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¡,- ¡NTRODUCC¡QN 

La semilla ha sido ancestralmente el medio de repro

ducci6n de los vegetales. Durante siglos, el buen manejo y se

lecci6n de semillas significó la posibilidad de una mejor cose

cha y un proceso lento y hasta cierto punto ernpfrico de una cons 

tante mejora genética. 

Las confferas a pesar de que han sido un satisfactor 

de las más variadas necesidades del hombre, permanecieron y en 

muchos aspectos aun permanecen, al margen de este proceso selec

tivo. Quizás por su longevidad y existencia tan dilatadas, por 

mucho tiempo en muchas culturas les consideraron de disponibili

dad infinita: simplemente eran un recurso que estaba ahí para 

ser tomado según sus necesidades. Esta circun~ta~cia_retraz6 

por siglos a la silvicultura con respecto a la agricultura. 

Este trabajo, corno su título lo indica, pretende ha

cer una descripción y análisis del manejo de semillas de conífe

ras, a fin de sugerir el uso de técnicas y metodologías de fácil 

aplicación para el mejoramiento de esta actividad que se refleje 

en una mejor calidad del arbolado. 

Por el hecho de que este trabajo se lleve a cabo, no 

va a significar que lo aqui sugerido se lleve a la práctica, ya 

que esta decisión no depende del mismo. ' sin embargo, no hay que 

dejar de señalar la problemática que ha motivado este trabajo y 

que seguramente, seguirá motivando muchos más: el despilfarro y 

la erosión de la riqueza gerrnoplásmica forestal de México, que 

día a día de seguir asi, nos conduce a un suicidio ecológico, so 

cial y económico, en forma lenta pero segura. 

Recordar la frase "Los árboles no me dejan ver el bos 

que", resulta un punto más de reflexión. Quien considera albos 

que sólo un conjunto de árboles está tan equivocado como quien 

considera al mar como una inmensidad con sólo agua. 
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Las cada vez más crecientes demandas sociales, pravo~ 

can por muy diversos motivos la explotación del bosque de manera 

excesiva. Así como una vez ocurrió que para la satisfacción pl~ 

na de las demandas alimenticias se tuvo que cultivar cereales y 

legumbres, así para la satisfacción de las actuales y futuras de 

mandas madederas y de otra índole relacionadas a ésta, se tiene 

que cultivar el bosque,· 

El establecimiento de plantaciones forestales para 

los más diversos fines vendrá a llenar este vacío, y para ello 

el uso y manejo adecuados de las semillas de coníferas es no 

sólo importante, sino indispensable. 
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II.- OBJETIVOS 

Los objetivos y el supuesto que se pretenden lograr y 

en el que se basa este trabajo son como se enumeran en seguida. 

2.1 Objetivos 

- Dará a conocer el manejo de semillas de coníferas que se hace 

en Canadá. 

Comparar el manejo de semillas de coníferas de México y Canadá 

y discutir sus alcances y limitaciones. 

Sugerir técnicas de manejo que puedan producir mejores resulta 

dos en nuestro país. 

2.2 Supuesto 

Los procesos fisiol6gicos que se llevan a cabo en las 

especies de coníferas de Canadá son equivalentes a sus semejan

tes en México, de tal manera que los métodos de manejo de las s~ 

millas que se llevan a cabo en Canadá pueden ser adaptados al ma 

nejo que aquí se hace. 
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III.- ANTECEDENTES 

3.1 Generalidades sobre las Semillas de Coníferas 

La semilla es el principal medio para la perpetuación 

de las especies de la mayoría de los árboles. La vida de la se

milla es una compleja serie de eventos biológicos que comienzan 

con la aparición de las yemas florales y concluye con la germin~ 

ci6n de la semilla madura (11, 17, 30, 34, 36, 40, 42). 

En las confieras debido a sus caracteristicas fisioló

gicas, la semilla constituye el principal medio de reproducci6n 

en bosques naturales y plantaciones con fines comerciales. La 

reproducción .con medios vegetativos (injertación y estacado, 

principalmente) tiene un fin bien definido y un tanto limitado, 

como es el establecimiento de huertos semilleros y la conserva

ción de material genético valioso (10, 17, 37). Otras técnicas, 

como el cultivo de tejidos, permanecen en fase experimental en 

casi todo el mundo, a excepción de Nueva Zelanda, y aún ahí se 

consideran como un paso intermedio para lograr producir semilla 

de mejor calidad (41, 42). 

Esto viene a reafirmar lo primeramente expuesto: aun

que día a día aparecen técnicas más depuradas y sofisticadas pa

ra la producción de satisfactores a las necesidades humanas, en 

el reglón forestal se depende de la semilla como base para obte

ner mejores elementos de explotación (17, 34, 41, 42). 

La producción de semilla depende de factores internos 

y externos al árbol: fisiología, genética y fenología propia de 

cada especie por un lado , y las condiciones meteorológicas y 

edáficas prevalecientes durante los períodos de floración y fru~ 

tificaci6n, así como la presencia y/o ausencia de plagas, incen

dios, enfermedades y nutrientes por el otro, dan como resultado 

la semilla (17, 29, 34, 40). 

Resulta importante conocer estos factores y tener la 

posibilidad de influir en ello a fin de obtener más semilla y de 
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m.;jor calidad {17, 36). 

Las plantas que producen semilla se conocen como Esper

matofitas y se dividen botanicamente de acuerdo a sus caracteris 

ticas en 2 grupos: Angiospermas y Gimnospermas; ésta últimas pr~ 

sentan su semilla desnuda en estructuras formadas por escamas en 

arreglos de forma espiralada alrededor de un eje central forman

do un cono. De ahí, reciben el nombre genérico de coníferas, 

aunque algunos géneros de Gimnospermas tienen sus escamas arre

gladas en pares {Junipe4u~ y Liboced4u~), o bien, como los g~ne

ros Taxu~, To~~eya y Podoca4pu~ que tienen sus semilla individua 

les recubiertas por una estructura carnosa (17, 36). 

Las Gimnospermas no son ajenas al proceso biológico de 

nacer, crecer, desarrollarse, reproducirse y morir (29). A las 

primeras etapas de este proceso se le denomina periodo vegetati

vo (17). Durante el periodo vegetativo no se producen estructu

ras reproductivas (flores, frutos semillas) y aunque su duración 

es variable de individuo a individuo se pueden mencionar 2 aspe~ 

tos que la determinan: la especie y la procedencia (17, 36). 

Algunas especies son extremadamente precoces mientras 

que otras son tardías, mientras que otras más se les considera 

normales o promedio. En las primeras habrá floración entre los 

3 y los 10 'años de edad, en las segundas después de los 25 y en 

las últimas entre los 10 y los 25 años de edad. El conocimien

to de este fenómeno resulta fundamental en el manejo de las esp~ 

cies, sobretodo para programas de mejoramiento genético en los 

que el tiempo resulta una limitante primordial (11, 12, 13) . 

. La procedencia es otro factor que influye a este respe~ 

to: se considera que dentro del ranqo de distribución de una es

pecie las procedencias de latitudes menores tendrán floración 

más precoz. Esto no necesariamente significa que en el Zcuador 

todas las especies·reducen la duración de su periodo vegetativo, 

ya que la capacidad de adaptaci6n o plasticidad tiene limites y 

hay especies que fuera de su rango de distribución simplemente 

mueren ( 17, 36). 

Otros factores, como los climáticos y del suelo princi-
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palmente, influyen en la duración del período vegetativo, pero 

se consideran más como factores de calidad de estación o índice 

de sitio, que inherentes a la especie. Una vez que ha aparecido 

en forma natural la floración por primera vez, se puede esperar 

que ésta ocurra normalmente cada determinado tiempo (1, 17, 36). 

Las Gimnospermas son monoicas en la mayoría de las es

pecies. La producción de flores masculinas y femeninas comienza 

con la aparición de yemas florales o axilares. Estas yemas son 

al principio de su desarrollo externa y macroscopicamente seme

jantes a las yemas vegetativas (1, 17). 

En sus estadios tempranos sólo pueden distinguirse por 

su posición en la rama: las yemas vegetativas estarán en la_ par

te terminal de la rama haciendo las veces de ápices; las yemas 

florales femeninas en la parte media y las masculinas en la par

te basal. Aunque esto es un estándar de comportamiento, no se 

cumple al 100% de los casos, ya que algunas yemas permanecen en 

estado latente y eventualmente pueden convertirse en cualquiera 

de las 3. Por su parte, algunas yemas que presentan desarrollo 

en cierto sentido, son abortadas sin conocerse las causas de 

este fenómeno (1) • 

Todo esto hace muy difícil de pronosticar o predecir 

la presencia de conos y semillas en base a la aparición de yemas 

florales, pués si bien una abundante producción de yemas es nece 

saria para una buena producción de conos, esto no significa que 

lo primero conduzca en todos los casos a lo segundo. Factores 

favorables a la aparición de yemas pueden ser no favorables a la 

aparición de los conos y/o las semillas y viceversa {1). · 

Condiciones ambientales -como temperatura, fotopertodo 

precipitación-, externas al árbol -como poda de raíces, cinchado 

o anillado, plagas y enfermedades-, e internas al árbol -como 

hormonas, movilidad de nutrientes, edad- presentes en formas 

contrastantes tienen efectos estimulantes en la presencia de ye

mas: en algunos casos por el estress que producen y en otros por 

las condiciones óptimas que propician (1, 17). 

Lo cierto es que todavía quedan algunas lagunas del e~ 

nacimiento en lo que respecta a aspectos fisiológicos y ambienta 



- 9 -

les de este proceso, de cuyo estudio y.comprensión en el futuro 

podrian obtenerse valiosos datos a la hora de predecir y estimu

lar la producción de semilla {1, 17, 36, 38). 

La yema floral masculina producirá el estróbilo mascu

lino o cono polinico que tendrá 2 microsporángios o sacos polfn~ 

cos por escama, los cuales estarán llenos de granos de polen or~ 

ginados a partir de células madres del polen. Las yemas flora

les femeninas producirán los estróbilos femeninos o conos ovula

dos, que presentan 2 óvulos invertidos o megasporángios por ese~ 

ma, contienen además, un micrópilo o cámara polínica por óvulo. 

Es en estos conos donde después de efectuada la fertilización 

polinica se desarrolla y madura la semilla {1, 17, 25, 36). 

El color y dimensiones de las flores masculinas y feme

ninas variarán de acuerdo a la especie y el grado de madurez en 

que se encuentran {17, 36). El período de máxima receptibilidad 

de las flores femeninas coincide con el de la dispersión del po

len, aunque ésto último siempre comienza antes y termina después 

de lo primero {25). 

Comunmente ocurre la polinización cruzada debido a que 

las flores femeninas se encuentran en las partes altas de las co 

pas y las masculinas en las partes bajas. La dispersión del po

len se hace por el viento, ya que en la mayoría.de las especies 

los granos de polen tienen sacos polínicos que hacen las veces 

de alas que les ayudan a planear, o bien, su tamaño y peso son 

tan insignificantes que cualquier movimiento del aire los trans
porta (25), 

Por esto mismo, la polinización es un proceso que sin 

importar las condiciones internas o fisiológicas del árbol y és

tas sean correctas, depende de las condiciones clL~áticas para 

que se realize. Además del viento necesario se ocupan tempera

turas relativamente altas y humedades bajas para que se lleve a 

cabo (25, 34). 

Temperaturas bajas prop~c~an irregularidades en la div:!:_ 

si6n de las células madres de las micr6sporas produciendo polen 

esteril y evita que las megasporofilas se abran y separen. Por 

otra parte el polen es altamente higroscópico, por lo que en pr~ 

sencia de altas humedades ambientales absorve grandes cantidades 
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de agua aumentando su peso y evitando así su djspersión mediante 

el viento (34). En Pinua, PiQea y otros gdnero3 se s3creta un 

exudado azucarado comunmente llamado "gota pol.Ínica" que llena 

el canal micropilar durante el período de máxima receptibilidad. 

