varia considerablemente en funcion de las condiciones locales.
Cuanto mas escarpado y menos accesible sea el terreno, tanto mas sencillo y ligero ha de ser el
equipo. Aparte de las herramientas de recoleccion, el equipo debe comprender ropa de

seguridad, equipo de primeres auxilios y gran cantidad de bolsas y sacos.




D. Organizacién de los registros

El registro y el etiquetado meticulosos son esenciales en toda buena recoleccion. Con
antelacidn suficiente, deben disefiarse, e imprimirse en cantidad suficiente, las etiquetas y los

formularios necesarios (Sompherm 1975).
E. Organizacidn de las autorizacicnes

Normalmente no se requieren autorizaciones cuando se trata de servicios forestales que
recolectan en reservas forestales publicas, pero pusde ser necesario solicitar permiso cuando se

recolecta en propiedades privadas, parques nacionales y reservas especiaies o en un pais

extranjero. Aun cuando no se precise una autorizacion oficial, suele ser aconsejable informar por

adelantado a las comunidades locales sobre las operaciones que se van a llevar a cabo.
F. Organizacion de la extraccién de la semilla

Es posible que sea necesario prever el rapido traslado de los frutos desde el lugar de
recoleccion hasta el centro de extraccion, lo que obliga a organizar por anticipado el transporte.
El personal del centro de extraccién debe ser informado sobre el momento en que van a llegar
los frutos. Si estd previsto someter a los frutos a un secado preliminar al sol en el bosq_ue, se

necesitaran piezas grandes de polietileno o lonas alquitranadas”.
3.1.12 Descripcion taxonémica de las especies a estudiar
A. Pinus pseudostrobus Lindt.

Sobre esta especie Aguilar (1) indica lo siguiente: “Arbol de tronco ordinariamente recto, a
veces ligeramente corvado de 20 a 30 m de altura, desde 0.60 hasta 1.50 m de didmetro;

corteza de color griséceo oscuro en la base, hasta morena grisdcea en la clispide en el pie
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longitudinalmente agrietada. En los ejemplares jdvenes sus ramas se muestran erguidas casi
totaimente cubiertas o brevemente arqueadas, colgantes en las ramas horizontales, arqueadas
en los dos tercios superiores en las partes antiguas de las ramas ascendentes; fasciculos de 5
agujas, a veces algunos con 4 y 6, finas flexibles, triangulares, cateto interno subcéncavo,

extremos brevemente convexos, finamente aserrados, de color verde claro, con tonalidades

azuladas, brillantes, que vistas a distancia dan la impresion de grisaceo agrietado, de 15 a 32 cm
de longitud, por 1.6 a 2.1 mm de espesor, de color moreno amarillento lustrosas las recientes,

tomandose oscuras y opacas con la edad.

Habita entre los 1600 y 3200 m de altura sobre el nivel del mar. Se puede encontrar en las
partes altas del departamento de Guatemala, en Sacatepéquez, en casi todo el departamento de
Chimaltenango, y partes de Totonicapan, y partes de Alta Verapaz, San Marcos vy

Huehuetenango”.

Ademas, Pelers (23) afiade que "esta espec 2 esta estrechamente relacionada con la

especie de P. montezumae, con la cual produce cruzamiento y los productos de aquella
hibridacién, producen variedades, muy dificiles de identificar y de agrﬁpar. En algunos casos, no
es posible a simple vista resolver su identidad. Los largos y delgados retofios entrenodales, la
corteza lisa en los arboles jovenes, la ramificacion y la parte superior de los fustes, ia separa de

la ~specie de montezumae”.

El mismo autor indica posteriormente gue la época de maduracion de las semillas es
durante los meses de enero y febrero y que esta especie “tiene muy buenas propiedades para
ser empleada para las reforestaciones en gran escala en lugares de elevaciones sobre los 1500

m. con precipitaciones mayores de 800 mm. Hay que tener una gran atencién en la recoleccion
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de semillas, pues tiene muchas variedades y facilmente la gente le confunde con la ocaxacana y

con las variedades de esta especie. Es importante emplearie donde no hay gran déficit de agua

durante el afio”.
B. Pinus tecunumanii (Schw)

Sobre esta especie Styles (30) apunta lo siguiente: "Arbol de fuste generalmente recto que
llega a medir hasta 55 m de altura. Follaje de color verde claro. Usualimente presentade 3a 5
aciculas por fasciculo de 12 a 25 cm de longitud. Conos pequefios, duros y estrechamente
conoidales de 4 a 9 cm de largo por 3 a 6 cm de anche de color café claro con un pedinculo que

llega a medir 2 ¢m de largo. La cantidad de conos por arbol es usualmente pequefia”.

Por otro fado, Aguilar (1) incluye la siguiente informacion: “Habita entre los 1500 y los
2400 metros sobre el nivel del mar. Se halla muy bien representado en los pinares de los
departamentos de Santa Rosa y El Progreso; también se puede encontrar en los departamentos
| de Huehuetenango, Quetzaltenango, Totonicapan, Quiché, Solold, Chimaltenango, Baja

Verapaz, Guatemala, Chiguimula y Jalapa”.
C. Pinus cocarpa Schiede

El Centro de Mejoramiento Genético de Semiillas Forestales en Nicaragua (5) ha generado
informacién sobre esta especie en los siguientes términos: "Arbol normalmente de hasta 36 m de
altura, alcanzando algunas veces 48 m, con un didmetro de 50 a 65 cm. Copa conica pero
imegular en arboles viejos con ramas mas o menos péndulas. Corteza aspera, café oscura o
negruzca, profundamente fisurada. Follaje verde oscuro, erecto o esparcido, tosco y grueso, 5
aciculas por fasciculo {raramente 6) gruesas y {oscas, color brillante. Conos ampliamente

ovoides, abriéndose para formar una roseta cuando abiertas, muy variables en tamafio; color
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café mate, mas o menos simétricos y planos en la base. L6s conos maduran de enero a marzo,

dentro de ellos contienen semillas aladas”.

Aguitar (1) se refiere a la distribucién natural de esta especia como sigue: “La distribucién
de esta especie es muy amplia, desde México hasta Nicaragua pasando por Guatemala, El
Salvador y Honduras. Generalmente se encuentra en las dos areas de la zona de vida
denominadas bosque himedo sub-tropical y himedo montano bajo; con elevaciones de 800 a
2400 metros sobre el nivel del mar. Aparece formando rodales puros y otras veces asociados
con otras especies de Pinus y de hoja ancha. Esta especie se encuentra en los siguientes
departamentos: Huehuetenango, Quiché, Chimaitenango, Guatemala, Bsja Verapaz, El

Progreso, Zacapa, Jalapa, Chiquimula, Santa Rosa y Jutiapa”.
D. Pinus maximinci H. E. Moore

Parte de la informacioén que el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales de Nicaragua
ha generado acerca de esta especie se incluye a coninuacion: “Arbol que generalmente alcanza
30 a 35 m de altura, ocasionalmente hasta 40 6 50 m. La corteza del arbol joven es delgada y
lisa;, en el &rbol maduro es fisurada color café rojizo descascarandose en placas elongadas.
Hojas aciculares, generalmente con S aciculas por fasciculo, delgadas, largas con 20 a 28 cm de
longitud, usualmente con canales resiniferos. Conos ovoides, angulares de 5 a 10 cm de largo y
4 a 7 cm de ancho, con un pedinculo oblicuo que se mantiene unido al cono cuando este cae.

L.os conos maduran en marzo y abril.

En cuanto a su distribucién , Aguilar (1) indica io siguiente: “La distribucion de esta

especie s también amplia, requiere buenos suelos, precipitacién mayor de 800 mm por afio, y
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clima subtropical. Se encuentra desde 1100 hasta 1800 msnm. Su distribucion abarca también a

El Salvador, Honduras y Nicaragua. Se encuentra en los siguientes departamentos: E! Quiché,

Alta Verapaz, Baja Verapaz, El Progreso, Zacapa, Chiquimula, Jalapa, Guatemala,

Sacatepéquez, Solola y Santa Rosa”.

3.2 Marco Referencial
3.2.1 Anfecedentes

Existen trabajos realizados anteriormente que contienen informacidén de mucha utilidad
para validar los resultados obtenidos en esta investigacion. Los antecedentes de investigaciones
anteriores significan parametros que facilitan el andlisis de la variacién en la produccién de

semillas de las especies estudiadas. Los estudios realizados sobre el tema se presentan en el

Cuadro 1:

. Cuadro 1. Estudios realizados sobre produccién y rendimientos de semiifas de especies
forestales en Guatemala.

Ordboiez Aguilar, Wiltiam 1984 Produccién y conservacion de semilla de 3
especies de Pinus importantes en
Guatemala: FPinus canbea var. hondurensis
Bar y Golf, Pinus cocarpa Schide y Pinus
maximinoci H. E. Moore.

Jara y Valle 1994 Produccion y rendimiento de semilia de 10
especies iropicales.
Ruanoc Chamalé, Guillermo 1968 Rendimiento de semilla de cuatro especies

de coniferas y requerimientos de mano de
obra en su procesamiento en Guatemala,

Fuente: Ruano (24),
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En el Cuadro 2 se incluyen los resultados obtenidos en la produccion de semillas en el

estudio realizado anteriormente en las ocho fuentes a evaluar en esta investigacion:

Cuadro 2. Produccién de cuatro fuentes semilleras por procedencia en 1997.

| Produccién. -

Pinus pseudostrebus Alaska, Totonicapan. 9.74

Fca. Chuacus,

Finus lecunumanii Baja Verapaz. 1.57

Fca. San Jerdnimo,

Baja Verapaz. 2.83
Sn. Pedro Pinula, Jalapa. 7.25
Pinus oocarpa ia Bres, Jutiapa. 4.15
San Raimundo, Guatemala. 307

Finus maximinoi San José Ocafa, Guatemala.
2.98

" Fuente: Ruano (24).

Durante este afio fueron observadas diferencias significativas entre las fuentes evaluadas,
sobre todo, en el caso de P. pseudostrobus y P. maximinoi. Esta variacién se debe por un lado a
diferencias de sitio entre las fuentes y por otro a que cada una de estas presenta su propio ciclo

de produccion de semillas.

La informacion aqui presentada es el patrén de comparacion que fue utilizado para
establecer las variaciones en la produccién y describir las tendencias ocurridas en el periodo

i evaluado.




3.2.2 Procedencias

Las procedencias a estudiar se localizan en los departamentos de Guatemala, Baja
Verapaz, Jalapa, Jutiapa, Chimaltenango y Totonicapan. Estas fuentes semilleras fueron
seleccionadas por sus caracteristicas y la distribucién de sus individuos dentro de una masa
forestal por el personal del Banco de Semillas Forestales (BANSEFOR) durante el afio de 1997
para la realizacion de la primera estimacion de su produccion semillera. Con el objeto de
establecer la variacion de las fuentes durante esta segunda estimacién de su produccion y
rendimiento se han utilizado seis de las ocho utilizadas por Ruano (24). En el caso de las fuentes
de Pinus maximinoi no fue posible obtener el acceso por lo que se trabajaron otras fuentes que

hasta cierto punto representan el comportamiento de la especie aunque en una region distinta.

Las fuentes de Pinus pseudostrobus no mostraron produccién de semilla por lo que los
datos para estas procedencias se presentan como 0 kg/ha lo que de todas forrnas significa un

- punto de referencia vélido para el andlisis de la variacion de la produccién aqui planteado.