Esta secreción aparece en la mañana y va desapareciendo paulati

namente durante el día; los granos de polen que caen en las esca 

mas del cono femenino se incorporan a este fluido y conforme va 

desapareciendo ~ste, el polen es absorvido al micrópilo y se p~ 

ne en contacto con la nucela para germinar (1) • 

En los géneros Abiea, Ced~ua, La~ix, Paeudotauga y T4u

ga no se exuda esta gota, por lo que el polen se adhiere a la p~ 

bescencia estimática y es "ingerido" por el estigma y conducido 

al micrópilo cuando la flor femenina es receptiva (l). ~as p~é

cipitaciones pluviales que ocurren posteriores a la presencia de 

polen en los megasporángios, pueden ayudar a la polinización al 

acarrear polen al micrópilo, siempre y cuando dichas precipita

ciones no sean tan intensas que provoquen el cierre de las esca

mas de las flores femeninas y el lavado o escurrimiento externo 

de los granos de polen (16) • 

El período de dispersión del polen y receptibilidad del 

micrópilo es extremadamente variable en su ocurrencia de especie 

en especie,y de sitio en sitio, aunque presenta ciertas regul~ 

ridades en cuanto a su duración en cada una de las especies. Es 

te período puede durar desde unas cuantas horas hasta 20 días (1, 

16' 17' 25' 34' 36) • 

Pasado el período de receptibilidad las megasporofilas se cie

rran fuertemente impidiendo el paso de granos de polen. Esto 

sucede independientemente de la presencia o ausencia de polen en 

al micr6pilo(l, 25). El polen en el micrópilo germinará produ

ciendo tubos polínicos mediante los cuales, el polen vertirá su 

material genético en el arquegonio para fertilizarlo y dar ori

gen al cigoto que a su vez dará origen a la semilla. Este proc~ 

so comprende un recorrido promedio en distancia de 2.5 cm y tie

ne una duración variable de género en género: alrededor de 20 

a~as en PiQea, 1 mes en Paeudotauga, 9 meses en Ced~ua y de 12 a 

13 meses en Pinua (1, 17, 25, 34, 36). 

En algunos casos la megasporofila cierra con polen en 



el micrópilo pero no se produce el cigoto ni posteriormente semi 

lla, por muy diversas razones, destacando: 

- Polinización con polen esteril y/o inmaduro; 

- Polinización con polen incopatible al arquegonio (principalme~ 

te por ser de otra especie) ; y 

- El óvulo no está apto. 

Otras veces la megasporofila cierra sin polen en el mi

crópilo desarrollando conos sin polinizar que producen semilla 

vana. Este fenómeno denominado partenocarpia, ocurre en los gé

neros más comunes de las Gimnospermas, excepto en p¡~u4, en el 

que lo común es que se aborten estos 6vulos (1) . 

Aún cuando el polen y el 6vulo sean viables y se reali

ze una fertilizaci6n normal, 'el desarrollo del cigoto puede ser 

interrumpido al abortarse por causas ambientales; cualquier es

tress que ocurra después de la fertilizaci6n afectará retardando 

o impidiendo el desarrollo del cigoto (1, 17). 

Morfologicamente, el estr6bilo femenino dejará de serlo 

para·convertirse en el cono o fruto del árbol. Externamente pa

sará de una estructura floral de consistencia suculenta y de 

unos cuantos milfmetros de diámetro y longitud a un cono leñoso 

con semilla y de varias veces su dimensi6n original (17, 34). 

Internamente el cigoto comienza a sufrir divisiones mi

t6ticas que forman el embri6n; también se forma el suspensor 

que empuja en sus primeras etapas al embri6n hacia el centro de 

la s~milla; el garnetofito femenino dará origen al tejido de re

serva el cual es haploide. El embrión va creciendo y diferen

ciándose llegando a constar de hipocotilo, radfcula y los cotile 

dones; el suspensor va quedando reducido conforma va creciendo 

el embri6n y es empujado hacia el micrópilo por éste último. 

Por su parte los tegumento engruesan y se endurecen (34). En 

las especies cuya semilla tiene ala, ésta resulta de la diferen

ciación de la epidermis de'la escala ovulifera que al desarro

llarse se extiende hasta el óvulo, lo envuelve junto a los tegu

mentos y completa el ala. Conforme se acerque a su estado sazón 

o de madures los tejidos irán perdiendo h~~edad en diferentes 

proporciones. Vease figura 1.(1). 
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FIGURA i. 
Partes principales de la semilla y PICintula 

de una ConTfera. 
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La duraci6n del ciclo de floraci6n-producci6n de semi

lla varía de género en género. Véase figura 2 (1, 25, 36). 

Fisiologicamente, existen 4 factores que se sabe juegan 

papeles fundamentales para el desarrollo de flores, frutos, y s~ 

millas. Tales factores son la presencia de carbohidratos, ele

mentos minerales, agua y hormonas (25). 

El desarrollo de conos es rápido y requiere de grandes 

cantidades de carbohidratos que son proporcionados, principal

mente por las hojas ubicadas en las ramas j6venes de crecimiento 

del año en curso. Los mayores componentes de la materia en seco 

de los conos en los primeros meses son carbohidratos y productos 

fotosintéticos, que tienen parte activa y como reserva del cono. 

Al final del ciclo de desarrollo hay cambio al aumentar los com

ponentes estructurales -principalmente celulosa- y disminuir los 

materiales de reserva (25) . 

Los elementos minerales se encuentran en grandes caneen 

traciones durante los primeros meses del desarrollo. Los macro

nutrientes N, K, y P, en eses orden, aparecen de mayor a menor 

concentraci6n; existen también considerables proporciones de Ca 

y Mg. Los micronutrientes presentes de mayor a menor concentra

ci6n son: Mn, Zn, Fe, B y Cu. También están presentes Na y Al. 

Conforme va madurando el cono los nutrientes se translocan de 

los tejidos del cono a las semillas, principalmente N, P, K, ~g, 

Mn, Zn, y Fe. Na y Al al igual que B y Cu permanecen constantes; 

los primeros en concentraciones altas, mientras que los segundos 

s6lo en trazas (25). 

La relaci6n contenido de humedad-peso seco del cono es 

de mucha importancia. El contenido de agua llega a ser en mu

chas especies al comienzo del desarrollo del 600% respecto al p~ 

so de la materia seca del cono. Tan alto contenido de humedad 

provoca variaci6n en las dimensiones del cono durante el día, 

presentándose cierto encogimiento en las hor~s de mayor calor y 

elongaci6n durante la noche. El contenido de humedad es un indi 

ce de madurez del cono. Los conos, excepto para las especies se 

rotinas, comienzan a abrir sus escamas cuando el contenido de hu 

medad es de alrededor del 20% y las tendrán completamente abier

tas al llegar entre los 8 y 10% de humedad. Aparentemente la 
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apertura de conos es causada más por el bajo contenido de hume

dad que por el crecimiento, ya que se ha demostrado que la aper

tura de conos está relacionada con un mayor encogimiento de los 

tejidos ventrales del cono comparado con los tejidos dorsales 

del mismo debido a una mayor pérdida de agua de los primeros 

con respecto a los segundos ( 8, 25, 35, 43). 

Las semillas tendrán alrededor de un 20-25% de humedad 

al salir del cono y se recomienda un contenido de humedad de al

rededor del 8% para su almacenamiento (5, 8, 25, 35). 

Las hormonas juegan también un papel importante en el 

desarrollo de frutos y semillas: Las semillas en formaci6n son 

una rica fuente natural de hormonas del crecimiento. Estas hor

monas regulan y estimulan el crecimiento del ernbri6n y les teji

dos a su alrededor, incluyendo el fruto. La concentraci6n de 

hormonas es mayor después de que ha ocurrido la fertilización y 

decrece bastante en las semillas maduras. Las hormonas ~ue han 

sido aisladas más frecuentemente son: auxinas, giberelinas y ci

tokininas (17, 25) . 

La semilla que ha completado su desarrollo y no germina 

se dice que se encuentra en latencia. La latencia se define co

rno un estado fisiol6gico en el cual la semilla predispuesta a 

germinar no lo hace aún en la presencia de condiciones ambienta 

tales favorables (3). Aunque resulta un término vago y relativo 

debido a que los mecanismos que restringen la germinaci6n varfan 

grandemente de especie en especie. La latencia es normalmente 

el resultado de la interacci6n de factores ambientales e inheren 

tes a la planta, pero bajo ciertas condiciones, unos u otros pu~ 

den predominar en la latencia (17). 

En algunos casos la latencia es la estrategia de sobre

vivencia de la semilla, ya que le permite resistir condiciones 

ambientales adversas (36). La latencia se clasifica en: 

- Latencia fisiol6gica, end6gena o interna; y 

- Latencia morfológica, ex6gena o externa. 

La primera es causada por un estado fisiológico del em

brión anatomicamente maduro. Esta latencia se elimina con trata 

mientas que activen al embrión (17, 36). 
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La segundá es causada por las propiedades físicas y/o 

qulinicas de las cubiertas externas de la semilla que no son lo 

suficientemente permeables para permitir el desarrollo del em

brión y se solucionar~ con tratamientos que tiendan a producir 

permeabilidad en los tegumentos. Otro caso en este mismo tipo 

de latencia es la presencia de embriones inmaduros, ésto se eli

mina con la estratificación (17, 36). 

La estratificación consiste en colocar la semilla en ca 

pas o estrato húmedos a temperaturas altas o bajas en ausencia 

o presencia de luz usando un sustrato, en combinación de trata

miento químico o mec~nico o sin ellos (17, 36). 

Los tratamientos mec~nicos y químicos usados más comun

mento son la escarificación, el uso de reactivos corrosivos y el 

s~~ergimiento en agua. Todos ellos deberán ser usados segrtn la 

especie, en adecuadas dosis de tiempo, concentración o tallado 

(17' 36). 

La germinación comprende una serie de eventos que cond~ 

cen a la emergencia del embrión y su subsecuente desarrollo has

ta que éste es capaz de fotosintetisar y no depender de los tej~ 

dos de reserva para su supervivencia. Morfologicamente, es la 

transformación de un embrión a una pl~ntula; fisiologicamente, 

es la reanudación del metabolismo y el crecimiento que fueron 

suspendidos; es, en resumen, el paso del eje embrionario a un es 

tado de continuo crecimiento que fue temporalmente suspendido. 

Todavía no se esclarecen del todo los procesos que ocurren en la 

germinación, sin embargo, se considera que para que la semilla 

germine, tiene que pasar por 3 etapas: 

1.- Absorción de agua; 

2.- Activación del proceso metabólico; y 

3.- Crecimiento del embrión. 

La latencia existir~ cuando cualquiera de estas 3 eta

pas es bloqueada ~17, 36) • 

Las primeras etapas de la germinación son semejantes p~ 

ra todas las especies: primero ocurre la ruptura de los tegumen

tos seguida por la emergencia de la redícula y la posterior emer 

gencia de los cotiledones, junto con el hipocotilo (36). 
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Existen 4 factores ambientales que influyen grandemente 

en el proceso de germinación y que actuan interdependientemente: 

a) Humedad: La absorción de humedad por los tejidos de la semi

lla,hace posible los procesos de digestión, traslocación y asim~ 

lación, además de facilitar el interca~bio gaseoso (17). Exis

ten 2 etapas en este proceso: la hidratación de las paredes de 

la semilla y de los coloides citoplasmáticos. Este proceso es re 

versiblo~ no causa daño al embrión dicha reversión. La segunda 

etapa es un periodo de incremento exponencial de la absorción de 

agua coincidente con el crecimiento del embrión,esta etápa es i

rreversible en el sentido de que la deshidratación del embrión 

significa su muerte (36) . 

Los factores más importantes que afectan la absorción 

de humedad son la naturaleza de la semilla y sus cubiertas y la 

cantidad de agua disponible en el medio ambiente circundante 

(36). Se ha comprobado que en la mayoria de las epecies a mayor 

temperatura mayor absorción de agua (17). 

b) .Temperatura: La germinación ocurre en un cierto m~rge;l. de 

temperatura, cuya amplitud y valores absolutos dependen de cada 

especie (36) • Temperaturas muy altas o muy bajas evitan la ger

minación en la mayoría de las semillas. Temperaturas alternas 

con diferencia de 10°C entre la máxima durante el día y la míni

ma durante la noche son recomendadas para una mayor germinación, 

ya que temperaturas constantes, aunque aceleran la germinación 

producen plántulas más d~biles (17). 

e) Intercambio gaseoso: Muchas semillas no germinan en medios 

muy húmedos o cuando han sido plantadas muy profundas o exista 

cualquier otra condición que limite el abastecimiento de oxigeno 

al embrión (17, 36). Las cantidades de oxígeno absorvidas por 

el embrión durante la germinación son muy variables de especie a 

especie. El oxígeno es esencial para el desarrollo normal de 

las plátulas y en su ausencia o indeficiencia el desarrollo cesa 

{17) ¡ y 

d) Luz: En condiciones naturales las semillas generalmente ger

mian sin luz, pero la luz estimula la germinación de las semi

llas de algunas especies. Dependiendo de la respuesta de la luz 

las semillas se han clasificado_en 3 grupos: 
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1.- Las que inhiben su crecimiento en presencia de luz; 

2.- Las que son insensibles a la ausencia y/o presencia de luz; 

3.- Las que mejoran su crecimiento en presencia de luz, ya sea 

en forma continua o discontinua (17, 36). 

Otros factores que afectan, no sólo a la germinación, 

sino a la presencia de flores, frutos y semillas ya sea en forma 

positiva o negativa , es la aparición de agentes biológicos ta

les como virus, bacterias, hongos, insectos, pájaros y roedores. 