Para el resto de especies fue posible tener acceso a las mismas fuentes en las que
también se obtuvieron producciones de semillas bajas pero importantes para alcanzar los

objetivos de la investigacion. Las caracteristicas de las procedencias aparecen en el Cuadro 3 Yy

su localizacién en la Figura 2.
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Figura 2. Localizacién de las fuentes semilleras.

Fuente: Ruano (24).

1. El Pinalén: P. cocarpa.

2. La Brea: P. cocarpa.

3. San JerGnimo: P. fecunumani.
4. Chuacis: P. tecunumanii.

5. Tecpan: P. pseudostrobus.

6. Alaska: P. pseudosirobus.

7. La Coyotera: P. maximinoi,

8. San Andrés: P. maximinoi.




4. Objetivos

4.1 Objetivo General

Estimar la produccion de semillas de las especies Pinus pseudostrobus, Pinus tecunumanii,
Pinus oocarpa y Pinus maximinoi en 8§ fuentes semilleras de Guatemala durante 1999, asi como

los rendimientos de su recoleccion y procesamiento.

4.2 Objetivos Especificos

4.2.1 Determinar la produccion de semillas por arbel y por hectirea para cada una de las

procedencias evaluadas.

4.2.2 Establecer la variacion en la produccion de semillas de 1999 en relacién a la obtenida
en 1997 para cada una de las fuentes.

4.2.3 Establecerlas relaciones alométricas entre pesc humedo de estrdbilo y peso de
semilla, didmetro a la aitura del pecho y peso de semilla asi como altura del arbol y
peso de semilla para las fuentes evaluadas.

4.2.4 Determinar la calidad fisica de las semillas reoolect_adas para registrar indicadores
cualitativos que permitan la caracterizacion de la cosecha.

4.2.5 Estimar los costos de la recoleccion y el procesamiento de las semillas obtenidas.
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5. Metodologia

5.1 Sefeccion de especies

Las especies que fueron evaluadas son Pinus pseudostrobus, Pinus tecunumanii, Pinus
oocarpa y Pinus maximinoi. La seleccion de estas especies obedece fundamentalmente a Su
previa ulilizacion en el estudio de Ruano (24) quien las definié con base en la demanda que estas
presentan como especies prioritarias para proyectos de reforestacion de acuerdo a la informacion

del BANSEFOR, en la que figuran como especies prioritarias para Programa de Incentivos
Forestales PINFOR principalmente.

5.2 Seleccidn de las fuentes
Las fuentes evaluadas fueron definidas con base en las utilizadas por Ruano (24) quien las
incluyd en su investigacion con base en los registros de procedencias del BANSEFOR cuyo

personal técnico ha hecho uso de las mismas. Sin embargo, se efectud un reconocimiento

| preliminar para verificar el estado actual de estas fu:ntes. Las fuentes de Pinus pseudostrobus

presentaron una produccion tan baja de estrobilos que el reconocimiento preliminar fue suficiente
para determinar la produccién casi nula de semillas para este afio. Por otro lado, las fuentes de
Pinus maximinoi evaluadas en 1997 tuvieron que ser descartadas debido a que, ademas de
presentar baja produccién, no se obtuvo en esta ocasién la autorizacién del propietario para
realizar las actividades de recoleccion. Las fuentes para esta especie fueron reemplazadas por las

que se encontraron disponibles.

5.3 Epocas de recolecci6n ¥ procedencias

Tanto las épocas de recoleccidon como las procedencias fueron definidas con base en la

informacion de campo con la que cuenta el BANSEFOR.




Ambos parametros se presentan a continuacion en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Epocas de recoleccién y procedencias de Ias especies a evaluar.

Pmus e Enero-Febrero. Tecpé'n'.'

pseudosirobus. Alaska. Alaska.

Finus Enerc-Febrero. Chuacts, Chuacus.
tecunumanii. 3an Jeronimo. San Jerénimo.
Pinus Febraro-Marzo. El Pinalon. El Pinalon.
oocarpa. La Brea, La Brea,
Finus Marzo-Abril. Loz Martinez. La Coyoctera.
maximinoi, Sn. José Ocafa. San Andrés.

Fuente: Ruano (24).

- 5.4 Produccién de estrébilos y semiflas

5.4.1 Recopilacién de informacién en parcelas

Dentro de cada una de las fuentes a evaluar se levantaron 3 parcelas de 1000 metros
cuadrados cada una de forma circular que fueron ubicadas en funcién de [a variabilidad del
terreno. El nimero de parcelas se definid con base en trabajos realizados anteriormente, sobre
todo los apoyados por el Proyecto de Semillas Forestales (PROSEFOR) del CATIE/DANIDA.

Dentro de las parcelas fue obtenida la siguiente informacion:

+ Numero total de arboles dentro de la parcela.

Diametro a la altura del pecho (DAP) en centimetros de todos los arboles de la parcela.

Altura promedio en metros de tos 5 arboles dominantes.

Edad en afios de dos arboles representativos.
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+ Numero de arboles con estrébilos.

+ Nuamero total de arboles con estrdbilos y escalables.

« Numero de arboles semilleros (escalables y dentro de las categorias 1 y 2 de PROSEFORY).
+ Porcentaje de pendiente.

» Pedregosidad.

+ Exposicion.

« Altitud.

5.4.2 Seleccién de arboles semilleros

En cada parcela se seleccionaron 5 arboles maduros, dominantes, vigorosos, con abundante
cantidad de estrébilos y con semiltas maduras, dentro de las categorias 1 y 2 de PROSEFOR con
similares alturas y diametros dentro de cada parcela. El nimero de arboles fue definido de
acuerdo a Jara (17} con base en la experiencia que se tiene en estudios similares en la regi6n
centroamericana. De estos arboles se obtuvo la siguiente informacion:

A. Variables primarias

Altura total en metros.
+ Diametro a la altura del pecho (DAP) en centimetros.
¢ Peso fresco de éstrébilos en kilogramos.
B. Variables derivadas
* Numero de estrobilos por arbol.
e Numero de semillas por estrébilo.

» Peso de semilla procesada en kilogramos por arbo! y por hectarea.

Arboles 1: Excclentes, dominantes o codominantes, rectos, sin bifurcacicnes, ramas delpdas y honzontales, SAN0S,  Vigorosos,
fuste cilindrice y sin acanalamientos.

Arboles 2: Buenos, dominantes o codominantes, recios, sin bifurcaciones bajas, con leves sinuosidedes en el fuste, sanos,
vigorosos, ramas no tan gruesas,
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* Relacién peso fruto/peso semilla seca.

5.4.3 Cuantificacién de las variables

A. Variables primarias
Para medir la altura y el DAP de los arboles seleccionados se utilizé un hipsémetro y un
cinta diamétrica respectivamente. Los escaladores utilizaron equipo de escalar para ascender a
los arboles y cortaron la produccidn disponible de estrébilos . Estos estrobilos fueron luego

transportados en sacos identificados para ser pesados.
Con base en esta informacion se pudo estimar el rendimiento por procedencias en términos
de peso de estrobilos y semillas promedio, por &rbo! y por hectarea.
B. Variables derivadas
Para estimar el nimero promedio de estrébilos por arbol se contaron los frutos recolectados
por cada arbol y se obtuvo la media aritmética como indicador representativo de cada uno de los
rodales evaluados. Ademés, para calcular la cantidad promedio de semillas por estrébilo se obtuvo
una muestra de 10 conos de cada arbol que fue separada del resto para colocar cada uno de los
' estrobilos seleccionados en bolsas individualles de paj el con el objeto de contar todas las semillas
contenidas en cada estrébilo éuando gstos terminaran de abrirse.
E! peso seco de semillas fue obtenido iuego de seguir el siguiente procedimiento:
a. Secado
Los estrébilos colectados fueron expuestos al sol en los patios de secado del BANSEFOR
utiizando zarandas de madera durante una a dos semanas, dependiendo de su estado de
maduracion.
b. Separacion de alas
Luego de extraer las semillas de los estrébilos, se separaron las alas de estas. Este

procedimiento se hizo a través del macerado de las alas de cada semilla.
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¢. Limpieza de la semilla
La limpieza de la semilla se realizé por medio de una corriente de aire que
la dejé libre de materia inerte.
Terminado el proceso, las semillas fueron pesadas en una balanza analitica y la relacion
entre el peso de los frutos y el peso de la semilla seco se obtuvo mediante el calculo de los

cocientes que permitieran estabiecer cuantos frutos hay que recolectar para obtener cierta

cantidad de semillas.

5.5 Estimacion de la variacion de la produccién de semillas entre 1997 y 1999 en las

especies evaluadas

Las produccion de semillas de 1999 expresada en kilogramos por hectarea fue comparada
con las obtenida en 1997 para poder describir el comportamiento de las especies evaluadas en
t&rminos de su potencial productivo.

La comparaciéon se hizo mediante una prueba de hipétesis de comparacién de medias de
muestras no apareadas con el objeto de establecer si realmente existia una diferencia
estadisticamente significativa entre la produccion de semillas de los dos afios estudiados para
cada fuente.

Seis de las ocho fuentes evaluadas en 1997 pudieron evaluarse nuevamente en esta
oportunidad, las otras dos no fueren utilizadas debido a que no fue posible tener acceso a ellas por
lo que se reemplazaron por otras fuentes de la misma especie en ofra region.

La comparacion se realizd solo para las fuentes evaluadas en ambos afios y luego se
amplid el procedimiento incluyendo las nuevas fuentes, en ambos casos fueron obtenidos

resultados equivalentes que, desde el punto de vista estadistico, arrojaron conclusiones similares.
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5.5.1 Supuestos de la prueba
Los supuestos de esta prueba de hipétesis son los siguientes:
+ La muestra es aleatoria y representativa.
¢ La variable de interés tiene una distribucion normal.
3.5.2 Planteamiento de hipblesis estadisticas
Las hipétesis estadisticas planteadas son las siguientes:
Ho: No existe variacion entre los niveles de produccion de semillas de 1997 y los de 1999
para las especies evaluadas.
Ha: Existe una diferencia estadisticamente significativa entre la produccién de semillas de
1997 y la de 1999 para las especies evaluadas.
5.5.3 Estadfistico de prueba

El estadistico de prueba utilizado es:

t = (Kq - X2)//8%(1Iny+1/nz) (19)

donde:
t = Estadistico de prueba.
X1 ¥ X2 = Medias de las muestras.
s2= [(ny-1)8:2+{n>-1)s2°)(n4+n,-2)= Varianza ponderada.
n = NUmerc de pares de observaciones.
5.5.4 Regla de decision

Serechaza Hosit > tiup n1 0t <tup na,
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5.6 Relaciones alométricas

Tomando en cuenta que el estudio realizado por Ruano (24) demostré que no existe
correlacion para las relaciones entre DAP y peso de semilla y altura y peso de semilla, los nuevos
datos fueron nuevamente analizados para validar los obtenidos anteriormente. El andlisis consistié
en la obtencion del coeficiente de correlacién (r) para establecer el grado de asociacién existente
entre las variables evaluadas y en ensayar modelos de regresion lineales, cuadréticos, cubicos y
logaritmicos para proponer ecuaciones que expliquen preliminarmente el comportamiento de las
relaciones entre las variables analizadas de las que se obtuvieron altos coeficientes de comrelaciéon
(r>0.8).

A pesar de gue no hay un criterio generalizado para considerar como alto o bajo el
coeficiente de correlacion, el 0.8 fue definido para garantizar un buen porcentaje de asociacion
entre variables que hiciera pensar en la posibilidad de encontrar un modelo matematico que se
ajustara a tal comportamiento.

Para determinar los modelos que mejor se ajustaron al comportamiento de las variables se
utilizb el Sistema de Andlisis Estadistico (SAS) mediante el cual fue posible obtener el valor de
Pr>F y el coeficiente de correlacién para cada modelo ensayado.

SAS ejecuta un andlisis de varianza para establecer el grado e.'n que el modelo propuesto
se ajusta a |a relacion entre las variables. Para esto SAS plantea las siguientes hipétesis:

Ho: Todos los coeficientes del modelo , excepto el intercepto, son iguales a cero
(By=0).
Ha: Al menos uno de los coeficientes del modelo, ademas del intercepto, no es igual a

Cero (B1 F 0).
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E! planteamiento de estas hipotesis supone la verificacion del ajuste del modelo empleado a
la relacion existente entre las variables. La demostracion de la hipotesis nula significaria que el
Modelo evatuado no se ajusta al comportamiento entre variables y su rechazo indicaria que el
modelo utilizado explica, con cierto nivel de significancia estadistica, la relacion entre las variables.
En este caso se ha utilizado un nivel de significancia del 5% («=0.05) lo que supone un 95% de
confianza en la toma de decisiones.

Los modelos de regresidn ensayados que incluyen como variable dependiente el peso de
las semillas y como variables independientes el DAP, la allura y el peso de frutos pueden
generalizarse como sigue:
iYRegresion lineal:

Peso de Semillas = py + 1 (variable independiente) + ¢
ii) Regresidn cuadratica:
Peso de Semillas = Bo + Bs(variable independiente} + Bz(variable independiente)? + ¢
iii} Regresion cubica:
Peso de Semillas = By + ps(variable independiente) + Bx{variable independiente)® +
Ba(variable independiente)® + ¢
iv) Regresion !ogaﬂtmica:

Bo +p+ Log (variable independiente)
Peso de semillas = 10 +g

Donde:
Pis= Parametros que especifican la naluraleza de la relacion.
e = Término de error alealorio. (19)

Variable independiente = DAP, altura y peso de frutos.
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5.7 Pruebas para determinar las caracteristicas fisicas y fisiolégicas de las semillas

Las semillas obtenidas en cada una de las procedencias evaluadas fueron sometidas a ias
pruebas rutinarias de calidad fisica propuestas por la Asociacion Internacional de Pruebas de
Semillas (Intemational Seed Testing Asociation, ISTA) . Estas pruebas se describen a
continuacion:

5.7.1 Contenido de humedad (%)

De acuerdo a Willan (33) el calculo del contenido de humedad debe hacerse sobre la base

del peso en himedo o en fresco, es decir: ,
Contenido de humedad (%) = {Peso original — Peso tras secado en horno) x 100
Peso original
Para obtener el contenido de humedad las muestras fueron secadas en hornos a 103 °C

durante 17 horas.

5.7.2 Porcentaje de pureza

Se pesaron las muestras dos veces. Una con impurezas y la otra sin impurezas. El
porcentaje de pureza se obtuvo de acuerdo a Willian (33) de la siguiente forma:
Porcentaje de pureza = Peso de la semitla pura x 100
Peso total muestra original

5.7.3 Numero de semillas por kilogramo de fote

El nimerc de semillas por kilogramo de lote se obtiene mediante el célculo de 1000
semillas por 1000 gramos que equivalen a un kilogramo, dividiendo esto entre el peso de las 1000
semillas , es decir:

Numero de semitlas por kilogramo de lote = 1000 (semillas } x 1000 {gramos)

Peso de 1000 semitlas con impurezas (gramos)




5.7.4 Porcentaje de germinacion

Se seleccionaron 4 muestras de 100 semillas cada una de cada fuente evaluada, las que se
colocaron en cajas germinadoras que contenian arena como substrato. Se tomaron lecturas hasta
los 35 dias con base en las normas del ISTA. El porcentaje de germinacion fue obtenido
calculando el promedio de los resultados obtenidos en cada muestra empleando la siguiente
ecuacion:

Porcentaje de germinacion = Numerg de semillas germinadas x 100
NOmero de semiltas de la muestra

5.7.5 Numero de semillas viables por kilogramo

El nimero de semillas viables por kilogramo de lote fue obtenido a partir de los
porcentajes de pureza y de geminacién. Ambos indicadores fueron multiplicados por el dato
inicial de semillas por kilogramo. Estos porcentajes desempefian la funcién de factores de

. correccion ya que permiten estimar la cantidad real de semilla disponible.
5.7.6 Energfa germinativa

La energia germinativa fue estimada en funcién del dia al que comrespondi6 el dato més alto
de valor de germinacion. Para esto se llevaron a cabo conteos diarios del nimero de plantulas

tomando como criterio para definirlas como tales una altura minima de talluelo igual a 2.5 cm.

5.8 Costos de la recoleccién y procesamiento de las semilfas

Los costos de la recoleccion y procesamiento de las semillas de las especies evaluadas
fueron estimados de acuerdo a la metodologia propuesta por DANIDA durante el | Curso Regional
sobre Gerencia de Bancos de Semillas Forestéles {6) que consiste en la obtencién de la

informacion que se indica en os cuadros 5 y 6.
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5.8.1 Orden de trabajo

Esta orden fue ia herramienta utilizada para la obtencion de la informacion necesaria para

el calculo de los costos. A continuacién se presentan los cuadros con la informacion detallada.

Cuadro 5. Céiculo de los costos de la obtencién de 1 kg de semillas.

Insumos Directos.

Tipo [Costo Actividad Costo

Q) Q)
Combustible Planificacion
Viaticos Cosecha
Hospedaje Procesamiento
Peaje Laboratoric
Dereche de Recolaccion Almacenamiento

Depreciacion del Vehicuio”

intercambio de Semillas

Otros

Total _ Total

Cuadro 8. Resumen de costos de la obfencién de 1 kg de semilfas.
Tipe:

Insumos Diractos
Personal Direclo
Costes Indirectos de Produccion Aplicados”
Tolal
Costo Unitario por Kilo
Porcentaje de Ganancia
Costo por Kilo Propuesto para la Venla

2 D.V.= Valor vehiculo nuevo - Valor de venta actual/Afios de vida.
* Costos indirectos de produccitn aplicados = Total de costos indirectos / Néimero de kilos a recolectar.




6. Resultados y Discusion

6.1 Produccion semillera y caracteristicas de fas fuentes evaluadas

6.1.1 Pinus oocarpa

La produccion de semillas de esta especie fue estimada para las mismas fuentes evaluadas
durante la realizacidn de la primera investigacién en 1997 . Ademas de la cantidad de
kilogramos de semilla por unidad de érea, fueron oblenidas otras variables de interés con el
objeto de contar con una descripcion de las principales caracteristicas de las procedencias
evaluadas.

Las variables obtenidas describen en términos generales tanto las caracteristicas de los
sitios donde se han desarrollado estos bosques como la situacién actual de los mismos,
fundamentalmente en términos de su crecimiento y de la distribucién espacial en la que
ocurren. Estas condiciones dsterminan la capacidad del bosque para producir cosechas
abundantes de semillas y por lo tanto su correcta manipulacion supone el mejoramiento
significativo de tal produccidn tanlo en cantidad cor.*o en calidad.

La proporcion fenotipica en la que aparecen los arboles dentro del rodal es también un
componente esencial en cualquier investigacién vinculada al tema de las fuentes semilleras ya
que esta informacion constituye la base de la seleccién de los sitios y de la elaboracion de los
planes de manejo forestal orientado a la produccién semillera. En esta seccion se presentan
las proporcicnes de ias distintas ctases de drboles para cada una de las fuentes evaluadas asi
como los promedios de las variables mencionadas anteriormente.

La informacioén obtenida en las fuentes evaluadas se presenta a continuaciéon en el Cuadro
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Cuadro 7. Resumen de la informacién obtenida en las fuentes semilleras evaluadas de la
especie Pinus ococarpa.

ariable
Fl Pinaldn La Brea
: Fecha de recoleccion 1812199 19/2/99
Pendiente 17% 20%
Pedregosidacd Moderadamente pedregoso | Muy pedregoso
Exposicion N-S E-O
Categoria Fuente identificada Fuente Identificada
Edad (aflos) 45 51
Promedio Arbolosiha | 120 80
Promedio Altura (m) 21.3 29.28
Promedio DAP {cm) 35.62 3638
Promedio Frutos/Arbol 226.7 103.8
Promedio SemillasiFruto | 10.78 30
Arboles t/ha 5 0
Arboles 2tha 70 56
Arboles 3/ha 45 24

En cuanto a las caracteristicas mas generales de las fuentes semilieras evaluadas cabe
sefialar que las pendientes oscilaron entre el 12 y el 20% lo que no representa un obstaculo
importante en la mayoria de actividades forestales por lo que el uso de este tipo de relieves se
ajusta a las necesidades de la produccién de semillas de las especies evaluadas. Por otro lado, Ia
pedregosidad no es un factor limitante . Para La Brea, tomando en cuenta la degradacién genélica

que presenta la fuente, no es recomendable, desde el punto de vista técnico, continuar obteniendo
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semilla de este sitio; sobre todo, si se toma en cuenta la existencia de sitios mejores tanto en
términos de accesibilidad como de los fenctipos encontrados en el bosque.

La edad de las fuentes semilleras es otro elemento determinante ya que luego de cierto
periodo ocurre una disminucion natural de la produccion de semillas debido al desgaste fisiologico
de la planta. En el caso de las fuentes aqui analizadas, ambas parecen haber sobrepasado su
periodo dptimo de produccion de semillas de acuerdo a estimaciones hechas con base en el
trabajo de Ipinza (15) que indica que los arboles seleccionados como productores de semillas *
deben ser jo suficientemente vigfos como para haber demostrado su adaptacion al sitio
(especiaimente en ef caso de plantaciones), haber exhibido superioridad sobre los rodales
promedio, y tener la capacidad de producir buenas cosechas de semilla. Por olra parte , deben ser
lo suficientemente jévenes como para asegurar la produccion de semilla durante varios afios en el
futuro, antes de que ésta decaiga por pérdida de vigor”. Lo anterior implicaria su renovacién a

corto plazo.

Las variables como el DAP, altura y densidad fueron obtenidas basicamente para
establecer las relaciones alométricas que se describen mas adelants. En cuanto a la proporcion
fenotipica de los 4rboles dentro de los rodales analizados es importante sefialar que en todos ellos
el porcentaje de individuos aceptables supera el 50% por lo que aun e$ posible proponer
actividades con el objeto de mejorar condiciones de densidad y evitar la contaminacion de polen
procedente de arboles indeseables.

Finaimente, el Cuadro 7 muestra el promedio de frutos por arbol y de semillas por frutos
cuya utilidad se basa en el hecho de representar informacion valiosa que aporta elementos
practicos en la estimacion de la cosecha en sus primeras fases, es decir, cuando los estrobilos no

han madurado totalmente.
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En cuanto a la produccion semillera por fuente, el Cuadro 8 presenta los datos obtenidos

por arbol y por hectarea.

Cuadro 8. Produccién de semiilas de las fuentes evaluadas de Pinus oocarpa.