Sus ataque o ayudas por separado o en su conjunto pueden resul

tar, en algunos casos, determinantes en la dispersión de la se

milla y continuación de la especie (17, 20, 21, 36). 

3.2Antecedentes y Situación Actual del Bosque en Canadá y México 

Canadá ocupa la parte más boreal del continente america 

no (9) con excepción de la península de Alaska. Aunque sus 

aguas territoriales llegan hasta el Polo Norte, la parte conti

nental llega a los 70° latitud N y algunas islas de los Archi

piélagos del Norte llegan a los 83°, hacia el sur el punto más 
o o o austral está a los 43 N. Sus logitudes extremas son 53 y 141 

W ocupando un total de 88° grados de longitud y 7 husos horarios 

(32). La superficie clasificada como forestal se extiende hasta 

los lL~ites naturales con la tundra hacia el norte, hacia el sur 

su frontera son los Llanos Interiores y está ausente en la parte 

norte y las grandes altitudes de la Cordillera del Oeste. Debi

do a la gran extensión de la masa forestal en Canadá, es mate

rialmente imposible definir sus características generales, sin 

embargo se han hecho varios intento y se puede decir que en gen~ 

ral están clasificados como bosques boreales y bosques de monta

ña (2) . En forma más detallada se clasifican 9 tipos de vegeta

ción forestal en Canadá con marcadas diferencias causadas por el 

suelo y el clima. Véase figura 3 (22). 

El clima se puede definir en forma muy general, como 

subártico o de tundra para la parte más boreal de la masa fores

tal y como clima continental húmedo en la parte septentrional y 

de la costa oeste (10). Los tipos de suelo con mayor predomi

nancia son histosoles y podsoles (22). 

Canadá tiene cierta similitud en su pasado forestal con 
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México; a la llegada de los europeos ai .actual Quebec hacia 1608 

la tribus aborígenes dependían de los bosques para obtener-ali

mentos, materiales de construcci6n para la vivienda, medios de 

transporte, vestido y un gran número de utensilios para el uso 

diario. Hacia mediados del siglo XVIII, Canadá tenía una cre

ciente industria forestal y durante el siglo pasado se consolidó 

su lugar como potencia forestal a nivel mundial(?). 

Hacia 1908 se estableci6 en Petawawa, Ontario, la prim~ 

ra área de investigaci6n forestal en Canadá. Actualmente la ac

tividad forestal ha cobrado inusitado auge: se cosechan 127 mil 

millones de m3 al año de madera en rollo, el 30% del papel peri~ 
dico que circula en el mundo se fabrica en Canadá, el 20% del t~ 

tal del comercio mundial de productos forestales se origina en 

Canadá, el 10% del empleo canadiense está vinculado con este sec 

tor en forma directa o indirecta (7) . 

Por lo anterior, el Gobierno Federal de Canadá hizo pú

blica la nueva "Estrategia para el Sector Forestal de Canadá" en 

1981, en el que se presenta un programa que contempla en su con

junto a este sector, haciendo especial incapie en la protección 

y repoblación de los bosques canadienses con fines productivos. 

Este programa se lleva a cabo con la participación del gobierno 

federal, los gobiernos provinciales y las empresas privadas que 

tienen algo que ver con el sector forestal (7) . 

Con más de 250 mil km2 de parques nacionales, provinci~ 
les y reservas naturales especiales que reciben la visita de al

rededor de 35 millones de turistas al año, los canadienses consi 

deran a sus bosques como un símbolo, un lugar de descanso, un 

refugio y una fuente de trabajo ( 7, 10). 

En 1983, de los 127 millones de m3 cosechados el 91% de 

esa madera era de especies de coníferas. De acuerdo al propio· 

Gobierno de Canadá la clave. ha sido, su adaptabilidad a los cam

bios ocurridos en el mercado internacional y su busqueda cons

tante de nuevos medios para aumentar su rendimiento tanto en la 

fábrica como en el bosque. Para éste último se están tomando me 

didas para prevenir los incendios forestales, combatir plagas y 

enfermedades y, sobretodo, para reforestar (7, 10). 
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Así mismo se plantea una mayor necesidad de investiga

ción que será realizada por organismos gubernamentales y las em

presas privadas en varias ramas de la actividad forestal, entre 

ellas la reforestación. En 1981, en el reglón de investigación 

el gobierno federal y los gobiernos provinciales gastaron en con 

junto más de 56 millones de dólares (1 dólar canadiense= 0.72 

dólares americanos) . No obstante lo anterior la tarea de refo

restación apenas comienza: en 1981, se cosecharon 815 mil hectá

reas de bosque, la repoblación artificial sólo cubrió 217 mil 

(174 mil por plantaciones y 43 mil por siembra directa), si con

sideramos que entre 200 y 300 mil has. se regeneraron en forma 

natural de manera satisfactoria queda un déficit anual de entre 

300 y 400 mil has. (ó, 7). 

CUADRO 1: Especies más Comunmente usadas para la Reforestación 

en Canadá. 

Especie 

P úw-6 banL~-i.ana 
P-icea glauca 
P-icea maJt-iana 
P-i.nu-6 conto~ta var. lati6olia 
Picea del Interior* 
P6eudotauga menzieali 
P -in u,~ at~o bua 
Plnu-6 ~ealnoaa 
Picea ~ubena 
T-6uga hete~ophyla 

SUB TOTAL 

Otras (24 especies de coníferas y 
20 especies de latifoliadas) 

TOTAL 

% de la Producci6n 
Plantula 

59.2 
21.8 
5.6 
3.8 
2.8 
1.1 
1.0 
1.0 
0.4 
0.4 

97"":1 

2.9 

100.0 

* La Picea del Interior se define como un híbrido fértil 
producto de la cruza natural de Picea glauca x Picea 
enge-tmani-i.. 

de 

A pesar de esto la FAO (Organización de las Naciones 

Unidas para la Agricultura y la Alimentación), no considera a 

Canadá dentro del grupo de países con problemas de deforestaci6n 

(18) . Como se mencionó anteriormente el Gobierno de Canadá di6 

a conocer en 1981 la Estrategia del Sector Forestal y en 1982 

las Bases para la Repoblación Forestal, en las que se contempla: 

- ·rrabajo conjunto del gobierno j:ederal con los gobiernos provi!! 
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ciales en este reg16n. 

Ejercer un presupuesto propio y especial para esta actividad 

durante los 10 pr6ximos años. 

- Aumentar la reforestaci6n hasta alcanzar una superficie de 500 

mil has/año utilizando material geneticamente superior. 

- Hacer labores de poda, espaciamiento y fertilización, princi

palmente en 400 mil has/año, asi como de control de malezas 

en las plantaciones recien establecidas. 

- Rehabilitar 100 mil has anuales de tierras de reserva que no 

han sido debidamente atendidas (6, 7). 

En este mismo documento se prevee que el sector privado 

será el principal responsable de las actividades de reforesta

ci6n, los gobiernos provinciales harán las tareas de silviGultu
ra y protecci6n de bosques y el gobierno federal se concentrará 

en la investigaci6n y planes coordinados de silvicultura (7). 

En 1983 existian 1'30 centros productores de plántulas; 

83 que produjeron 166 millones de plantas con cepell6n y 47 que 

produjeron 211 millones de plantas a raiz desnuda. para un total 

de 377 millones de plantas. Para 1984 estaba proyectado que se 

produjera un total de 556 millones de plantas (6). 

CUADRO 2: Administraci6n y Volumen de I'roducci6n de los Centros 
--, 

Productores de Plántulas. 

Producci6n Cepell6n Raiz Desnuda TOTALES TIPO DE •.. 

Administraci6n 
Federal 1 o 1 
Provincial 42 42 84 
Privados 40 5 45 

TOTALES 83 47 130 

Producci6n en 1982 * 166 211 377 
Producci6n en 1984 * 271 285 556 

* La producci6n se refiere a millones de plantas. 

Por su parte México ocupa la parte sur de América del 

Norte y la parte norte de América Central y sus cordenadas extre 

mas son como siguen: latitudes 32°43' y 14°33' N y longitudes 

117°08' y 86°46' W (39). Los bosques de nuestro pais están pre

sentes en todo el territorio nacional, sin embargo los bosques 

de coniferas están localizados en los macizos montañosos de am-
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bas vertientes, por lo que se clasifican como bosques de montaña 

de clima templado-frío, estando ausentes en la Península de Yuca 

tán (2, 39). Véase figura 4. 

En México el problema de la deforestaci6n inicia antes 

de la época Colonial. Los idígenas talaban bosques para abrir 

tierras al cultivo y proveerse de combustible, sin embargo, la 

tala nunca lleg6 a ser destructiva: el bosque formaba parte del 

ambiente natural de los indios, la población era poco numerosa y 

de él dependían para su alimentación, protecci6n y vestido. In

cluso algunas culturas consideraban ciertas especies como sagra

das o se consideraban ellos mismos como descendientes de los ár

boles (31). 

Antes de la llegada de Cortés a México, se calculaba ,, 

una superficie arbolada de aproximadamente 100 millones de has. 

que equivalen al 56% del territorio nacional. Hacia 1976, se 

calculaba una superficie arbolada de 44.907 millones de has, pa

ra 1985 la superficie arbolada era de poco más de 38 millones de 

has (3, 26, 27, 31). Esto resulta más alarmante si se considera 

que sólo se aprovecha un 15% del volumen de madera potencialmen

te extraible cada año a cambio de una pérdida de 530 mil has ar

boladas en el mismo lapso de tiempo (20, 30). 

La balanza comercial de México en el reglón de las In

dustrias derivadas de la Silvicultura es deficitaria en forma 

crónica: en 1984 el déficit ascendía a más de 33 mil millones de 

pesos anualmente (en 1984 1 dólar americano = 192 pesos) . Segdn 

estimaciones, esta tendencia no parece cambiar de aquí al año 

2000. El consumo de papel crecerá en un 4.5% anual, la pulpa p~ 

ra papel en un 4% y la madera en otras formas y presentaciones 

en un 4.5%. Aunque la producción interna crecerá en proporcio

nes semejantes, no será suficiente para satisfacer la demanda 

(19, 27). 

En México recientemente se ha visto a la actividad fo

restal como una actividad rentable, renovable y finita; sin em

bargo este despestar es bastante lento: el bosque es rentable en 

términos de gran inversión a mediano y largo plazo, principalme~ 

te. Es renovable y finito a la vez dependiendo del manejo que 

se le dé: un manejo adecuado producirá la conservación y renova-
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ci6n del recurso en suficiente cantidad y calidad corno para sa

tifacer las necesidades actuales y de las generaciones futuras, 

pero el inadecuado manejo o la falta de éste provocará la des

trucci6n del recurso (20) . 

Desgraciadamente, esta última tendencia prevalece en 

nuestro medio. A pesar de que De la Madrid en su Plan Nacional 

de Desarrollo 1983-88 define la actividad rectora del Estado en 

este sector y reconece el rezago de los aproximadamente 10 rnill~ 

nes de mexicanos que habitan las zonas boscosas del país, no ?a

rece sugerir acciones concretas que lleguen a resolver estos pro 

blemas,~ al .menos, en el campo de la práctica (14). Las polít~ 

cas forestales se plantean y replantean cada sexenio sin tomar 

en cuenta que es materialmente imposible crear y hacer producir 

masas forestales con cualquier fin cada seis afias (14, 41). 

Existe también el Programa Nacional de Desarrollo Rural 

1985-88, donde sólo se hace mención superficial de la ?roducci6n 

forestal. Aunado a esto, el sistema de estadísticas viene a ha

cer más confusa la situaci6n al manipular los datos con fines p~ 

cos·precisos (33). La necesidad por un lado, de un manejo ade

cuado de las masas boscosas de México y por otro de las activida 

d~o c~ndientes a la reposici6n y renovaci6n del recurso, son evi 

dentes. Esto último podrá lograse en gran medida con la foresta 

ción y reforestaciód y para ello será necesariq un manejo inten

sivo y extensivo a la vez, de las semillas forestales que deberá 

ser capaz de satisfacer las necesidades actuales y futuras (4). 

En materia de reforestación el Plan Nacional de Bosques 

y Selvas (PNBS) contempla originalmente el cultivo del recurso 

forestal (14). Aunque la Ley Forestal sefiala la obligatoriedad 

de la reforestación (15) , en la práctica ésta no se lleva a cabo. 