£l Pinalon 1 6.2 0.011 563.64 324.00 1.795

2 22 0.022 100.00
3 8.6 D.005 1320.00
4 7.2 0.037 194,58
& 12.2 0.065 187 .69
<] 6.7 0.05 134.00
7 8.2 0.056 146.43
8 8.4 0.069 121.74

9 26 0.014 185.71

10 4.5 0.03 150.00

La Brea 1 9.4 0.02 470.00 130.00 0.58

2 1.8 0.02 90.00
3 29 0.005 580.00

4 20 0.65 40.00
5 1.1 0.01 1100

6 2.2 0.01 220.00
7 10.8 0.01 1080.00
8 42 0.02 210.00
9 2.8 0.02 140.00

10 1.8 0.01 180.00

A diferencia de las ofras fuentes evaluadas, en El Pinalén y La Brea se utilizaron
unicamente 10 arboles debido fundamentaimente a las caracteristicas de baja densidad
encontradas en el campo. A pesar de tratarse de bosques con potencial de ser utilizados como
fuentes semilleras, la composicion de las fuentes mencionadas ha sido significativamente
degradada desde el punto de vista genético, 1o que dificuita la localizacién de arboles semilleros

cuyas caracteristicas garanticen la produccién de semilla de buena calidad. Esta limitante
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obstaculizd la localizacién de los arboles semilleros aumentando también la duracién del trabajo
de campo y por lo tanto los costos de la investigacion. En vista de lo anterior y para alcanzar un

balance entre los criterios silvicolas, estadisticos y econdomicos se utilizaron Unicamente diez

arboles en el caso de El Pinalén y La Brea.

6.1.2 Pinus tecunumanii i

En el caso de esta especie también fue posible oblener la informacién de las mismas
fuentes utilizadas en 1997. A continuacion se presentan en los Cuadros 9 y 10 los datos obtenidos

tanto en términos de caracteristicas silvicolas de las fuentes como de su produccion de semillas

por arbol y por hectarea.

Cuadro 9. Resumen de la Informacion obtenida en las fuentes semilleras evaluadas de Ia

especie Finus tecunumani.
San Jerénimo .L'Chuacl.'ls
Fecha de recoleccion 2512199 3/3/99
Pendiente 50% 21%
Pedregosidad Escasa Mcderadamente pedregoso
Exposicidn O-E E-O
Categoria Fuente Idenlificada Rodal Semiliero
Edad (afos) 54 45
Promedio Arboles/a 170 87
Promedio Altura (m} 28.44 2766
Promedio DAP {cm) 52.26 61.56 .
Promedio Frutos/Arbol 639 8553
! Promedio Semillas/Fruto 3.09 11.86 )
| Arbolos 1/ha 26 2
Arboles 2/ha 101 49
Arboles 3tha 43 16
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Las fuentes evaluadas de Pinus tecunumanii presentaron mejores caracteristicas que las
encontradas en las fuentes de Pinus oocarpa, sobre todo, en términos de las proporciones de
arboles aceptables por hectarea.

Por ofro lado, las pendientes encontradas en estas fuentes son mas bien pronunciadas, lo
que significa una desventaja para el desarrollo de las actividades de recoleccion de frutos.

En cuanto a ias categorias de las fuentes, es importante sefialar que para esta especie se
conto con el anico rodal semillero evaluado durante Ia investigacion por lo que la calidad de las
semillas obtenidas en la procedencia Chuac(s puede considerarse genéticamente superior a la del
resto de procedencias analizadas.

En el Cuadro 10 se presenta la produccion de frutos y semillas obtenida para ambas
fuentes asi como la relacion entre frutos y semillas, es decir, la cantidad de kilos de frutos que
deben ser recolectados para obtener un kio de semillas. Esta informaciéon es  Util

fundamentalmente para hacer éstimaciones preliminares de la magnitud de la cosecha con base
en la cantidad de frutos maduros. Esto significa que ¢t 1 base en esta informacidon es posible hacer
aproximaciones de la cantidad de semilla que estara disponible sin esperar la culminacién de todo

€l proceso que transcurre desde que los frutos llegan a los patios de secado hasta que la semilla

esta lista para su distribucion.
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Cuadro 10. Produccion de semillas de fas fuentes evaluadas de Pinus tecunuranii.

E | e
San 1 06 0.00122 | 491.80 61.33 0.06

. 2 0.8 0.00055 | 1454.54

Jerénimo 3 6.0 0.0052 | 1153.85

4 0.2 0.0003 666.67

5 1.8 0.0033 545.45

8 04 0.001 400.00

7 1.6 0.0022 727.27

8 24 0.0017 | 1411.76

9 0.2 0.0002 | 1000.00

10 0.8 0.00018 | 4444.44

11 0.4 0.0006 666,67

12 06 0.00095 | 631.58

13 0.4 0.00015 | 2666.67

14 1.6 0.0006 | 2666.67

15 0.6 0.0005 | 1200.00

Chuacds 1 15 0.0095 157.89 81.00 0.21

2 0.5 0.002 250.00

3 0.6 0.0019 315.79

4 1.4 0.0023 608.69

5 1.4 0.0039 358.97

6 32 0.0129 248,06

7 2.5 0.0039 6541.02

8 27 0.004 675.00

9 0.6 0.0003 | 2000.00

10 0.9 0.0014 642,86

& 1.8 0.0073 246,57

12 34 0.0037 918.92

13 16 0.0053 301.89

14 0.2 0.0002 | 1000.00

15 2.0 £.0041 487.80

6.1.3 Pinus maximinoi

La informaciéon generada en las fuentes evaluadas de esta especie se presenta en los
Cuadros 11 y 12, en los que se incluyen las caracteristicas de los rodales estudiados como

algunas particularidades del sitio, densidad general, densidad de cada una de las categorias de

calidad fenotipica, promedio de semillas por fruto y promedio de frutos por &rbol. Esta informacion
contribuye a la caraclerizacion de las fuentes semilleras analizadas que oonsliluye un indicador

importante en la estimacion de la produccién de semillas.

- e e [
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Cuadro 11. Resumen de la informacién obtenida en las fuentes semilleras evaluadas de la
especie Finus maximinoi.

La Coyatera San Andrés
: ~Fecha de recoisccion 2513799 291395
Pendiente 19% 12%
Pedregosidad Moderadamente pedregoso | Moderadamente pedregoso
Exposicién E-O E-O
Categoria Fuente Identificada Fuente Identificada
Edad {afios} 42 35
Promedio Arboles/ha 187 253
Promedio Altura {m}) 20.47 24 97
Promedio DAP (cm) 37.75 30.96
Promedic Frutos/Arbol 350.27 326.93
i Promedio Semillas/Fruto 35.09 15.2
Arboles 1/ha 13 16
Arboles 2/ha 128 131
Arboles J/ha 46 106

En el caso de la especie Pinus maximinoi no fue posible tener acceso a las rﬁismas fuentes
evaluadas en 1997 por lo que se utilizaron ofras fuentes para obtener, al menos, cierto pardmetro
de comparacién con la informacién obtenida anteriormente para la misma especie aunque en
procedencias distintas. Las nuevas fuentes evaluadas presentaron buenas caracteristicas,
principalmente en cuanto a edad y densidad de 4rboles aceptables por hectérea. Esta titima
caracteristica permite la estructuracion de planes de manejo con el objetivo de inducir en los

rodales evaluados una mayor produccion de semillas.




Cuadro 12. Produccion de semillas de las fuentes evaluadas de Pinus maximinoi.

[a Coyotera | 1 40.8 0173 | 23584 | 82567 357

2 10.8 0.04 270.00

3 1.8 0.045 | 26222

4 15.1 0012 | 1258.33

5 12,1 009 | 12604

6 9.2 0064 | 14375

7 16.8 0065 | 25846

) 76 0.04 180.00

9 177 0067 | 26418

10 15.6 0105 | 14857

11 178 0149 | 11948

12 17.2 0036 | 47778

13 218 0131 186.41

14 14.8 0025 | 59200

15 18.6 0023 | 80870

San 1 78 0.01 780.00 | 479.00 139

. 2 98 0.03 326,67
Andres 3 117 0.04 292.50
4 8.8 0014 | 62857

5 8.8 0.05 176.00

6 56 0035 | 160,00

7 118 0047 | 251.06

8 138 0045 | 30667

9 7.8 0.03 260.00

10 127 0045 | 28222

11 148 0039 | 37949

12 108 0045 | 24000

13 79 0.005 | 1580.00

14 58 0002 | 290000

15 58 0014 | 41428

6.2 Indicadores estadisticos de las variables cuantificadas

Las variables DAP y altura presentadas en el siguiente cuadro fueron cuantificadas a partir
de todos los arboles de las parcelas levantadas en el campo, y la informacion relacionada con
frutos y semillas fue obtenida de los arboles semilleros. Las principales variables cuantificadas asi

como las medias y coeficientes de variacion se presentan a continuacion en el Cuadro 13.
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Cuadro 13. Comportamiento de las principales variables obtenidas en los 4rboles semilleros
evaluados.

L. Sitlo:
Pinus | Ei u‘%:j 3031 | 22.02 0.0359 | 31038 1795
cocarpa | Pinalén CV® [ 1846 | 2239 | 4523 6452 | 12202
n=10  |L=a b | 3537 | 145 390 0.0175 | 31200 | 130.00 0.56
Brea CV [ 1177 | 2389 | 8688 7284 | 10228
Pinus | San p | 6261 | 2927 | 123 | 000124 | 134182 | 61.33 0.06
fecunumanii | Jerénimo CV [ 1951 | 10.82 | 12026 | 11235 | B3.00
n=15 |Chuacus p | 68.34 | 2737 | 162 00042 | 50023 | 81.00 0.21
CV [ 1360 | 1479 | 6121 82.84 78.91
Pinus | La u | 4169 | 2047 | 1651 00714 | 35478 | 82560 3.57
maximinoi | Coyotera GV [ 1987 | 9.07 | 46,87 68.71 89.09
n=15 |San W | 3877 | 2497 | 958 0.03 59850 | 479.00 139
Andrés CV [ 16.07 | 1617 | 3063 5545 | 122.00

Las variables de crecimiento cuantificadas (DAP y altura) en todas las parcelas no
presentan coeficientes de variacidn mayores que el 25% por lo que es posible asumir cierta
uniformidad en cuanto a las mismas entre los arboles semilleros de cada una da las fuentes
analizadas.Por otro lado, tanto el peso de frutos como el de semillas por arbol mostraron altos

. coeficiente de variacion como puede apreciarse en la Figura 3 que muestra graficamente el

comportamiento de los coeficientes de variacién obtenidos a partir del analisis de la produccion

semillera individual de los rodales esiudiados.

1 ‘n- Tamaiio de la muesira,
5 U = Media.
® CV = Coeficiente de variacién en porcentaje.
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Figura 3. Cosficientes de variacion del peso de semillas obtenido en cada una de las

fuentes avaluadas.

Coeficientes de variacién altos indican una alta dispersion de los datos de los que han sido
obtenidos. En este caso, los coeficientes de variacion reflejan el comportamiento de la produccién
de semilias de los arboles evaluados durante 1999. Lv elevada dispersion de los datos sugiere un
habito de produccion muy variable para cada individuo asi como una variabilidad genética alta
dentro de cada una de las procedencias. La mayor variacién ocurre en Pinus tecunumanii y la
menor en Pinus maximinoi. Esta variacion puede apreciarse en el Cuadro 14 donde se presentan
los coeficientes junto a sus respectivos valores de medias y desviaciones estandar, los que han
sido calculados para referir los coeficientes de variacion obtenidos a las medidas fundamentales
de tendencia central y de variabilidad con el objeto de valorar los coeficientes calculados en su

justa dimensidn, es decir en el marco de los valores obtenidos directamente en el campo.
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Cuadro 14. Indicadores de la variacion en ef peso de las semillas de cada una de las fuenies

evaluadas.

ca| Desviacion Estandar
fi:IVFjinalén
La Brea 0.0175 0.013 72.84
P. tecunumanii | San Jerdnimo 0.00124 0.0014 112.35
Chuacus 0.0042 0.0035 82.84
P. maximinoi | La Coyolera 0.0714 0.049 68.71
San Andrés 0.03 0.017 55.45

Los indicadores anteriormente presentados fueron obtenidos directamente de la
informacion estimada en las parcelas levantadas en el campo. Estos reflejan la variabilidad de
los arboles evaluados en términos de su capacidad de produccion de semillas con base en
indicadores estadisticos de la variabilidad de un conjunto de datos. Los coeficientes de variacion

'calculadns sugieren un produccion de semillas heterygénea entre individuos lo que debe ser

considerado , sobre todo, en la interpretacion de los volimenes de cosecha por hectarea.

6.3 Variacién entre Ja produccion semillera de 1997 y ia de 1999 para las fuentes
semilleras evaluadas

La recoleccion de semillas pudo desarrollarse normalmente en 4 de las 8 fuentes
propuestas inicialmente. Este fue el caso de las especies Pinus oocarpa y Pinus tecunumanii. Sin
embargo para las fuentes propuestas de Pinus pseudostrobus no fue posible recolectar semilla ya
que la produccion semillera de estas fuentes para este afio fue considerada como nula. Por otro
lade, las fuentes propuestas de la especie Pinus maximinoi fueron empleadas con exclusividad por

una empresa independiente lo que imposibilité su utilizacién. En este dltimo caso, las fuentes
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originaimente propuestas fueron reemplazadas por otros bosgques de la misma especie para contar

con algin parametro de comparacién. Sin embargo, noc se ha considerado valido establecer una
comparacién entre aflos distintos y procedencias distintas para la misma especie ya que ademas
de la variacion temporal existen otros factores de sitio como el suelo ¥ el clima que determinan la
productividad semillera de los bosques. De cualquier forma, la tendencia en el comportamiento de
la produccion de semillas parece mantenerse para Pinus maximinoi de acuerdo a la informacion
recabada entre otras empresas que se dedican a la recoleccién de semiilas forestales.

Los rendimientos de semilla en kgfha para los afios evaluados se presentan a continuacion
en el Cuadro 15.

Cuadro 15. Promedios anuales de produccién de semillas de fas especies evaluadas,

Pinus |  Tecpdn . 0
pseudostrobus Alaska 974 | O 26.84 D
Pinus El Pinalén 7.25 {179
oocarpa LaBrea 415 | 0.58 57 1.18
Finus San Jer6nimo | 2.83 | 0.06
lecunumanii Chuacts 1.57 | 0.21 22 0.14
Finus Los Martinez | 30.7
maximinci | San José Ocafa| 2.98 16.84
La Coyctera 3.57
San Andrés 1.39 2.48
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El comportamiento de la produccion de semilla de las especies, procedencias y afios
evaluados refleja algunas caracteristicas del habito de periodicidad de estas especies, sin
embargo es importante sefialar que es necesario realizar mas evaluaciones de este tipo para
obtener una mejor evidencia cientifica que permita una mejor comprension de este fendémeno .

En el Cuadro 15 se presentan tanto las diferencias de produccion entre procedencias de la
misma especie como las diferencias de produccién entre especies. Esta informacion indica que en
el caso de las fuentes evaluadas en 1997 de P. pseudostrobus y P. maximinoi existe una variacion
mayor que |a obtenida en las fuentes evaluadas en el mismo afio de P. tecunumanii y P. oocarpa
lo que refleja la influencia ejercida por las condiciones de sitio en la produccion de semillas. No
obstante, estas variaciones se han comportado de manera distinta en 1999, aifo durante el cual la
produccion de semillas disminuy6 significativamente.

De cualquier forma, la periodicidad de a produccion de semillas ocurre imegularmente, es
decir que los mejores afios de produccion no estan siempre separados por el mismo periodo. Esta
iregularidad de los ciclos semilleros sugiere el seguimiento de este tipo de monitorecs durante
varios afios para poder contar con los registros que permitan la optimizacién de las actividades de
recoleccion.

Con base en la informacion aqui presentada es posible describir graficamente el
comportamiento de la variable estudiada tal y como se presenta en la Figura 4, en la gue puede

apreciarse la diferencia entre los afios evaluados para el promedio de procedencias de 3 de las 4

especies estudiadas.
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Figura 4. Comparacién de la produccién semillera entre 1997 y 1999 de 3 especies de coniferas en
seis fuentes semilleras’.

La Figura 4 muestra el comportamiento de la produccién de semillas de las fuentes
evaluadas en afios diferentes. Para todas ellas 1997 fue un afio mas productivo que 1999 lo que
significa que entre estos dos afios el habito de periodicidad se comport6 de forma descendente, es
decir que la cantidad de semilla producida ha venido disminuyendo desde 1997. Con esta
informacién no es posible proyectar la produccion de proximos afios, sin embargo los datos
obtenidos permiten ubicar la fase del ciclo productivo en la que se encuentran las especies

evaluadas.

7 Las especies se han colocado en ¢l siguiente orden: 1=P, pseudostrobus, 2=F.vocarpa y 3=P. tecunumanii.
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Por ofro lado, esta diferencia en la produccidon de semillas fue sometida a una prueba de
contraste de hipdtesis para muestras no apareadas, tomando en cuenta que a pesar que cada par
de datos procede de la misma fuente, existen factores ambientales que varian en el tiempo lo que
supone la utilizacién de este tipo de prueba con el objeto de establecer si existe una diferencia
estadisticamente significativa entre los afios analizados.

El resumen de los resultados obtenidos al realizar esta prueba en el Sistema de Analisis
Estadistico (SAS) se presentan a continuacion en el Cuadro 16.

Cuadro 16. Resumen de los resultados obtenidos en la prueba de contraste de hipétesis

de muesiras no apareadas en SAS.

AnG [N Media | Varianzas} - T. I Prob>| £
1997 | 8] 12.89625 | Desiguales ! 2.144| 0.0688
19091681 0.95 lguales | 2.144| 0.0501

Ademas de la informacion presentada en el Cuadro 16, el programa SAS proporciona

la siguiente informacion:
| F' = 156.41
Prob > F' = 0.000

De acuerdo a Litell et al. (19} la prueba de F es utilizada para probar la hipotesis que
establece la igualdad de las varianzas. En este caso, una F' = 156.41 con una Prob > F' = 0.000
significa suﬂciente evidencia para concluir que las varianzas son desiguales. Por lo tanto se utiliza
la prueba de t para varianzas desiguales en donde t = 2.144 con un nivel de significancia de
0.0688 ( es decir 1-0.0688=0.9312 6 93% de confianza), lo que supone suficiente evidencia para
concluir que existe una diferencia estadisticamente signiﬁcativa‘entre las producciones de semillas
de las fuentes evaluados para 1987 y 1999,

La prueba de contraste de hipotesis para muestras no apareadas se realizdé tomando 8

datos para cada afio, independientemente del heche de que solo 6 fueron obtenidos a partir de las
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6.5 Relaciones alométricas
Las relaciones alométricas fueron establecidas para el DAP, altura y peso de frutos en

relacion al peso de semillas para todas las fuentes semilleras incluidas en la investigacién. Estas
relaciones fueron evaluadas ensayando cuatro modelos de regresion que estan incluidos en el
Sistema de Anélisis Estadisticos {SAS).

Los resultados obtenidos con SAS incluyen el valor de Pr>F que de acuerdo a Litell et al
(19} indica la probabilidad de obtener una F de tablas igual o mayor que Ia F calculada en SAS lo
que significa que la hipdtesis nula de que todos los coeficientes en el modelo de regresion excepto
el intercepto son iguales a 0, es decir Ho: B1 = 0, puede rechazarse cuando el vaior de Pr>F es
menor que 0.01 con un 99% de confianza.

Por otro lado, fueron calculados los valores del coeficiente de variécién (C.V.) para cada
uno de los modelos evaluados que de acuerdo al trabajo de Escobedo (10) ‘refleja
porcentualmente la vanacién que los valores reales tienen con respecto a los valores que ef
- modefo esperaria observar, un modelo sers mas ajustado mientras su valor de coeficiente de
vanacion sea minimo”, el cuadrado medio del error (CME) que seglin Girdn (13) “establece el error
en la aproximacion de los valores predichos con relacion a los datos reales” y el coeficiente de
determinacién (r) gue de acuerdo al autor anteriormente citado “indica qué porcenfaje de
variacion de los datos estimados es explicado por el modele seleccionado, es decir, la bondad de
afuste del modelo a los datos reales, en tal razén, mientras mas se acerque este valor a la unidad,
se tendra una correlacion y regresion casi perfectas”. Ademas, también se obtuvo el coeficiente de
carrelacion para determinar el grado de asociacién existenie entre las variables.

Los resultados de tales procadimientos se presentan a conlinuacion.
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6.4 Caracteristicas fisicas de las semillas
El lote de semillas colectado en cada una de las fuentes evaluadas fue sometido a las
pruebas realizadas normalmente en el Banco de Semillas Forestales con base en las normas del

ISTA. Los resultados de estas pruebas se presentan a continuacion en el Cuadro 17.

Cuadro 17. Calidad fisica de las semillas oblenidas en las fuentes evaluadas.

Pinus La Brea 57 474 98,72 56,735 81.50 45 239 28

ococarpa El Pinaltn | 65,359 59.32 64,914 91.75 58,558 20

Finus San 107,086 | 97.25 104,121 58.50 60,910 a3
tecunumanii |  Jerénimo

Chuactis | 103,412 | 96.72 100,020 65.25 65,263 32

Pinus La Coyotera | 95,057 99.25 94,344 56.75 53,540 33

maximinci | San Andrés | 92,507 99.67 92,201 61.00 56,242 33

Los indicadores fisicos obtenidos para los lotes de semilla analizados se mantienen en los
rangos estimados por Ruano (24) en 1997 y obtenidos por Buch (2) en 1992, Los porcentajes de
germinacion oscilaron entre 56.75% y 91.75%. El porcentaje méas alto correspondié al lote de
semillas de Pinus oocarpa obtenido en El Pinalén y el mas bajo al de Pinus maximinoi obtenido
en La Coyotera. Sin embargo, no es adecuado establecer relaciones de comparacién entre las

caracteristicas fisicas de las semillas obtenidas en cada fuente ya que tales caracteristicas estan

determindas por las condiciones de sitio y la especie y no indican necesariamente niveles de

ﬁ calidad.
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mismas procedencias ya que la comparacion ha sido establecida en términos de la productividad
por especie mas que por procedencia.

Un andlisis mas estricto que considera nicamente las 4 fuentes que fueron evaluadas en
ambos afios ha dado como resultado un valor de t, = 2.57 y uno de t = 2.45 por lo que t> , lo que
permite rechazar la hipdtesis que plantea la igualdad de medias. Por lo tanto también aqui es
posible concluir que existe una diferencia estadisticamente significativa entre las producciones de
1997 y 1999 para las fuentes semilleras estudiadas.

Para este Gltimo andlisis no se han considerado las procedencias de Pinus pseudostrobus
debido a que a pesar de que se tienen datos de las mismas fuentes para los dos afios, la
informacion obtenida en 1999 de 0 kg/ha para cada fuente, es decir la ausencia total de
produccion, es un dato que fue obtenido luego del reconocimiento preliminar de campo con base

en la experiencia de recolectores calificados. De cualquier forma, el resultado del analisis mas

estricto incluyendo esta procedencia coincidiria ccn el anteriormente presentado ya que la

diferencia entre las medias de los afios evaluados para las procedencias de esta especie son las

mayores, lo que supone aumentar la probabilidad de la ocurrencia de diferencias estadisticamente

significativas entre las medias de las muestras.
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6.5.1 Pinus oocarpa

A. La Brea

Los resultados obtenidos en esta fuente no sugieren ninguna relacion entre las variables

que permita explicar el comportamiento de una en funcién de la otra como se presenta en el

cuadro 18.