De acuerdo al PNBS, comenzando en 1985 con 14 350 has a refores

tar, se planeó que para 1988 fueran 53 700 has para un total de 

149 550 para ese período. Se planeó una producci6n de 42 y 120 

millones de plántulas respectivamente para un total de 345 millo 

nes producidas en 80 viveros oficiales con aproximadamente 200 

especies diferentes, en el mismo periodo. Se contempla la reha

bilitación de los 2 bancos de germoplasma ex~stentes y la crea

ción de otros 3; la sistematización y coordinación para un pro

grama cont~nuo de recolección de semillas forestales; y el esta-
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blecirniento de 350 áreas semilleras en el país además de las 30 

ya existentes actualmente. Los reglones de Investigaci6n y Des~ 

rrollo Econ6mico de la Población de Areas Forestales tambi~n qu~ 

daba englobada en en este Plan. Hasta 1987, poco o nada se ha 

hecho al respecto (14, 33). 

Por increíble que parezca la disponibilidad y existen

cia de semilla forestal para casi cualquier fin es todavía un 

"cuello de botella" para la investigación y reforestación. Has

ta el momento, el esfuerzo más serio que en cuestión de semilla 

forestal se ha hecho en México es el Centro de Genética Forestal 

A.C. formado en 1985 (16). La labor de este centro no se ha po

dido estimar en toda su dimensión debido al corto tiempo que tie 

ne laborando. 

Se afirma que la investigaci6n forestal. es costosa y a 

largo plazo; que es importante s6lo usar semilla cuyo origen y 

calidad sean conocidos para ensayos de procedencia, estudios ge

n~ticos, experimentos silvícolas o, simplemente, para la propag~ 

ci6n y reproducci6n de las especies(24); que se debe considerar 

~ la semilla como la base o principio y el fin de toda actividad 

forestal, pués sin ella o sin un uso adecuado de ella se corre 

el riesgo de la extinción de las especies y por ende del recurso 

en si (40). 

Los datos anteriores dan a conocer las condicion~s con

trastantes en que se encuentran, forestalmente hablando, México 

y Canadá y de la necesidad de avance en este regl6n para México. 

Por esta razón es recomendable conocer las experiencias cana

dienses en el área, para que, adaptándolas a nuestras necesida

des se pueda logr~r un mejor y mayor aprovechamiento de los re

cursos forestales. En el Cuadro 4 se l}luestra,n da, tos. co-mparativos. 

En el Cuadro 3 se enlistan los géneros de coníferas 

de importancia comercial presentes en México y en las Figuras 3 

y 4 se muestran las extensiones forestales de Canadá y México, 

respectivamente. 
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CUADRO 3: G~neros de Coníferas Presentes en México de Valor 

Comercial. 

Pútu.&: Presente con 52 especies, 20 variedades y 
7 formas. 

P -<.c. e. a: Presente con 1 especie. 
PI.> e.u.do-t&u.ga.: Presente con 4 especies y 1 variedad. 
Ab-<.e.~.>: Presente con 8 especies y 5 variedades~ 
Ta.xod-<.um: Presente con 1 especie. 
Uboc.e.dJtu~.>: Presente con 1 especie. 
e u. pite~.>~.> u.~.> : Presente con 6 especies y 2 formas. 
Jun-<.pe.lt.u-6: Presente con 12 especies, 6 variedades y 

3 formas. -- -. ·- --·· 

CUADRO 4: Datos Estadísticos Comparativos.(1983). 

Sup. Total (miles km2 ) 
Sup. Forestal ( " " ) 
Población (millones hab.) 
Hect~reas de bosque/Hab. 

MUNDO 
133 762 

43 205 
S 200 
8.309 

MEXICO 
1 996 

402 
80 

5.025 

Cfu\lADA 
9 922 
4 364 

28 
155.857 
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IV.- DESCRIPCION 

Aqu! se describe el manejo de semillas de coníferas que 

se hace en Canadá, tanto dentro del Servicio Forestal Canadiense 

como en la industria privada. Esta descripción se hace en base 

a la experiencia ahí obtenida. 

La parte que describe el manejo que se da en México se 

hará en base a los métodos utilizados por el Instituto Nacional 

de Investigaciones Forestales, Agrfcolas y Pecuarias (INIFAP) y 
por la Subsecretaria de Fomento Agropecuario y Forestal, antes 

Subsecretaria Forestal. 

Esto servirá para conocer ambos métodos, establecer si

militudes y diferencias entre ellos y poder hacer sugerencias p~ 

ra mejorar los métodos existentes en México. 

Las actividades que se describen y analizan son: 

1.- Cosecha de Conos; 

2.- Obtención de Semillas; 

3.- Pruebas de Semillas; 

4.- Pruebas Especiales; y 

5.- Siembra. 

4.1 Cosecha de Conos 

La cosecha de conos se realiza en varias etapas, las 

cuales resultan fundamentales para la obtención de semilla de al 

ta calidad. Si esta etapa no ha sido efectuada con la atención 

requerida, el manejo de la semilla puede resultar en vano aunque 

se haga en forma adecuada, ya que sino existe un material base 

de calidad, ésta no se obtendrá en el proceso de manejo. 

4.1.1 Selección de Arboles Plus. 

Los árboles plus son definidos como aquellos que son f~ 

notipicamente superiores; los criterios para seleccionar árboles 

plus varfan de acuerdo a la morfología de la especie y al propó

sito a que se vaya a destinar a ésta, pero en general se pueden 
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señalar como características deseables las siguientes: 

1.- Características silvícolas: 

Fuste recto y sin bifurcaciones. 

-Fuste limpio y de buena poda natural. 

-Angula recto de insertación y·diámetro pequeño de ramas. 

- Forma angosta y vigor de la copa. 

-Vigor y madurez general del árbol. 

2.- Características de producción o propósito del arbolado: 

- Altura, diámetro y volumen. 

- Area basal y/o volumen por hectárea. 

- Longitud de fibra. 

- Color del follaje. 

Producción de resina. 

- Producción de conos y semillas. 

Velocidad de crecimiento. 

- Grosor de corteza. 

- Sistema ~adicular. 

3.- Otras características: 

- Resistencia a plagas y enfermedades. 

- Resistencia a condiciones climáticas extremas y rusticidad. 

Algunas de estas características vienen implicitas con 

la sóla presencia del árbol, como puede ser la resistencia a pl~ 

gas y/o enfermedades. Debido a que el árbol perfecto sólo existe 

en los libros de texto o en la mente del silvicultor, se ha est~ 

blecido un sistema de puntaje internacional para evaluación. Se 

otorgan de O a 5 puntos para las características a evaluar de a

cuerdo a ciertos patrones de comparación que variarán de especie 

a especie y dentro de cualquier especie, de uso en uso que se le 

pretenda dar al material que se obtendría al propagarse. 

En Canadá, la mayoría de las provincias.tienen perfect~ 

mente localizados, identificados y numerados a los árboles plus, 

sin embargo se hacen inspecciones periódicas a rodales en desa

rrollo o que no están plenamente identificados e inventariados 

para la ampliación de esta base gen~tica con árboles potencial

mente plus. La colecta de semilla se hará en 4 tipos diferentes 

de rodales: 

Rodales naturales sin clasificar: Su arbolado no tiene caracte 

rísticas del todo deseables, peor son usados por la facilidad 
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que presentan a la colecta de semillas. 

- Rodales naturales clasificados: su arbolado tiene característ~ 

cas deseables y puede ser seleccionado para colecta de semilla. 

Junto al anterior este tipo de rodales proporcion6 el 88.4% 

de la semilla utilizada en 1983, 

- Areas productoras de semillas: Rodales de arbolado superior al 

promedio y con abundante producci6n de semilla, que son rnanej~ 

dos en forma tal que se estimula ¿sto ~ltimo. En 1983 produje

ron el 11.4% de la semilla utilizada, 

- Huertos semilleros: Es una plantación de individuos seleccion~ 

dos y reproducidos con la finalidad especifica de producir se

milla de alta calidad en la que se conoce especie, origen y 

las 2 fuentes paternas. De aquí se colectaron el 0.2% de la 

semilla en 1983. 

Las 2 ~ltimas fuentes de semilla mencionadas son las 

más deseables pero por el momento no tienen una producción sufi

ciente para satisfacer las necesidades a este respecto. Hacia 

1982 existían 129 huertos semilleros de 20 especies diferentes 

de las cuales 16 eran coníferas. Estos huertos semilleros son 

de propiedad federal, provincial o privada y la mayoría son de 

fecha reciente en su establecimiento ya que el más antiguo data 

de 1947. 

En M~xico los criterios de selecci6n para el arbolado 

plus son semejantes, pero los árboles plus localizados no quedan 

registrados sistematicamente, por lo que para posteriores colec

tas se depende más de la experiencia del t~cnico del área que de 

la posible informaci6n existente. Las zonas donde se obtiene se 

milla son: 

- Rodales semilleros: Son poblaciones naturales en las que no se 

ha hecho ningún tratamiento para mejorar la calidad de la sem~ 

lla, pero que presentan un alto porcentaje de individuos con 

características deseables. 

- Areas semilleras: Son rodales con arbolad"O fenotípicamente su

perior en los cuales los fenotipos inferiores han sido elimin~ 

dos para evitar su contariünaci6n polinica y favorecer el desa

rrollo de los árbol!=s selectOs. 

- Huertos semilleros: De las mismas características ya descritas 

anteriormente. 
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La colecta de semillas se hace mayormente en rodales s~ 

milleros. Aunque se tienen establecidas 30 áreas semilleras a

proximadamente, la colec~a de semillas de estas áreas es mínima, 

por no decir nula y sólo existe un huerto semillero de Pinu~ ca

~ibea en La Sabana, Oax. 

4.1.2 Toma de Muestras. · 

La toma de muestras resulta un importante recurso de 

planeaci6n ya que permite hacer algunas predicciones sobre cua~ 

do, cuanto y de donde será la cosecha de conos. En las conífe

ras periodicamente se presentan años en que la producción de co

nos y semillas son abundantes, estos años denominados "semille

ros" son los más propicios para realizar colecta de semillas, de 

bido a: 

- Mayor volumen de conos y semillas que se pueden colectar. 

- Henar riesgo y posibilidad de endogamia. 

- Menor porcentaje sobre el volumen total de semilla vana o da-

ñada o atacada por plagas y enfermedades. 

- Henar costo por unidad en el manejo de semilla. 

- Mayor vigor de la semilla obtenida. 

La periocidad en la aparici6n de los años semilleros 

varía de especie a especie, así como la edad 6ptima para efectu

ar la cosecha de conos. Véase cuadro S. 

CUADRO 5: Periocidad de los años semilleros y edad óptima para 
efectuar la colecta de conos en las principales especies utili~ 
zadas para la reforestación en Canadá. 

Especie Periocidad Edad 

Pinu~ bank~iana 3-4 años 15 años 
P. c.onto~ta var.lati6olla 1 año 10 años 
P. ~e~.i.noóa 3-10 años 10 años 
P. ó ,tJz.o b [[ ó 3-7 años 20 años 
P.i.c.ea gtau.c.a 2-6 años 30 años 
P. mcuz...iana 4 años 10 años 
P~ eu.dot-5uga mertz..ie~.i.i 2-7 años 20 años 
Tóuga ltetvwphyla 2-8 años 20 años 

*Para la P.i.ce.a del Interior no se ha determinado la ocurren-
cia de estos fenómenos. 

Debido a la influencia que factores ambientales exter

nos y fisiológicos de cada individuo, ejercen sobre la produc

ción de flores, frutos y semillas, es necesario hacer los mues

treos en 3 etapas: 



- 33 -

- Antes del posible año semillero: se basa en la presencia de 

yemas florales en la copa del árbol, por lo tanto requiere de e

quipo para escalar a ella, como pueden ser bicicleta, espolones, 

escaleras, grúas, etc. E~ general este método es bastante ine

xacto sobretodo en el género P~nu~, ya que el paso de yema flo

ral a fruto maduro con semilla es muy tardado y depende de una 

infinidad de factores muy difíciles de controlar. 

- En la primavera del año semillero: Tiene la ventaja de que pa

ra entonces ya se ha efectuado la polinizaci6n y fertilizaci6n y 

se podrá hacer un pron6stico más realista. Es usado más comun

mente en el género P~nu~ y al igual que el anterio ocupa de e

quipo para escalar el árbol. 

- Inmediatamente antes de la posible cosecha: este es el más e

xacto y tiene bastante flexibilidad en cuanto a tiempo. General 

mente se efectúa en 2 etapas: la primera a principios del verano 

en la que se aprecian los conos que se lograron y la segunda a 

fines de verano o principios de otoño en la cual se observa el 

estado de maduraci6n de los conos para predecir la fecha de cose 

cha de los mismos. Para esta fase se ocupa equipo para escalar 

a la copa y una guillotina de conos para verificar el estado de 

madurez de los mismos en el campo. 