Cuadro 18. Relaciones alométricas de las variables analizadas de Pinus oocarpa

en La Brea, Quezada, Jutiapa.

DAPIPQQD Samilla.

0.3450 0.00016 7281 011
Cuadratico. 0.6057 0.00018 76.88 0.13
Cubice. 0.6659 0.00019 78.89 o.21 -0.33434
Logaritmico. 0.3826 0.07737 15.12 0.10 031047
Altura/Peso Samilla. Linasal. 0.8494 0.00018 77.07 0.005
Cuadritico. 0.8624 0.0002 80.87 0.04
Cubico. 0.6391 0.00018 78.27 0.23 -0.06919
Logariimico. Q.7676 0.0846 15.81 0.01 0.107
Peso Fruta/Paso Semilia. Linesl. 0.7501 0.000i8 76.74 0.0
Cuadratico. 0.9094 0.0002 81.48 0.027
Cubico. 0.9738 0.00023 87.69 0.034 -0.11576
Logaritmico. 0.9870 0.08562 15.9 0.00003 0.00592

Los valores estimados de Pr>F son mayores que 0.01 lo que significa que ninguno de los
modelos evaluados explica la relacion existente entre las variables. Es importante considerar el
nivel de degradacion que presenta la fuente y el tamafio de muestra empieado. Ambos factores
podrian estar determinando los resultados obtenidos en términos de la escasez de individuos

representativos del sitio. El tamafio de muestra podria influir negativamente en la identificacién de

relaciones alométricas entre las variables analizadas.
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B. El Pinalon
A pesar de haberse utilizado el mismo tamaiio de muestra (10 arboles) en el Pinalén, los
resultados obtenidos en esta fuente sugieren la existencia de relaciones alométricas
estadisticamente significativas. Esta diferencia indica la necesidad de desarrollar evaluaciones
futuras para esta especie con el objeto de ampliar la cantidad disponible de informacidn.
Los resultados del analisis estadistico se presentan en el Cuadro 19.

Cuadro 19. Relaciones alométricas de las variables analizadas de Finus oocarpa

en Ef Pinaldn, San Pedro Pinula, Jalapa.

-
DAP/Peso Semiila. Lineal. 0.0625 0.00038 5436 0.37
Cuadrético. 0.1671 0.00041 £6.66 0.40

Cubico. 0.1847 0.00038 | 54.31 0.53 0.80749

Logaritmico. 0.0851 0.1081 21.04 0.32 0.57039
Altura/Peso Semilla. Lineal. 0.0046 0.0002 40.27 0.65
Cuadratico. 0.0120 0.00012 38.87 0.71

Cubico. 0.0056 0.0 011 29.46 0.86 0.80849

Logaritmico. 0.0042 0.0542 14.89 0.67 0.81357
Peso Fruto/Peso Samilla. Lineal. 0.0241 0.0003 48.85 0.49
Cuadratico. 0.0883 0.0003 51.73 0.5
Cubico. 0.0831 0.0003 47.28 0.63

0.70027

Logaritmico. 0.202¢9 0.1292 22.99 0.19 0.44025

Los modelos evaluados para explicar las relaciones alométricas planteadas entre las
variables consideradas para P. ooccarpa en El Pinalén han generado diferentes resultados al ser
analizados en SAS. De las relaciones planteadas, 1a Gnica que presenta un modelo que explica su

comportamiento significativamente desde el punto de vista estadistico es la que ocurre entre el
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logaritmo de la altura de los arboles y el logaritmo del peso de las semillas abtenidas de cada uno

de estos, lo que significa que el modelo mas adecuado en este caso es el logaritmico.

En la Figura 5 se presenta el comportamiento grafico de la relacion alométrica

- estadisticamente significativa identificada entre las variables analizadas en El Pinaldn.

-5.347880868+({2.842392574)LogX
Y=10

Paso de
Semillas (Kgs)
o
)

o [4)]
o
&

0 5 10 15 20 25 30
Altura {m)

Figura 5. Relacién entre la altura y el peso de semillas de Pinus oocarpa en El Pinalon.

El modelo logaritmico no es el inico que presenta significancia estadistica, pero ha sido
“escogido tomando en cuenta que el coeficiente de variacion presenta un valor minimo. Ademas, el
coeficiente de determinacién calculado es 0.67 lo que, de acuerdo a Lépez (20) significa que el
modelo logaritmico explica que el 67% de la variacion en Y se encontré asociada con X.
6.5.2 Pinus tecunumanii
A. San Jerénimo
En el caso de Pinus tecunumanii las condiciones del bosque permitieron ampliar el tamafio
de la muestra en las dos fuentes semilleras evaluadas. En San Jerénimo se identificaron varias
~ relaciones alomélricas estadisticamente significativas con base en los resultados del andlisis

estadistico que se presentan en el Cuadro 20.




Cuadro 20. Relaciones afométricas de Jas variables analizadas de Pinus tecunumanii

en San Jerénimo, Baja Verapaz.

NVarlabile

~DAP/Peso Semilla, Lineal, 0.7416 |0.000002 | 116.09 | 0008
Cuadratico. 0.0736 | 0.000001 | 9764 0.35

Cubico. 0.1688 | 0.000001| 10173 | 0.35 0.09302

Logaritmico, | 0.4050 | 0.215787 | 1485 0.05 0.23218
Altura/Peso Semilla. Linsal. 0.8930 0.000002 | 116.51 0.001
Cuadrético, 09825 | 0.000002 ( 12117 | 0.003

Cubico, 0.2349 | 00000077 | 10517 | 0.31 -0.03803

Logaritmico. | 0.3610 | 0.213371 | 14.78 0.06 0.25397
Peso Fruto/Peso Semilla, Lineal. 0.0001 0.00000042 | 52 12 0.80
Cuadratico, 0.0001 | 000000045 |~ 53.05 0.87
Cuibico, 0.0003 | 000000049 | 56,19 0.69

0.89453

Logaritmico. 0.0009 | 0.09489 | 9.64 0.58 0.76415

Varios de los modelos propuestos
significativamente las relaciones alométricas entre algunas de las variables analizadas. Sin
embargo, ademas de los indicadores estadisticos calculados, la decision de incluir como mas
funcional un modelo lineal para explicar la relacion entre peso de frutos y peso de semillas fue

tomada incluyendo criterios de utilidad ya que la implementacién de este modelo supone el uso

para esta procedencia

de la relacién mas sencilla entre las variables estudiadas.

El modelo seleccionado para expiicar la retacion entre el peso de frutos y el peso de

semillas fue el modelo lineal tal como se indica en la Figura 6.

resultaron explicar
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Y=0.0002043007+0.0008470375X
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Figura 6. Relacion entra el peso de frutos y el peso de semillas de Pinus tecunumanii en

San Jerénimo.
B. Chuacus
El bosque evaluado en Chuacts también permitié la utilizacion de una muestra de 15
arboles y en este caso se identificé una relacion alométrica como estadisticamente significativa
con base en los resultados del andlisis estadistico presentados en el Cuadro 21.

Cuadro 21. Relaciones alométricas de las variables analizadas de Pinus tecunumanii

en Chuacus, Baja Verapaz.

DAP/Peso Semilla. Lineal, 0000[51
Cuadratico. 0.1809 0.00001 77.59 0.25
Cuibico. 0.0360 0.000007 | 64.36 G52 0.07483
Logaritmico, 0.9580 0.26753 20.15 0.0002 0.01452
Altura/Peso Semilla. Lineal. 0.8094 0.000013; 8577 0.0046
Cuadrético. 0.4317 0.000012 | 8343 0.0046
Cubico. 0.6211 0.000013 | 86.51 0.005 0.06811
Logaritmico. D.7126 0264702 | 2005 0.611 0.10387
Pesc Frutc/Peso Semilla. Lineal. 0.0163 0000008 | 68.28 0.37
Cuadrético. 0.0428 0.000008 | 68.52 0.41
Cubico. 0.1074 0.000008 | 71.65 0.41
0.60760
Logaritmico. 0.0002 0.08768 11.54 0.67 0.81996
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De los modelos evaluados solamente el logaritmico presentd significancia estadistica para
explicar la relacion entre el peso de los frutos y el peso de las semillas. El ajuste de este modelo al

graficn de dispersién de los datos analizados se presenta en la figura 7.

B -2.693189363+(1.186564922)LogX
Y=10

Peso de Semillas

Peso de Frutos (Kgs)

Flgura 7. Relacion entre el peso de frutos y el peso de semillas de Pinus tecunumanii en
Chuacos.
6.5.3 Pinus maximinoi

A. La Coyotera
Las condiciones del bosque evaluado de Pinus maximinoi en La Coyotera también

permitieron un tamafic de muestra de 15 4rboles. En este caso los resultados del anélisis
estadistico presentados en el Cuadro 22 sugieren la existencia de una relacién alométrica

estadisticamente significativa entre las variables analizadas.
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Cuadro 22 Refaciones alométricas de Jas variables analizadas de Pinus maximinoi

en La Coyolera, San Mariin Jilotepeque, Chimaltenango.

DAP/Peso Semilla. neal. | 01969 | 0.00237 | 66.71

Cuadratico. 04272 0.0024 €69.13 0.13

Cubico. 0.6147 0.0026 71.66 0.14 0.35298

Logaritmico. 0.1693 0.09974 25.24 0.14 0.37427
Altura’/Peso Semilla. Lineal. 0.0305 0.00178 59.15 0.31
Cuadrético. 0.0514 0.00171 57.95 0.39

Cubico. 0.1282 0.0019 60.5 0.39 0.5582%

Logaritmico. 0.1490 0.09822 2504 015 0.39145
Peso Fruto/Peso Semilla. Lineal. 0.0099 0.0015 54 .68 0.41
Cuadratico. 0.0383 0.0016 55.66 0.42

Cdbico. 0.0773 0.0017 57.52 0.45 0.54185

Logaritmico. 0.0594 0109203 | 26.84 0.25 0.49708

El modelo lineal ha mostrado los indicadores mas adecuados para explicar la relacién
existente entre el peso de frutos y el peso de semillas <n la fuente de Pinus maximinoi ubicada en
la finca La Coyotera. Ninguna de las relaciones planteadas entre las variables restantes resulté
estadisticamente significativa.

La posibilidad de obtener una ecuacién que explique el comportamiento del peso de las
semillas en funcion del peso de los frutos supone {a aplicacién practica de la propuesta ledrica
aqui planteada, es decir que las actividades de procesamiento pueden incluir la generacién de
informacion inmediata en términos de la cantidad de semillas disponibles.

El ajuste del modelo seleccionado a la relacién entre peso de frutos y peso de semillas se

presenta en la Figura 8.
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Figura 8. Relacin entre peso de frutos y peso de semillas de Pinus maximinoi en

La Coyotera.

B. San Andrés

En el Cuadro 23 se presentan los resultados del analisis estadistico que permitieron
ientificar el modelo que explica la relacién entre el peso de frutos y el peso de las semillas

recolectadas en San Andrés. En este caso se utiliz6 una muestra de 15 arboles de la que se

" obtuvo la informacion de campo.