El muestreo se hace para rodales y s6lo en forma excep

cional para árboles específicos o individualmente. Cabe hacer 

notar que en los huertos semilleros una vez aparecidas las flo

res femeninas y masculinas se hace el seguimiento fenol6gico, p~ 

ro no se hacen necesarios los muestreos debido a que el arbolado 

ah! presente se encuentra en condiciones controladas. Se hace 

un reporte de las condiciones encontradas en el que es muy impo~, 

tante que aparezcan los datos que faciliten su evaluaci6n e iden 

tificaci6n. Véase apéndice 1. 

En México el muestreo se hace en 2 etapas, la primera 

cuando el fruto ha alcanzado su tamaño normal pero que está ver

de todavía, en el cual se hace conteo de conos presentes en el 

árbol para estimar el número aproximado de conos en el rodal. 

El conteo de conos puede ser total o parcial tomando en cuenta 

posici6n en la cópa o en la rama. En la segunda etapa se colec

tan conos de 10 árboles de una localidad determinada, se hace el 

corte longitudinal del cono y se evalúan las semillas clasificán 
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dose como llenas o con posibilidad de ser viables y vacías, se

gan sea el caso. 

Cuando este procedimiento de ha hecho consecutivamente 

por muchos años en el mismo rodal, los datos se pueden ajustar 

mediante regresión linael simple para hacer predicciones aproxi

madas del volumen y peso de los conos cosechados. 

Se prefiere hacer la colecta de conos unicamente en 

años semilleros, pero debido a.la irregularidad de estos proce

sos, algunos años se hacen cosechas aan cuando no coincide con 

el año semillero. Los árboles aislados se evitan tanto para mu

estreo como para colecta. 

4.1.3 Colecta de Conos. 

Una vez que se ha determinado la fecha de colecta, és

ta se lleva a cabo. La fecha de colecta será cuando los conos 

e3tán sazones. Esto sucede cuando los conos tienen un 20% de 

humedad, y se determinará por la experiencia del colector basa

do en su tamaño, color, olor y textura o con la prueba de flota

ción del cono en agua, diesel y aceite. 

Por lo general la colecta se hará a principios de otoño. 

Dependiendo del estado del arbolado y el uso que se le quiera 

dar a la semilla se usará tal o cual método de colecta. Se evi

tará la colecta de conos enfermos y parasitados con fines semi

lleros debido a los riesgos de contaminación que representan y 

la baja de calidad de la semilla que tienen como consecuencia. 

Las plagas que más comulli~ente atacan a conos y semillas en orden 

de importancia en Canadá son: Mega~t~gmu~ (Hymenoptera), Vio~ye

tlz..i.a (Lepidoptera) y EaJtom y~a (Dfptera) • 

El método más sencillo de colecta es acudir a los fren

tes de corta o lugares donde haya derribo de árboles y colectar 

conos de los árboles derribados. Este método tiene varias des

ventajas: no siempre coincide el período de corta con el período 

de recolección de frutos; no siempre coincide el año semillero 

con el año de corta; debido a que este arbolado no estaba desti

nado a la producción de semillas la calidad de éstas puede ser 

baja; y, en caso de que exista un material valioso, éste se peE 

derá, ya ~e al cortar el árbol o los árboles desaparece la fuen 
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te de semilla. 

Como ventajas se pueden citar que es rá~ido, económico 

y seguro. Otros métodos que comienzan a usarse son: la recolec

ción en campana y el "descenso" al árbol. Ambos tienen en común 

que se llevan a cabo mediante el uso de helicóptero. El método 

de la campana, usa una estructura de aluminio que asemeja a una 

campana anillada internamente, la parte superior del anillo son 

aspas triangulares de aproximadamente 40 cm de altura y 15 de b~ 

se que hacen un movimiento de bisagra ascendente de 90°, la par

te inferior, 40 cm abajo de las aspas, es una malla de alambre 

de la misma longitud de las aspas que hará las veces de canasta 

o canal colector. La campana tendrá una altura de entre 4 y 6 

mt y diámetro de 1 a 2 mt; se colgará de un cable del helicópte

ro y se hará descender sobre la copa del árbol del cual se quie

re obtener los conos. 

En el descenso las aspas girarán hacia arriba y la ma

lla de alambre pasará sin mayor problema, al subir la campana 

las ~spas quedarán rfgidas y van "peinando" la parte exterior de 

la copa y arrancando los conos y/o cualquier protuberancia simi

lar que no sea flexible; el producto del corte se va depositando 

en la malla. Finalmente la campana se deposita en un lugar don

de se concentrará la cosecha de conos. 

El descenso al árbol se lleva a cabo haciendo descender 

un hombre desde el helic6pter0 sujeto a un cabl~ al árbol. Este 

sujeto realizará en forma convencional la colecta de conos mien

tras ·está suspendido desde el helicóptero. Terminada la colecta 

sube al aparato y concentra la cosecha en un 1 lugar determinado. 

Estos 2 métodos adn no han sido usados comercialmente y 

su evaluación se está realizando, sin embargo, han demostrado 

ser dtiles en el caso de colectas en rodales de difícil acceso. 

El método de trepar al árbol para colectar los conos 

sigue siendo el más usado. Este método tiene sus variantes de

pendiendo del instrumento que se use para trepar al árbol. 

En el caso de huertos semilleros-se utilizan escaleras 

de trípode de alturas de 2 a 7 mt ya que después de esta altura 

pierden maniobrabilidad y estabilidad, además de que los árboles 
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de huertos semilleros no son muy altos. Tarnbi~n se pueden usar 

escaleras con extensi6n y cables, éstas por su mayor alcance y 

versatilidad: pueden ser usadas en otras áreas tales corno planta

ciones. Aqui también dada la corta talla del arbolado es posi

ble usar grúas montadas en plataformas rn6viles, para efectuar la 

recolecci6n. 

Otro método de ascenso es con postes de peldaños que a

semejan a una escalera rústica: el poste se amarra en su parte 

baja al tronco, al ascender se amarra de la parte superior; un 

segundo poste se sube con soga desde el piso o se carga con.él 

para amarrarlo al terminar de subir por el primer poste. 

Tanto las escaleras como los postes son usados general

mente para árboles no muy altos (8-10 rnt). Para árboles de ma

yor dimensionado se utilizan otros métodos: los espolones y la 

bicicleta son los más comunes, aunque también se usa el cimbrado 

mecánico. 

En los casos de los 2 primeros el hombre que asciende 

requiere de equipo de seguridad: casco, guantes de carnaza, ove

rol, botas, cintur6n-fajilla de sostén con argolla de uni6n, 

banda de sguridad, clip uni6n y linea de seguridad que consiste 

en una soga que está fijamente sujeta a una rama de la parte al

ta de la copa y que puede ser facilrnente manejada desde cualqui

er altura o del suelo, incluso para bajarla a tierra. 

La bicicleta consiste en 2 pedales de apoyo para los 

pies que van unidos a bandas metálicas ajustables alrededor del 

tronco. Con la tensi6n que se crea al apoyar el peso de la per

sona que escala en un pedal, el otro pedal queda libre para ir 

escalando y reajustando la banda al diámetro del tronco; una vez 

en la copa, se apoya en las ramas fuertes para seguir escalando 

y se desechan los pedales, descendiendo con la linea de seguri

dad. Este método no podrá usarse en árboles con diámetros muy 

grandes o con mala poda natural. 

Los espolones son aún más sencillos, la estructura com

pleta se ajusta fijándosela a la pantorrilla, el tobillo y al em 

peine, acomodando el pico del espol6n por la cara interna del 

pie. El ascenso se hará clavando los espolones en el tronco y 

recorriendo la banda de seguridad alrededor del tronco. una vez 
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alcanzada la copa del árbol se desechan los espolones y la banda 

de seguridad, se va apoyando en las ramas más fuertes, fijando 

la linea de seguridad.en una rama grnesa y segura. Este método 

es muy práctico en especies de corteza gruesa que resisten el 

posible daño que causa el pico del espol6n al incrustarse en 

ella. 

Ya en la colecta de conos se ocupan, por parte del co

lector: Gancho con extensión, que desprenda el cono del pedúncu

lo sin dañar la rama y un saco de material permeable, preferent~ 

mente de yute o sisal con tejido amplio, de 4 a 16 cuadros por 

cm2 para permitir la respiración del cono. Cuando el caso lo 

amerite y lo permita, será necesario usar tijeras de poda de ma

no. El supervis,or o coordinador de colecta llovará unu hoj<.l do 

registro, tarjetas de identificaci6n para los sacos de los conos 

y un patrón de medida para cuantificar la cosecha en las formas 

que sea necesario (por árbol, por colector, por rodal, etc.). 

El supervisor coordinará el trabajo, vigilará que so 

sigan los criterios establecidos para la colecta y controlará el 

flu]o y cantidad de ésta, llenará las tarjetas de identificación 

con los siguientes datos: 

- 1\lombre o clave del colector. 

t'lombre o clave del supervisor. 

- Especie de los conos colectados. 

- Lugar de colecta. 

- ··:;uimero de lote . 

- Nrtmero de sacos por lote. 

- Ndmero de árbol ( si está clasificado) . 

Además se hará cargo de la copia del reporte de mues

treo de conos y de llenar las formas del reporte de colecta, asf 

como del equipo accesorio consistente en botiquin de primeros a~ 

xilios, mapa del área, altimetro, binoculares 6x u 8x, navaja, 

guillotina para conos, cinta selladora, hacha, motosierra, gan

chos "S", cuerda para ganchos, recipientes con agua (o ·cualquier 

otro. liquido necesario para la prueba de flotación) repelente 

de insectos y crema limpiadora no flameable. El supervisor está 

obligado por ley a tener este material durante la colecta y la 

carencia, uso indebido, o mal funcionamiento de éste es su res
ponsabilidad y puede ser sancionado por ello. 
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El cimbrado mec~nico se hace en lugares de fácil acceso 

con un tractor al que se le ha adaptado una plataforma con un a

nillo interno de di~etro ajustable al frente, en lugar de la P~ 

la mecánica, El anillo se ajusta al diámetro del tronco y lo su 

jeta a una altura de aproximadamente 3 mt sobre el suelo, hacie~ 

do movimiento de vaivén, que cimbra al árbol dejando caer los e~ 

nos. El arbolado que se somete a este método debe tener un cie~ 

to dimensionado, ya que algunas veces se llega a dañar el árbol 

con el movimiento. Además, las especies debe ser de conos caedi 

sos no persistentes y hacerse la colecta justo en el momento de 

madurez del cono, ya que de otra manera no se obtendrán todos 

los conos cosechables presentes en el ~rbol. 

El piso del área de la zona de escurrimiento más otro 

tanto corno mínimo deben ser cubiertos por mantas o tela de mal+a 

para la recolección de conos. 

En M~xico se utilizan los métodos de recolección de ár

boles apeados y árboles en pie para la obtención de semilla. La 

recolección de semilla de árboles apeados presenta las mismas 

ventajas y desvantajas ya mencionadas, agregándose el hecho de 

que por las características de los bosques de !-léxico existen ma

yores posibilidades de contarninaci6n taxonómica, sino se hace 

con el debido cuidado, ya que la mezcla y similitud de especies 

provoca confusiones, sobretodo en el personal de poca experien

cia. 

La recolección de árboles en pie se hace principalmente 

usando la bicicleta con la metodología ya descrita anteriormente; 

los espolones se usan principalmente para latifoliadas de fuste 

irregular y no se recomiendan para las coníferas en México. 

El uso de escaleras y postes es casi nulo, dadas las 

caracteristocas de los terrenos boscocsos, que hacen muy difícil 

el transporte y manejo de este material en la mayoría de los ca-

sos. 

Las gr6as y el cimbrado mecánico, aunado a la dificul

tad que representa .. lo accidentado del terreno, tienen un costo 

muy alto que los hace materialmente imposible de usar. 

·Las especies de los géneros Cup~e44u4 y otros no coní-
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feras, los frutos crecen en la parte más externa de la copa y 

~sta es muy densa y de ramas muy débiles, por lo que los árboles 

son cubiertos con redes afianzadas a estacas o partes bajas de 

los fustes de otros árboles; la red servirá así para escalar la 

copa y colectar los frutos. 

Las herramientoas para colectar que se utilizan más co

munmente son: podadora de ramas con curva y doble filo, podadora 

con curva y filo sencillo, rastrillos mecánicos y ganchos de cam 

pana. Los 2 primeros causan daños a las ra~as al cortarlas, 

mientras que los 2 últimos son mínimos los daños que causan. 

Debido a que los árboles plus no etán plenamente iden

tificados se recomienda el uso de brújula, altímetro, clinómetro 

cinta métri:ca, cinta diam~trica, binoculares, taladro pressler, 

equiP.OS para muestras de suelo, para recolección de muestras bo

tánicas y, en caso necesari~ para acampar. La organización de 

brigadas y reglamentación en el uso del equipo no están contem-

pladas. 