Esta fuente fue utilizada para reemplazar la incluida en la estimacién de la produccion de
semillas realizada en 1997. A pesar de la diferencia geografica, la informacion obtenida en esta
procedencia contribuye a la caracterizacion de los ciclos de produccion de semillas y , por lo tanto,

al entendimiento de los habitos de periodicidad de esta especie.

En el caso de San Andrés el modelo lineal resultd ser el méas adecuado para explicar la
relacion entre el peso de semillas y el peso de frutos ya que los indicadores estadisticos

calculados describen una tendencia clara que explica el comportamiento de una variable en

funcién de la otra.

La relacion entre las variables identificadas como relacionadas con un nivel aceptable de

significancia estadistica se presenta en la Figura 9.
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Cuadro 23. Relaclones aloméiricas de las variables analizadas de Pinus maximinoi

en San Andrés, San Cristdbal Verapaz, Alta Verapaz.

DAP/Peso Semilla. Lineal. | 0.00024
Cuadratico, 0.2453 0.00026 0.21
Cubico. 0.3344 0.00026 0.25 045512
Logaritmico. 0.1872 0.162166 0.13 0.36022
Allura/Peso Semilla. Linsal, 0.9311 0.000299 | 57.52 0.00086
Cuadrético. 0.9526 0.00032 59.7 0.C06
Cubico. 0.1931 0.00023 '50.90 .34 0.02444
Logaritmico. 0.9646 0.186316 | 26.23 0.00016 -0.01255
Peso Fruto/Pesc Semilia. Lineal. 0.0069 0.00017 42,99 0.44
Cuadratico. 0.0269 0.00017 44.31 0.45
Cubico. 0.0277 0.00016 41.99 0.55
0.66469
Logaritmico, 0.0133 0.114268 | 2054 0.39 0.62193
Y=.0.0061110576+0.0037763804X
E 0.06 -
E 0.05 -
o 7 0.04 - *
% 2 0.03 -
©T = 0.02
2 001
& 0 : : ,
0 5 10 15 20
Peso de Frutos (Kgs)

1 Figura 9. Relacion entre peso de frutos y peso de semillas de Pinus maxirinoi

en San Andrés.
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Las relaciones alométricas evaluadas para las variables de las fuentes analizadas han
mostrado escasa significancia. Para cada una de las fuentes se graficaron las relaciones que
mostraron la mayor significancia, tanto en términos del coeficiente de correlacién como del ensayo
de diferentes modelos de regresion a través del calculo de los indicadores estadisticos
propuestos. Las relaciones signiﬁcativas se dieron entre la altura y el peso de semillas para Pinus
oocarpa y entre peso de frutos y peso de semillas para Pinus tecunumanii y Pinus maximinoi lo
que puede significar un aporte importante para el procesamiento de conos ya que a parir del peso
de frutos, que puede obtenerse inmediatamente después de la recoleccién en el campo, es
posible proyectar la cantidad de semiila que se obtendra al final de las operaciones de secado y
limpieza. Por otro lado, Pinus maximinoi fue la (nica especie que no presentd coeficientes de
correlacion iguales o mayores que 0.8; sin embargo estos coeficientes fueron de 0.64 y 0.67 porlo
que a pesar de que no puede tomarse esta correlacién como muy alta, ciertamente ocurre un
grado de asociacion entre las variables por lo que se generaron los modelos para explicar tal
asociacion.

Los modelos encontrados para explicar la relac'on entre las variables evaluadas varian en
funcién de la especie y en algunos casos en funcién de la procedencia. Esta variacion refleja la
complejidad de factores que interactdan en la produccidn de semillas en los bosques. A pesar de
tratarse de la misma especie, como lo sefiala Mittak (21) “/la cosecha de conos de una especie en
particular puede ser abundante a través de una region extensa o puede ser inexistente, pero en
cualquiera de los casos pueden enconlrarse excepciones locales”. La falta de uniformidad en los
modelos encontrados como significativos en la determinacion de las relaciones alométricas entre
las variables propuesias sugiere la magnitud de la diferencia que puede presentarse tanto entre
especies como entre procedencias de la misma especie, es decir que ias ecuaciones generadas
mediante el ensayo de varios modelos matematicos pueden utilizarse tnicamenie para proyectar

el comportamiento de las cosechas futuras en las mismas procedencias.
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6.6 Costos de recoleccion y procesamiento

Los costos de recoleccién y procesamiento fueron obtenidos tomando en cuenta todos los
componentes que intervienen en l|a planificacion presupuestaria de un banco de semjllas
forestales con el objeto de estimar datos reales que signifiquen el calculo estricto del valor de la
semilla recolectada.

La obtencion detallada de estos costos se encuentra en el apéndice de este documento y
un resumen de estos calculos se muestra a continuacion en el Cuadro 24.

Cuadro 24. Resumen de los costos de |a recoleccién y ef procesamiento de las semiflas

obtenidas en las fuentes evaluadas.

st
{hgs ()
Pinus 0.359 2046.67

ococarpa La Brea 0.175 1962.47 11214.11
Pinus San Jerdnimo 0.019 247826 130434 73
tecunumanii Chuaculs 0.0627 3084.91 49201.12

Pinus La Coyotera 1.071 4665.87 4356 55
maximinoi San Andrés 0.451% 4553.87 10097.27

A partir del calculo de los costos que suponen la recoleccitn y el procesamiento de semillas
en las fuentes evaluadas es posible concluir que el factor determinante, es decir, el que contribuye
mas significativamente en la estimacién del costo unitario por kilo, es el volumen de la cosecha
obtenida. Una cosecha abundante significa la disminucion de los costos y, por lo tanto, precios
bajos para los usuarios. Los datos que se presentan en el Cuadro 24 de costos unitarios por kilo
son muy elevados ya que la cosecha de este afio fue muy baja y el precio estimado refleja 1a
inversion gue seria necesaria por kilo para la cosecha de semilla bajo las condiciones actuales.
Desde el punto de vista econémico no es recomendable por lo tanto desplegar esfuerzos para
recolectar semillas durante los afios de baja produccién. El comportamiento de los costos en

relacion a diferentes volGmenes hipotéticos bajo las condiciones actuales puede apreciarse en las

figuras 10-15.




Costo Unitario por Kilo
Q

2046.67

o

1779.71

1023.33

0.359

0.5 1.0
Rendimiento {(Kgs)

—i .

1.5

1 1

2.0

Figura 10. Tendencia estimada de los costos de reoleccion y procesamiento de la produccién
semillera de Finus cocarpa obtenida en El Pinalén, San Pedro Pinula, Jalapa.
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Figura 11. Tendencia estimada de los costos de recoleccion y procesamiento de la
produccion semillera de Pinus oocarpa obtenida en La Brea, Quezada, Jutiapa.
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En las figuras 10 y 11 puede apreciarse una tendencia similar en términos de los costos

unitarios por kilogramo obtenidos al estimar distintos volimenes de cosecha para las fuentes de P.

cocarpa. Sin embargo, ademas del volumen de cosecha existen otras variables como la distancia
a la fuente semitlera, la duracién de la expedicion de campo y el numero de jornales empleados
é - que presentan diferentes comportamientos en funcién de las caracteristicas especificas de cada
] fuente. Esta variacion explica la diferencia entre las lineas de tendencia obtenidas en las figuras 9
i y 10 en las que es posible observar Ia diferencia entre el precio unitario por kilograme para cada
una de las cosechas estimadas. Esta diferencia se debe entonces a las caracteristicas especificas

de localizacion y cantidad de trabajo que cada una de las procedencias significa.

]
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Figura 12. Tendencia estimada de los costos de recoleccion y procesamiento de la
produccién semillera de Pinus fecunumanii obtenida en San Jerénimo, Baja Verapaz.
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Figura 13. Tendencia estimada de los costos de recoleccién y procesamiento de la
produccién semillera de Pinus fecunumanii obtenida en Chuacis, Baja Verapaz.

En el caso de las fuentes semilleras evaluadas de P. fecunumanii las figuras 12 y 13
muestran que existe una mayor correspondencia entre los costos unitarios por kilogramo
estimados para cada procedencia que la relacion existente entre las procedencias de las otras

" especies evaluadas. Esta similitud de los costos proyectados se debe fundamentalmente a la
homogeneidad de las fuentes estudiadas tanto en términos de sus caracteristicas geograficas

como en la inversion de tiempo y trabajo realizado en cada una.

L
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Figura 14. Tendencia estimada de los costos de recoleccion y procesamiento de la
produccion semillera de Pinus maximinoi obtenida en La Coyotera, San Martin
Jilotepeque, Chimaltenango.
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Figura 15. Tendencia estimada de los costos de recoleccion y procesamiento de la
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produccion semillera de Pinus maximinoi obtenida en San Andrés, San Cristébal Verapaz,

Alta Verapaz.
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Las figuras 14 y 15 muestran la tendencia de los costos unitarios obtenidos para las fuentes
evaluadas de P. maximinoi que al igual que las anteriores presentan comportamientos muy
similares. Esta similitud corresponde a lo homogeneidad de las condiciones bajo las cuales fueron
realizadas las actividades de recoleccion y procesamiento.

Las gréficas de las tendencias estimadas de los costos de recoleccion y procesamiento de
las fuentes evaluadas presentan el mismo comportamiento. En todos los casos los costos unitarios
por kilo se reducen al asumir una cosecha mayor que es posible obtener en los afios mas
productivos . Las cosechas pobres significan costos muy altos que limitan significativamente la
rentabilidad de la actividad debido a que independientemente de la cantidad de Ia produccién de
semillas los equipos de trabajo se organizan con la misma cantidad de operarios y significan los
mismos gastos. La diferencia fundamental desde el punto de vista financiero entre afios buenos Yy
malos radica en que durante los afios buenos, es decir de alta produccion de semillas, los costos
se distribuyen entre una mayor cantidad de semillas disminuyendo por lo tanto el precio de estas
mientras que en los afios malos la inversion debe distribuirse entre un menor volumen de semillas

o que consecuenlemente incrementa significalivamente su precio. Los precios aqui sefialados
pueden considerarse como de investigacion, tomando en cuenta que la generacién de este tipo
de informacion significara la optimizacion de fa recoleccion de semillas forestales a mediano plazo.

Jaquish (1997), cuyo trabajo se incluye en la recopilacion de Vargas et al (32), se refiere a
este punto cuando indica que “Con frecuencia un buen aflo de produccioén de semilla proveerd las
cantidades adecuadas de semilla a bajo costo para satisfacer los requerimientos de plantacién de
varios aflos”.

La inversidn efectuada en este tipo de investigaciones es muy alta y refleja el interés del
BANSEFOR — INAB en el desgrrollo de proyectos cientificos que con-:tribuyan a fortalecer el sector

forestal desde una perspectiva técnica que permita el uso sostenibie de los bosques.
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7. Conclusiones

7.1 La produccion de semillas para Pinus cocarpa en El Pinalon fue de 0.005 a 0.069 Kg/arbol y

de 1.795 Kg/ha , en La Brea fue de 0.005 a 0.05 Kgtarbol y de 0.58 Kg/ha. Para Pinus
- tecunumanii la produccién fue de 0.00015 a 0.002 Kg/arbol y de 0.06 Kg/ha en San Jeronimo
y de 0.0003 a 0.0129 Kgfarbol y 0.21 Kg/ha en Chuacis mientras que para Pinus maximinoi

fueron obtenidos de 0.012 a 0.173 Kg/érbol y 3.57 Kg/ha en La Coyotera y de 0.002 a 0.05
Kg/arbol y 1.39 Kg/ha en San Andrés.