4.1.4 Transporte de Conos. 

Los conos se ponen en sacos etiquetados llenos entre 

un 66 y un 75% de su capacidad para evitar que se rompan o se 

abran y se tranportan a la planta extractora de semilla con un 

vehículo apropiado a las condiciones del camino.y que no dañe 

ni maltrate a los conos. Generalmente se usan camionetas de 

1.5 ton o botes con motor fuera de borda de 60 caballos, depen

diendo de los lugares de_colección y procesamiento de conos. 

En esta actividad el mayor cuidado ha de ser para evitar que se 

dañen los conos o pierdan su identificación. 

En México, el transporte se hace generalmente en sacos 

de yute, manta, plástico o fibras sintéticas, en algunos casos 

se utilizan cajas de madera o cartón y en otras ocasiones la co

secha se transporta a granel. La tarjeta de identificación debe 

permanecer dentro y fuera del envase de los conos, aunque esto 

resulta imposible en el transporte a granel. El vehículo usado 

en el transporte al lugar de tratamiento o almacenamiento es el 

de mayor disponibilidad en·el momento de efectuarlo. 
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4.l.5 Almacenamiento de Conos. 

El almacen~~iento es en 2 etapas: previo y de espera. 

El almacenamiento previo comienza cuando son recibidos los conos 

en la planta para su procesamiento. Ahí se reciben los sacos de 

conos con el reporte del supervisor. Se hace la verificación y 

el limpiado de conos en una criba mecánica de calibre adecuado 

al t~~año de los conos, para eliminar al máximo posible de pará

fisis y material extraño a los conos. No deberá haber p~rdida 

de semilla porque se cosechan conos que aunque estén maduros no 

han abierto. Una vez limpios se devuelven al saco que correspo~ 

den y se almacenan en lugares con ventilación que no están en 

contacto directo con humedad, lo más común es poner largueros 

sosteniendo los sacos en ganchos "S" o recostando los sacos so

bre 2 largueros paralelos entre sí. 

En el caso de conos del género Ab¡e~, no se les procesa 

para su limpieza debido a sus características, ya que al hacerlo 

se desbaratan. 

Algunas veces este almacenamiento se hace en lugares in 

termedios entre el área de colección y el centro de procesamien

to, en pequeños centros de recepción de conos o a pie de carret~ 

ras en lugares donde se puedan reunir varias procedencias. Otra 

vez este almacenamiento previo se hacen directamente en el cen

tro de procesamiento. En algunos otros casos se omite la iimpi~ 

za por considerarse que la cosecha está aceptablemente limpia. 

El almacenamiento de espera a la extracción de la semi

lla se hará en lugar cubierto y muy bien ventilado para evitar 

daños por hongos y bacterias. Los sacos se recuestan sobre 2 6 

3 largueros paralelos entre sí, que van formando literas de 4 a 

5 niveles. También es posible vaciar los conos a cribas de di~

metros pequeños (0.8 mm) a fin de permitir una ventilaci6n ade

cuada y que pierdan algo de humedad los conos. Las charolas es

tán acomodadas asemjando gavetas con espacios entre ellas para 

permitir la libre circulación de aire. En el caso de Ab¡e~ las 

charolas son el único método recomendable para el almacenamiento 

de conos. 

Cualquier tipo de almacen~~iento no es recomendable que 

se prolonque por más de 7 6 10 días, pués en períodos más prolo~ 
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gados, el cono empieza a anrir y esto podrfa causar pérdidas con 

siderables de semilla. La excepción de nuevo, en el género 

Ab~e6, ya que al estar en charolas abrirá sin que esto cause roer 

mas a la producción, 

En México el almacenamiento se hace en sacos durante 1 

6 2 semanas, siempre que éstos sean de tejido abierto, esten en 

un lugar donde exista buena ventilación y se protegan de la pre

cipitaciones pluviales y el sol. Se evitará al almacenamiento 

prolongado que provoque la ape~tura de conos, ya que esto causa 

que revienten los sacos y las consiguientes pérdidas en la can

tidad de semilla colectada. 

4.1.6 Apertura de Conos. 

La apertura de conos se hará cuando éstos tengan un co~ 

tenido de humedad bajo; éste es de alredor del 20% y coincide 

con el obscurecimiento de los conos a tonos cafés. 

A excepción de Ab~e4, que como ya se dijo abren durante 

el almacenamiento, para el resto de las especies se utiliza me

terlos en estufas con temperaturas controladas y extractores de 

humedad. Los conos permanecen de 12 a 16 horas a 50-60°C de tem 

peracura, después de este tiempo los conos han abierto sus brac

teas y están listos para ser extraídas las semillas. En la estu 

fa se pueden secar al mismo tiempo lotes de semillas diferentes 

siempre y cuando se coloquen en distintas charolas y tengan con

diciones semejantes de humedad y sanidad. 

No es recomendable la mezcla de especies para el secado. 

Para las especies serotinas se ocupa un tratamiento especial: 

los conos se sumergen en agua por 3 6 4 horas y se dejan secar a 

temperatura ambiente por 24 horas, se ponen en la secadora por 

un perfodo de 10 horas a 60°C de temperatura, en seguida se hace 

la extracci6n en cernidera mecánica. Todo este procedimiento se 

repite de 2 a 3 veces para mayor rendimiento de la semilla. 

En México·el secado de conos para su apertura se hace 

con 2 métodos: el secado en estufa y la exposici6n de conos al 

sol. 

La estufa es poco utilizada por el alto costo que repr~ 
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senta su instalaci6n y operación; no existen estándares estable

cidos para las especies mexicanas por lo que siempre que se uti

liza este método primeramente se deben determinar las secuelas 

adecuadas a la especie para evitar daños a conos y semillas. 

En el caso de la exposición de conos al sol, el tiempo 

que deber~ permanecer en exposición variar~ en función de la es 

pecie y las condiciones clim~ticas prevalecientes:lluvias y/o al 

tas humedades ambientales frecuentes incrementar~n la estadía. 

Se deber~ tener cuidado que el viento no aporte semilla extraña 

al lote, por lo que se tomar~ en cuenta la dirección de los vien 

tos dominantes durante el secado. 

Tambi~n deberá preeverse las p~rdidas de semillas caus~ 

das por aves y roedores que se alimentan de ella y llegan a los 

patios de secado. Los patios de secado tienen como caracter!sti 

ca ¿rinci~al la de contar con una superficie plana, de preferen

cia encementada, para mejor manejo y menor posibilidad de daño 

de los conos; éstos son acomodados en una capa uniforme hac~endo 

su remosión cada 3 ó 4 días para lograr una apertura de bracteas 

homogenea. 

4.2 Obtención de Semillas. 

4.2.1 Separación de Semillas del Cono. 

Cuando el cono tiene las bracteas abiertas pasa a una 

cernidera mecánica que tiene una criba que permite la caída de 

la semilla a un colector que la transporta por gravedad hasta un · 

recipiente. Esta operación dura alrededor de 5 minutos y mien

tras se efectúa el cribado es conveniente dar golpes a los conos 

con un cepillo de cerdas no muy duras, a fin de aumentar el ren

dimiento de obtenci6n de semilla. 

Este rendimiento es de por s! alto, ya que generalmente 

la semilla que no se desprendi6 del cono, es la semilla que se 

queda adherida a él por inmadurez. Empíricamente se ha probado 

que el golpeteo aumenta el rendimiento de semilla en un 10% sin 

afectar la calidad de ésta. 

En el caso de lotes de semilla demasiado pequeños, en 

que no es costeable el uso de la cernidera, una vez fuera de la 

estufa los conos se menten en un costal de fibra de algod6n que 
podr~ ser de tamaño variable, sin ser tan grande que no pueda 
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ser manejado con facilidad por una persona para reali.zar los mo

vimientos del costal a ~in de extraer la semilla. Una vez extr~· 

ida la semilla, el contenido del saco 

nos y semillas mediante cernido manual. 

se separa en co-

Para lotes de tamaño intermedio o con conos demasiado 

grandes que hagan poco práctico el uso de la cernidera mecánica 

y el costal, se emplea una jaula o tambor cilíndrico de tela de 

alambre montado sus ejes sobre chumaceras que le permitan girar. 

En la parte baja del sost~n de las ch~~aceras se coloca un reci

piente que colecte las semillas al hacer girar el ta~bor sobre 

su eje. El giro podrá ser proporcionado en forma manual o con 

un pequeño motor el~ctrico con banda y polea. El calibre de la 

tela de alambre del tambor variará de acuerdo al tamaño de la 

semilla a obtener. 

En México, generalmente se utilizan m~todos manuales. 

Puede ser sacudiendo cada cono individualmente, en el caso de 

lotes pequeños, o bien, en el caso de lotes mayores, moviéndo

los con yieldos o rastrillos. Para aumentar la eficiencia de 

esta ültima operaci6n, se recomienda cubrir la superficie del 

patio de secado con mantas o lonas y encima de éstas tela de. 

alambre o cernidores de la medida adecuada que permita el paso 

de la semilla a través de ella; sobre la tela de alambre o cer

nidores se sacuden los conos, de manera que al final, se recogen 

los cernidores con los conos ya vacíos y las mantas con las semi 

llas. 

Las cernideras mecánicas son de poco uso. Son cajas 

cilíndrica o c6nicas de tela de alambre fina de tamaño de 2 a 3 

mt de largo con diámetro en la base de alrededor de 1 mt. El 

cono o cilindro gira sobre su eje y provoca el golpeteo de los 

conos contra s1 mismos y las paredes de la caja¡ la semilla se 

colecta en un recipiente colocado abajo de la caja. 

4.2.2 Desalado de la Semilla. 

La mayoría de las semillas de las coníferas tiene ala 

por lo que se hace casi siempre necesario hacer esta operaci6n. 

El ala de las semillas hace más dificil su manejo por la facili

dad del ala de cargarse electrostaticamente y por su gran higro~ 

copicidad que la hace fácil hospedero de hongos y bacterias. 
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Por esto es preferible desalar la semilla sin lastimar

la mecanicamente. El desalado se puede hacer por métodos en se

co o en húmedo. Con el método en seco, la semilla se pasa a una 

revolvedora de cemento con capacidad de 25 a 50 kg, se arranca 

la revolvedora a baja velocidad tallándo la semilla con un cepi

llo de cerdas de dureza mediana, contra sí mismas y contra las 

paredes internas de la revolvedora. Esto causará una abrasi6n 

en la cubierta de la semilla, además de que se provoca un daño 

mecánico potencialmente mayor, ya que el ala se desprende de la 

semilla en forma un tanto brusca. 

En el caso del método húmedo, la revolvedora funcionará 

a baja velocidad y se le agrega agua en cantidad suficiente para 

empapar la semilla, sin que estile ni se sumerga en ella. Se 

tiene cuidado en un mojado uniforme de la semilla y de dejarla' 

reposar por unos 20 minutos después de ser mojada. Pasado ese 

tiempo se pone en movimiento la revolvedora y con un cepillo de 

cerdas blandas se frotan para separar el ala de la semilla. 

En caso de lotes pequeños el desalado se hará en bolsas 

de tela de algodón, depositando en éstos la semilla y frotando 

entre sí la semilla con las manos. La semilla puede ser tratada 

de esta manera tanto en seco como en húmedo. 

La desventaja del desalado en húmedo es que la semilla 

se somete a cierto estress fisiol6gico al contacto con la hume

dad, sobretodo si la semilla no va a usarse a corto plazo des

pués de su procesamiento, por lo que se hace necesario hacer un 

acondicionru~iento de la semilla que se ha desalado en húmedo: de 

la revolvedora las semillas pasan a charolas con fondo de criba 

muy fina (0.2 a 0.5 cm) del condicionador, que es una estufa se

mejante a la usada en el secado de conos pero de menores dimen

siones, ahí se dejan por hora y media a una temperatura de 26°C 

±1°C. 

Las semillas se sacan del acondicionador una vez secas 

(8\ de humedad aproximadamente) con daños mecánicos y fisiol6gi

cos mínimos y se limpian de la paráfisis de mayor tamaño hacién

dolas pasar por cribas sucesivas. 

En México, el desalado se hace en seco en forma manual 
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o mecánica. En forma manual se utiliza. un cernidor de malla muy 
2 fina (generalmente más de 20 cuadros o cruces por cm ) y se ta-

lla suavemente la semilla contra la malla para desprender el ala 

sin dañar la semilla. El tallado se hace con la mano. 

En forma mecánica se utiliza una desaladora que es un 

cilindro de malla flexible en el cual giran intermitentemente e~ 

pillos de cerdas suaves que frotan las semillas contra las pare

des ocasionando el desprendimiento del ala. 