7.2 La variacion de la produccién de semillas entre arboles individuales es alta (CV > 50%) en
todas ias fuentes analizadas, alcanzando valores méximos (CV=112.35 y CV=82.84) en los
rodales de Pinus tecunumanii y minimos (CV=68.71 y CV=5545) en los rodales de Pinus
maximinoi lo que pudo deberse a condiciones particulares de cada especie y procedencia y a

la variabilidad genética de las poblaciones muestreadas.

7.3 Bajo las condiciones especificas de esta investigacion las relaciones entre frutos y semillas se
presentaron asi: para Pinus oocarpa es necesario recolectar 310.38 Kg de frutos para obtener
1 Kg de semillas en El Pinalén y 312 en La Brea. Para Pinus lecunumanii deben recoleclarse
1341.82 Kg de frutos en San Jerénimo y 590.23 en Chuacts para obtener 1 Kg de semillas.
Para Pinus maximinoi es necesario recolectar 354.78 Kg de frutos en La Coyotera y 598.5 en
San Andrés para obtener 1 Kg de semillas. Lo que significa que las actividades de recoleccién

resultan mas eficientes en las procedencias evaluadas de P. oocarpa y menos eficientes en

las de P. tecunumanii.
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7.4 .El nivel de produccién de semillas de todas las especies evaluadas en 1999 presenta una
variacion significativa en relacién al obtenido en 1997, siendo este ultimo mayor gue el anterior
lo que en cierta medida sugiere el comportamiento de la periodicidad de la produccion de

semillas en las especies evaluadas.

7.5 Los porcentajes de germinacion han variado siginificativamente entre los lotes de semilla
obtenidos en las fuentes evaluadas oscilando entre 56.75% y 91.75%. Los mayores
porcentajes de germinacién (81.5% y 91.75%) fueron obtenidos con las semillas de Pinus

oocarpa y los menores {56.75% y 61%) con las semillas de Pinus maximinoi.

7.6 Existen relaciones alométricas estadisticamente significativas entre altura y peso de semillas
para Pinus oocarpa y entre peso de frutos y el peso de semillas para Pinus tecunumanii ¥

Pinus maximinoi.

7.7 El factor determinante en el calculo de los costos unitarios por kile de produccion de semillas
es el volumen de cosecha obtenido, ya que la oscilacion de este elemento es mas drastica que

la del resto de variables a considerar.

7.8 Hay una relacién enire el volumen de cosecha y el costo por kilo en las fuentes evaluadas. El
mayor rendimiento obtenido (en La Coyotera, 1.071 Kg) comespondié al costo maés bajo por
kilo { Q4356.55). Lo que sugiere la importancia del volumen cosechado en la estimacion de los

costos de la recoleccion.
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8. Recomendaciones.

8.1 Continuar el monitoreo de las especies incluidas en esta investigacién para completar la

descripcion de sus habitos de periodicidad durante al menos 3 aifos para contar con la

descripcién del ciclo de produccién de semillas y garantizar a planificacion oportuna de las

actividades de recoleccion.

8.2 Recolectar la mayor cantidad posible de semillas durante los afios de alta productividad para

aprovechar los voliimenes altos de cosecha disminuyendo los costos y aumentando las

reservas de semillas.

8.3 Dar seguimiento al ensayc de modelos matematicos utilizando un mayor nimero de
observaciones con el propdsito de determinar de mejor forma el comportamiento de las
relaciones alomélricas entre vanables para conta: con instrumentos técnicos que aumenten la

eficiencia de las actividades que significa la obtencidon de semillas forestales.

8.4 Realizar estudios sistematicos similares en otras especies de interés, sobre todo en aquellas

gue han sido consideradas prioritarias por el Instituto Nacional de Bosques.

8.5 integrar los resultados de esta investigacion a los esfuerzos nacionales de conservacién y uso

sostenible de los recursos genéticos forestales.
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10. Apéndice
10.1 Costos detallados de la recoleccién y procesamiento de las semillas obtenidas en

las fuentes evaluadas

Cuadro 25 A. Cositos detallados de Ia recoleccitn y ef procesamiento de las semillas de Pinus

- cocarpa obtenidas en El Pinalén, San Pedro Pinula, Jalapa.

Especie Pinus oocarpa
Fecha 18111799
Rendimiento (Kg) 0.359
Insumos Directos Personal Directo
Tipo Costo (Q) Actividad Costo (Q)
Combustible 56.43 ' Cosecha 28417
Viaticos 300.00
Hospedaje 140.00 Procesamiento 1033.32

Depreciacion de

Vehiculo 13.70 L aboratorio 50.00
Total 510.13 Total 1367.49
Insumos Directos 510.13
] Personal Directo 1367.49
Costos Indirectos de Produccion 169.05
{' . Aplicados
Total 2046.67

Costo por Kilogramo 5701.03




Cuadro 26 A. Costos detallados de la recoleccion y el procesamiento de las semillas de Pinus

oocarpa obtenidas en La Brea, Quezada, Jutiapa.

Especie Pinus oocarpa
Fecha 19/11/199
Rendimiento {(Kg) 0.175
insumos Directos Personal Directo
Tipo Costo (Q) Actividad Costo (Q)
Combustible 58.87 Cosecha 28417
Viaticos 300.00
1 Hospedaje 140.00 Procesamiento 1033.32

Depreciacion de

Vehiculo 13.70 Laboratorio 50.00
Total 512.57 Total 1367.49
Insumos Directos 512.57
Personal Directo 1367.49
Costos Indirectos de Produccion 82.41
Aplicados
Total 1962.47
Costo por Kilogramo 11214.11

L




Cuadro 27 A. Costos detallados de la recoleccién y el procesamiento de las semillas de Pinus

tecunumanii obfenidas en San Jerénimo, Baja Verapaz.

* Especie Pinus tecunumanii
. Fecha 2511199
Rendimiento {Kg) 0.019

Iinsumos Directos

Personal Directo

Tipo Costo (Q) Actividad Costo (Q)
Combustible 57.65 Cosecha 566.34
Viaticos 600.00
Hospedaje 160.00 Procesamiento 1033.32
Depreciacién de
Vehiculo 27.40 Laboratorio 50.00
Total 817.65 Total 1651.66
Insumos Directos 817.65
Personal Directo 1651.66
Costos Indirectos de Produccion 8.95
) Aplicados
Total 2478.26
) Costo por Kilogramo 130434.73
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Cuadro 28 A. Costos detallados de la recoleccion y el procesamiento de las semillas de Pinus

tecunumanii obtenidas en Chuacts, Baja Verapaz.

Especie Pinus tecunumanii
Fecha 398
Rendimiento {Kg) | 0.0627
Insumos Directos Personal Directo
Tipo Costo (Q) Actividad Costo (Q)
Combustible 58.46 Cosecha 852.51
Viaticos 700.00
Hospedaje 320.00 Procesamiento 1033.32

Depreciacion de

Vehiculo 41.10 Laboratorio 50.00
Total 1119.56 Total 1935.83
insumos Directos 1119.56
Personal Directo 1935.83
Costos Indirectos de Produccion 29.52
Aplicados
Total 3084.91

Costo por Kilogramo 49201.12
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Cuadro 29 A. Costos detallados de la recoleccion y e procesamiento de las semillas de Pinus

maximinoi obtenidas en La Coyotera, San Martin Jilotepeque, Chimaltenango.
. Especie Pinus maximinoi
1. Fecha 22/111/93
* Rendimiento (Kg) 1.071
j Insumos Directos Personal Directo
{ | Tipo Costo (Q) Actividad Costo (Q)
Combustible 46.28 Cosecha 1160.85
Viaticos 1350.00
Hospedaje 480.00 Procesamiento 1033.32
Depreciacion de
Vehiculo 41.10 Laboratorio 50.00
Total 15817.38 Total 2244 17
Insumos Directos 1917.38
Personal Directo 2244 17
Costos Indirectos de Produccion 504.32
Aplicados
Total 4665.87
: Costo por Kilogramo 4356.55
f
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Cuadro 30 A. Costos detallados de la recoleccién y el procesamiento de Ias semillas de Pinus

maximinoi obtenidas en San Andrés, San Cristébal Verapaz, Alta Verapaz.

Especie Pinus maximinoi
Fecha 29/l11/99
Rendimiento (Kg) 0.451
’ Insumos Directos Personal Directo
Tipo Costo (Q) Actividad Costo (Q)
Combustible 86.88 Cosecha 773.90
Viaticos 2100.00

Hospedaje 270.00 Procesamiento 1033.32

Depreciacion de

Vehiculo 27.40 Laboratorio 50.00
Total 2484.28 Total 1857.22
Insumos Directos 2484.28
Personal Directo | 1857.22
Costos Indirectos de Produccion 212,37
Aplicados
Total 4553.87
Costo por Kilogramo 100987.27

10.2 Boletas utilizadas para obtener la informacién de campo y de laboratorio

Las boletas empleadas durante el desarrollo de la investigacién se incluyen a continuacién;




Boleta de Evaluacion de Fuentes Semilleras.

Especie: No. total de drboles:
Procedencia: DAP promedio:
Fecha: Altura dominante:
Pendiente: No. de drboles con semilla:
Pedregosidad: No. de drboles con senilla
1 - Exposicidn: y escalables:
_ Categoria: Numero de drboles con semitla, escalables
. Edad: categorizables como 1y 2:
Cédigo: Tamafio de parcela:

No. | DAP {cm} | Altura {mn) |1}2|3|Semilla|Peso estrobilos (kg) [Peso semilla (kg)

Media

Produccion por parcela:
Produccion por hectéren:

i
Clase No. % Clase 1: Arboles excelentes.
1 Clase 2: Arboles buenos.
§ 2 Clase 3: Arboles inaceptables. _
3 Y




BANCO DE SEMILLAS FORESTALES -BANSEFOR-
REGISTRO DE ANALISIS DE LABORATORIO

No. de ANALISIS:

LUTE: NOMBRE CIENTIFICO; NOMBRE COMUN;
PROSEDENCIA; Paso Ingreso; gr. Pesc Egreso; ar.
ANALISTA: Fecha de Recoleccin: Fecha de Ingreso al Lab.;
ANALISIS DE PUREZA PESO DE MIL SEMILLAS CONTENIDO DE HUMEDAD.
|Repeticion: Repeticion Al Repeticion B| Rep. | Peso tgn)| Rep. Peso Peso Seco % Humedad
Peso Inicial: . 1 1
Componentes. qr. 1 gr | % 2 2
Semilla Pura, 3 PROMEDIO
Materia Inerts. 4
| Suma 5
5
7
g8
Suma
Diferencla; |Promedio Diferencla;
Tolerancia: 1000 sem Tolerancla:
Fecha: C.V.* Fecha:
"C M, Debe ser menor que £
|_Fecha | Sustratol N NUMERO DE DIAS. ANALISIS DE GERMINACION. |
_ Semillas_} 1) 2| 3| 4] 5 6] 77 8] 9| 10[11]12} 13| 14] 15 16} 17] 18] 19| 20] 21 22[ 23] 24] 25] 26] 27 28] 28
Temp *C
o GRAFICA DE GERMINACION ACUMULATIVA.
s
25
0

01 2 3 4 5 6 7 8 8 1011 9213 14 15 18 17 18 19 20 21 22 23 24 25 28 27 28 29 30

No. de Semllias No. de Semilias Puras % Germinaclén No. Semilas % Corte Energla
Puras/g. * Impuresas/Kg. Viables/Kg. Germinativaidias
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