4.2.3 Limpieza de la Semilla. 

El cribado sucesivo de las semillas s6lo limpia la par~ 

fisis de ciertas dimensiones, pero no toda, además en el cribado 

no se separa la semilla vana. Por todo esto el limpiado final 

de la semilla se hace en un aspersor vertical de aire de 250 gr 

de capacidad. Este aspersor tiene 2 col~~nas de acrílico o fi

bra de vidrio transparente conectadas entre sí en la parte supe

rior. Una de las columnas en su base está conectado a un inyec

tor de aire con salida de la misma medida que la boca de la co

lumna; en esta base existe una taza desmontable cuyo fondo es 

una criba muy fina (0.2 mm), ahí se depositan las semillas y se 

le inyecta aire al sistema, regulándose la velocidad del aire . 

de acuerdo al tamaño y peso de la semilla. 

El polvo y la paráfisis, así como la semilla vana por su 

menor peso se elevarán por la columna con el flujo de aire, pas~ 

rán por la conecci6n entre columnas y se depositarán en un reci

piente en la base de la columna que no tiene el flujo de aire. 

Una vez limpia la semilla se ponen en el condicionador por 13 hr 

a 24°C para que alcancen un contenido de humedad constante del 5 

al 8% y quedan listas para ser almacenadas sin sufrir daños fi

siológicos. 

Cuando los lotes d,e semilla son demasiado grandes es 

más común usar una separadora por gravedad, ~sta tiene una pla

taforma con tamiz muy fino y cierto declive.· A través delta

miz se inyecta aire mientras la plataforma hace un movimiento 

oscilatorio, por la diferencia de peso de la semilla vana y la 

semilla viable, serán depositadas en diferentes lugares hacia 

los extremos opuestos de la plataforma donde son colectadas en 

un recipiente. 
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En M~xico, esta actividad se hace tanto mecánica_como 

manualmente o por la combinación de estos métodos. Lo más senc~ 

llo en cuanto a equipo es dejar caer la semilla de cierta altura 

a un recipiente, poniendo un ventilador que provoque una corrien 

te de aire. La semilla que cae al recipiente tendrá menor canti 

dad de polvo y basura y alguna de la semilla vana será separada, 

el resto de la semilla vana se separará por gravedad en el agua: 

la semilla vana flotará y la semilla llena o viable se sumergirá 

en un recipiente con agua. La semilla viable se seca extendi~n

dola al aire y en la semilla que flota se realizan muestreos pa

ra evitar al máximo pérdidas de semilla llena. 

Tambi~n se utiliza el cribado sucesivo, en el cual la 

semilla va pasando por tamices o cribas de diferentes tamaños 

que van depositando basura, semillas y polvo, respectivamente, 

en diferentes cribas. Las cribas que se utilizan son vertical

mente ens~mblables en forma de plato y el movimiento oscilatorio 

y de golpeo necesario para cribar puede hacerse en forma manual 

o mecánica. 

Los métodos de la aspersora vertical, llamada sopladora 

y de la separadora por gravedad que ya fueron descritos, también 

se utilizan en México. 

4.2.4 Almacenamiento de la Semilla. 

Una vez que la semilla está tratada se pone, dependien

do del tamaño del lote, en bolsas de polietileno conte~idas en 

cilindros de tapa removible· de capacidad de 20 lts o en jarras 

de vidrio de cierre hermético con capacidad de 1/4 a 2 1ts. En 

el caso de lotes pequeños se prefieren jarras de 1/4 de lt para 

hacer más fácil su manejo y aminorar la cuantía de posibles pér

didas. El alrnace~&~iento de estos recipientes se hace en cuarto 

de refrigeración con anaqueles (para no estibar los recipientes 

unos sobre otro) a una temperatura de 1 6 2°C. En estas condi

ciones de temperatura y humedad las semillas de coníferas conser 

van su poder germinativo por muchos años. La excepci6n la cons

tituye el género Ab~eó en la que es recomendable temperaturas de 

-5°C para unas especies y -1a6c para otras. 

En México, previo al almacenamiento se recomienda tra

tar la semilla con algúhproducto que evite la presencia de pla-
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gas y enfermedades, Se recomienda que este producto se aplique 

con m~quinas tratadoras para lograr una distribución más unifor

me y mayor seguridad de los trabajadores. Las dosis deben de 

ser m~nimas ya que se busca proteger la semilla conservando al 

embrión vivo. 

La semilla se almacena en c~maras de baja temperatura 

de alrededor de o0 c con oscilaciones de entre -1 y 3°C. Para el 

género Ab~e~ se recomiendan temperaturas de almacen&uiento de 

-15~C. El contenido de humedad de la semilla será de entre 5 y 

14%, consider~ndose como 6ptimo entre el 5 y 8%. 

Los envases que más se utilizan son los de lámina de 

forma cilíndrica o de paralelepípedo con tapas herméticas; tam

bién se utilizan cajas de cartón, bolsas de papel o plástico, 

cubetas de plástico con tapa hermética y/o envases de vidrio; 

los requisitos principales que se observan son: el envase debe 

resistir el peso de la semilla sin romperse, debe ser fácil de 

manejar dentro y fuera de las cámaras de almacenamiento y debe 

de conservar visible su identificaci6n todo el tiempo. 

4.3 Pruebas de Semillas. 

Toda semilla se somete a un proceso evaluativo para co

nocer las condiciones biol6gicas y físicas en que se encuentran. 

El tamaño de muestra para evaluar dependerá del.tamaño del lote: 

cuando el lote de semillas sea demasiado pequeño las evaluacio

nes se harán directamente en el vivero, en el caso de lotes gra~ 

des la muestra se selecciona completa~ente al azar. 

Cuando el lote de semillas es muy pequeño se evitan a

quellas pruebas que signifiquen la pérdida de la semilla, siem

pre y cuando el comportamiento de ésta en cuanto a germinaci6n 

se refiere sea considerado normal. Si su germinación es irregu

lar o el lote no resulta particularmente interesante, se elimina; 

pero si se tiene un interés en dicho lote se procede a evaluarlo¡ 

sin embargo el manejo de lotes muy pequeños no es recomendable, 

ya que no es posible emplearlos para programas que requieran vo

lúmenes de semilla grandes o aún normales. 

Por otra parte, de acuerdo a la naturaleza de las prue

bas, éstas serán de rutina o de certificación. En las pruebas 
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de rutina se busca actualizar los datos del registro y poder ha

cer un manejo más adecuado de la semilla. Las pruebas de ccr 

tificaci6n se hacen generalmente para evaluar la calidad de la 

semilla con fines de comercialización y/o experimentación que r~ 

quieran mayor exactitud y precisión. Ambos tipos de pruebas se 

realizan siguiendo las normas del ISTA (Asociación Internacional 

de Pruebas de Semillas) y AOSA (Organización Americana para Aná

lisis de Semillas) (23). 

En México se siguen oficialmente las normas ISTA para 

las pruebas de semilla. Unicamente el Laboratorio Central del 

IcliFAP en Coyoacán, D.F. está reconocido oficialmente por el 

ISTA. No se hacen recomendaciones o referencias en cuanto al 

tamaño del lote a evaluar. 

4.3.1 Tamaño de Muestra. 

El muestreo se hace por mezclado y subdivisión cu.cesiva 

del lote en un muestreador de conos invertidos con 32 divisiones 

y 2 salidas o con muestreadores de pipeta. En el de conos inver 

tidos el lote se deposita en el cono de recepción y se dejan ro

dar hacia abajo, el mecanismo hará que el lote se separe en 32 

sublotes y se concentre finalmente en 2 sublotes, se elimina l 

de los sublotes y se trabaja muestreando el otro; este procedi

miento se repite consecutivamente hasta que tenemos el tamaño de 

muestra deseado. 

Las pipetas son 2 tubos huecos uno dentro del otro, el 

tubo interno tiene compartimentos con aperturas que al girar den 

tro del tubo exterr.o se hacen coincidir o se cierran. Al intro

ducir el muestreador al envase con la semilla se hacen coincidir 

las aperturas, los compartimentos se llenan de semillas, se cie

rran y obtendremos· la muestra representativa. Esta operación se 

ha de repetir el número de veces que sea necesario para lograr 

la cantidad de semilla necesaria. Esta cantidad a enviar al la

boratorio para su análisis depende de la especie. El ISTA tiene 

la norma para el tamaño de muestra para cada especie. 

En ~1~xico, se utilizan tanto el muestreador de conos in 

vertidos como la pipeta para la obtención de la muestra y las 

normas ISTA para la determinación del tamaño de muestra. 
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4.3.2 Número de Semill~s por Kilogramo. 

Esta prueba se realiza para conocer el número de semi

llas existentes en cada lote y asf conocer en forma aproximada 

el nümero potencial de plántulas y eventualmente árboles que 

se pudiera obtener de dicho lote. Esta determinaci6n se hace 

por 2 métodos que van siempre juntos y sirvan para comparar re

sultados. En el primero se cuentan 1 000 semillas y se pesan; 

en el segundo se pesan muestras de 1, 2, 3, 4 y 5 gramos, depen

diendo del tamaño de la semilla y se cuentan las semillas exis

tentes en esa muestra. Se comparan conteos y si resultan seme

jantes se promedian y se reporta el dato sacando la relaci6n en 

número de semillas por kilogramo. En México esta determinaci6n 

se hace en forma semejante. 

4.3,3 Análisis de Pureza. 

Este análisis no se realiza de rutina en los laborato

rios, ya que se considera que un manejo adecuado del lote de se

milla dará una pureza superior al 98%, sin embargo, por ser un 

examen requerido por ISTA, se realiza cuando se lleva a cabo una 

certificaci6n. Se hace separando manualmente de la muestra la 

semilla de la especie que se evalda, la semilla de otras espe

cies y la paráfisis. El reporte se hará en ese orden d8 acuerdo 

a las siguientes fórmulas: 

Pureza(%) _Peso de la Semilla Pura x 100 Peso Total Muestra 

Semillas otras 
Especies(%) 

Peso de la Semilla de otras Especies x 100 Peso Total de la Muestra 

Paráfisis(%) = 100 - (% de Pureza + % Semilla de otras Especies) 

En México este análisis se realiza tanto de rutina como 

para certificaci6n, en forma semejante a la ya descrita. 

4.3.4 Contenido de Humedad. 

Conocer el contenido de humedad de la semilla se puede 

hacer con estufa convencional o bien con una estufa integrada a 

una balanza anlítica. 

La estufa de secado convencional se calibra a 105°C co

mo temparatura constante; las semillas se colocan en pequeñas e~ 

jas metálicas de forma cilíndrica con tapaderas, que previamente 
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han permanecido por 40 1 en la estufa y que se enfriaron en un d~ 

secador al vacío por 60', El peso de las cajas (tara para cada 

submuestra) se determina en balanza analítica después de enfria

das. Todo esto se hace con la caja destapada pero conservando 

un orden entre cajas y tapaderas para la toma de datos y con la 

menor manipulación posible. 

Se pesan aproximadamente 2 gr de semilla en caso de aná 

lisis de rutina y 4 cuando sea prueba de certificación. Una vez 

pesada la semilla se deja en la estufa por 16 hrs a 105°C sin ta 

par la caja que las contiene. 

Pasado este tiempo se tapan las cajas estando adn en la 

estufa y se ponen en un desecador al vacío por 60' a que se en

fríen y se pesan en la balanza anlítica. 

A partir del secado de la semilla es necesario tener 

cuidado para efectuar las maniobras, que deberán ser lo más rá

pido posible y con el menor manejo para evitar cualquier rehi

dratación debida al medio ambiente o la manipulación excesiva. 

Todos los lotes se evaldan por duplicado y los resulta

dos tienen una tolerancia en su diferencia de ~0.2% para certifi 

caci6n y de ~0.5% para rutina. 

En el caso de la estufa integrada a la balanza analíti

ca se pesa la misma cantidad de semilla que el método anterior y 

se hace la lectura en la balanza, se enciende .la estufa y perma

necerá la semilla en ella hasta que alcance un peso constante ( 

aproximadamente 5 hrs) . Los cálculos en ambos métodos para de

terminar el porciento de humedad son como sigue: 

Humedad de la Semilla(%) Peso Inicial - Peso Final 

Peso Inicial 
X 100 

Existe tru~bién el método del tolueno, en el cual la se

milla se macera, se mezcla con tolueno y ée destila la solución 

resultante, el agua de la evaporación será el contenido de hume

dad que se condensa y determina volumetricamente. El método de · 

constantes dieléctricas que se efectúa con el medidor electróni

co de humedad, tambiéen se utiliza; los resultados se comparan 

con curvas calibradas para cada especie. Estos 2 métodos son 
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muy poco usados actualmente por su inexactitud, 

En M~xico se hace esta determinaci6n por estos 4 m~to

dos en forma semejante. 

4.3.5 Germinaci6n. 

Esta es la prueba más importante que se lleva a cabo 

para conocer las condiciones en que se encuentra y la calidad de 

la semilla: un manejo adecuado de semilla se traduce en un por

centaje alto de germinaci6n y gran producci6n de plántula. 

En la prueba de germinaci6n se evalúa: 

- El método de estratificaci6n usado en la semilla; 

El vigor, velocidad o energfa germinativa; y 

- La germinaci6n en sf. 

La estratificaci6n sirve para reactivar la vida activa 

de la semilla. La semilla de coníferas se estratifica por el m~ 

todo húmedo-frfo, que consiste en depositar la semilla en cajas 

de germinación con paredes y tapa transparente o cajas petri que 

tienen en el fondo papel absorvente saturado con agua destilada. 

Con la semilla dentro se tapan las cajas y se guardan en refri

geraci6n a _2°C :!:1 °C durante un periodo de tiempo variable, depe~ 
diendo de la especie. 

Pasado el tiempo de estratificaci6n, la semilla se pone 

a germinar. Para la prueba de germinaci6n se toman 2 6 4 mues

tras, según sea el caso de rutina o certificaci6n, de 100 semi

llas cada una y se ponen en cajas de germinaci6n -que pueden ser 

las mismas en las que se estratificaron- que tienen papel de ti

po "keen pack" o "blotter", saturado de humedad en el fondo, pr~ 

firiéndose el segundo debido a sus mejores características físi

cas para la gerrninaci6n. Las cajas se tapan y se ponen en una 

germinadora donde se controlan temperatura, periocidad de la luz, 

y humadad ambiente. 

La humedad ambiente que se tiene en la germinadora es 

' constante de alrededor del 10%, no así la humedad del sustrato 

que corno se rnencion6, debe estar saturado de agua. Al tapar la 

caja se crea una microa~~6sfera bastante húmeda. La temperatura 

se mantiene a 20°C de las 10 de la noche a las 6 de la mañana 

del d!a siguiente, 8 hrs a 30°C y las 8 hrs restantes se efec-



- 52 -

túa un deslizamiento suavizado de los 30 a los 20° y viceversa, 

Igualmente la periocidad de la luz se turna 8 hrs. sin por 16 

hrs con. 

El primer conteo de semilla germinada se hace a los 7 

días: el número que resulte de este conteo será la energía germ~ 

nativa que se reporta como dato de esta prueba. Los conteos sub 

secuentes se harán a los 14 y 21 días y algunas veces hasta los 

28. Aunque el conteo se hace 1 vez a la semana la revisión de 

las cajas se hace cada 24 hrs para detectar a tiempo la posible 

presencia de patógenos, principalmente hongos. Con algunas es

pecies se utiliza poner la semilla bajo una capa de papel absor

vente humedecido. 

La semilla se cuenta como germinada cuando han emergido 

la radícula primero, y las hojas cotiledonares déspu~s, además 

de que la plántula es vigorosa. En cada conteo se van eliminan

do las semillas ya germinadas para evitar confusiones. Al final 

de la prueba se reporta: 

- % de germinación; 

- % de semilla vana; 

- % de semilla parasitada; 

- % de semilla en estado latente; y 

- poder germinativo. 

La eficacia del método de estratificación se reflejará 

en el porciento de semilla en estado latente: un lote con un mé

todo de estratificación adecuado tiene poca o ninguna semilla en 

estado latente. Una vez que se ha hecho el conteo final se hace 

la disección de la semilla que no germinó para conocer la causa 

de esto: la presencia de semillas vanas es materialmente nula si 

se ha dado un manejo adecuado al lote; pero en caso de existir 

se manifiesta por la ausencia o marcada deformación del embrión; 

la semilla parasitada lo estará debido a la presencia de patóge

nos que han descompuesto los tejidos, perdiendo ~stos su firmeza 

original; y la semilla en estado latente estará sana y completa 

pero sin germinar, aunque tal vez un poco hinchada debido a la 

absorción de agua en los tejidos. 

Esta prueba es en muchas formas la evaluación culminat~ 

ria del proceso de manejo de semillas, ya que ur. alto porcentaje 
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de germinaci6n ser<i reflejo de un manejo adecuado, 

En México, las pruebas de germinación se hacen en ger

minadoras donde se controlan las condiciones de temperatura y hu 

medad ambiente. La semilla se pone a germinar en cajas petri 

con papel filtro humedecido como sustrato, en 4 repeticiones de 

100 semillas cada una. La duración de la prueba variar~ de a

cuerdo a la especie entre 28 y 90 días anotándose la presencia 

de pat6genos, plántulas anormales, semillas vanas, y semilla lle 

nas que no germinaron. No existen recomendaciones específicas 

para la humedad, temperatura y fotoperiocidad adecuadas para e

fectuar esta prueba. 

4.3.6 Sanidad. 

El análisis sanitario macroscópico se ha venido llevan

do a cabo durante todo el proceso y en cuanto se detecta algdn 

rastro o evidencia de la presencia de patógenos se elimina esa 

semilla o lote de semillas, para los fines de producción. 

Sin embargo, algunas veces los daños causados por pató

genos resultan microscópicos por lo que se hace necesario un 

análisis más detallado a fin de detectar y evaluar estos daños. 

~ste análisis se lleva a cabo por patólogos forestales; como se 

señaló, terminada la prueba de germinación se hace disección de 

semilla y se pueden identificar algunos patógenos en la semilla 

parasitada; los que más comunmente aparecen son los hongos de 

los géneros Fu.~aJt.iu.m, Pythiu.m, Ca.ta~c.ypha. y Ge.n.[c.u..tode.vtd!t.wn. 

La técnica de la microscopia ti~ne el inconveniente de 

ser tardada y de que la semilla que se analizó no puede ser u

sada de nuevo. En este caso la técnica más usada es el análisis 

con rayos X: en placas de vacío con 100 perforaciones de igual 

diámetro y en arreglo cuadrado se acomodan 100 semillas de un 

lote, se desconecta el vacío y las semillas quedan depositadas 

en la superficie de la pelfcula, ya acomodadas, que se va a exp~ 

ner a la radiaci6n de los rayos X. 

La duraci6n e intensidad de la variación variará de a

cuerdo a la especie. Con una exposisci6n adecuada se pueden ob

servar las capas de los tegumentos y el embrión, que son las pa~ 

tes que resultan de mayor inter~s para el diagnóstico del estado 

sanitario de la semilla. Para reafirmar los resultados de la in 
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terpretaci6n de las placas de rayos x, la semilla se pone a ger

minar eliminando o maracando aquella que result6 vana o parasit~ 

da. 

En ~xico, las determinaciones sanitarias se llevan a 

cabo mediante exámenes macro y micrósc6picos semejantes a los ya 

descritos. Cuando la semilla es muy valiosa y resulta muy iropo~ 

tante no destruirla ni dañarla, se le expone al análisis de ra

yos X, manejándose para tal efecto en forma semejante a la des

crita. Los hongos más comunmente encontrados en las semillas de 

coniferas en México son: Aape~gillua, Fuaa~ium, Mueo~, Penici

llium y Rhyzopu6. 

4.4 Tratamientos Especiales. 

Los que aqui se describen son tratamientos poco usados 

y nunca rutinarios, pero que por pedido especial se llevan a 

cabo. 

4.4.1 Pruebas Rápidas de Viabilidad. 

Esta prueba se practica para conocer la viabilidad de 

las semillas en forma más rápida que si se ponen a germinar. 

La semilla se pone a remojar en agua destilada por 16 hrs y se 

prepara una solución buffer de tretazolium al 1%. Una vez 

pasado este lapso de tiempo, la semilla se corta longitudinal

mente por un lado del embri6n sin dañar a éste, y se sumerge 

en la solución buffer por 24 hrs a 30°C. Después de este tiem

po se remueven los tegumentos de la semilla y se examinan en su 

tinción. El ISTA ha publicado las tablas patrones de compara

ción de tinci6n: dependiendo de la localización y la firmeza 

del color se hará la evaluación de tejido vivo o necrótico. 

En los géneros Pinu6, Picea, P6eudo~auga y Abiea el 

embrión y endospermos vivos deben presentar tinción en esta 

prueba. 

Otro métódod usado es la excisión del embrión. Esta 

prueba está casi en desuso ya que el ahorro en tiempo es de só

lo 4 ó S dias y a cambio implica un gasto de material y equipo 

muy considerable: en una campana de flujo continuo se esteriliza 

la superficie, con equipo de disección esterilizado se separan 

los tegumentos primero y el endosperrno después, para obtener al 
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embrión. Para facilitar esta maniobra, se recomienda sumergir 

a la .semilla en agua destilada por un período de 16 hrs previas 

a la disección. 

Una vez separado el embrión se maneja con mucho cuidado 

con el escarpelo o aguja de disección y se deposita en un medio 

de germinación, también esterilizado, ahf permanecerá de 10 a 14 

días a una temperatura de 20°c. 

La evaluación se hará clasificando a los embriones como 

viables cuando las hojas cotiledonares y el hipocotilo adquieran 

una tonalidad verde y haya cierta elongación en todo el embrión. 

Otros inconvenientes que han dejado casi en desuso esta prueba 

son la subjetividad en la evaluación y lo tardada para su evalua 

ción. 

En México se realiza la tinción con solución de tretazo 

lium en forma semejante a la descrita, variando en su duraci6n, 

la cual ser~ variable de acuerdo a la especie y en que se reali

za en un cuarto obscuro a temperatura ambiente. La excisión del 

embrión no se realiza. 

4.4.2 Certificación. 

En Canadá no existe un~ lesgislación específica sobre 

semillas forestales a nivel nacional, aunque al9unas provincias 

han establecido ciertos estándares al respecto. No obstante lo 

anterior todos los laboratorios de semillas del Servicio Fores

tal Canadiense estan reconocidos por el ISTA y la AOSA. 

Esto es muy impo~tante, ya que Canadá exporta semilla 

fqrestal a EE.UU., Japón y Europa y al contar con el reconoci

miento oficial de estas instituciones se hace más fácil esta o

peración. 

La certificación comprende todo el proceso de manejo de 

la semilla: desde su origen y recolección hasta la siembra. La 

certificación se hace en determinados lotes que asi lo requieren 

y se reporta en formato especial de ISTA o AOSA, según sea el ca 

so. 

En México, se siguen las normas del ISTA para la certi

caci6n de semilla aunque s6lo hay un laboratorio reconocido por 
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esta organizaci6n: el La,bor.a.torio de Sel)l;illas de INIFAP en Coyo~ 

céin, D.F. 

4.5 Siembra. 

Una vez que se conoce el comportamiento de la semilla, 

~sta queda en almacenamiento plenamente identificada para ser 

tratada en cuanto se requiera. La siembra se hace en almácigo 

o contenedores en forma manual o con maquinaria. 

La siembra en almácigo se hace si se quiere obtener ma

terial a raíz desnuda y en contenedores si se quiere planta con 

cepell6n. La cantidad de semilla a sembrar se hará de acuerdo 

al siguiente cuadro, para contenedores. 

CUADRO 6: Semilla requerida para Siembra en Contenedores. 

% Germinaci6n Semillas x cavidad que deben Factor de 
de la semilla. sembrarse. correcci6n. 

100 - 96 1 1.35 
95 - 86 2 1.25 
85 - 76 3 1.15 
75 - 66 3 1.25 
65 - 56 4 1.35 
55 - 46 4 1.45 

Henar a 45 No se debe sembrar 

Para calcular la semilla que se ocupa se usa la siguie~ 

te f6rmula: 

donde: 

P.P. 
F.C. 
S. X C. 
S. Ad. 
N.S.x G.: 

la: 

Semilla Necesaria (P.P.) (F.C.) (S. x C.) + S. Ad. 

Planta a Producir 
Factor de correcci6n 
Semilla por Cavidad 
Semilla Adicional 

N. S. x G. 

Número de Semillas por Gramo 

La semilla aaicional se calcula con la siguiente f6rmu-

Semilla Adicional (1 0% P.P.) (F.C.) + 10 gramos 
N. S. X G. 

El cálculo de semilla adicional se hace cuando la siem

bra es mecanizada, ya que se considera que la efectividad de las 

sembradoras llega al 90%. En caso de siembra en almácigo, para 

cada vivero en particular existen un factor de siembra y un fac

tor de recuparaci6n que combinados al número de plántulas y el 

porciento de germinaci6n de las semillas, darán el número de se-
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millas y el espacio q~e se ocupa para su siembra. Los c~lculos 

son id~nticos tanto para la siembra manual como mecanizada: 

Metros lineales de caJ& que Número de Plántulas 
se ocupan Factor de Recuperaci6n 

Numero de 
Semillas. 

(Metros lineales de Cama) (Factor de Siembra) 

Semilla Viable por Gramo 

La siembra a mano se hace cuando el lote de semilla sea 

del g~nero Abie~, ya que sólo se siembra semilla preger~inada por 

su baja viabilidad, o cuando el lote que se maneja sea de 15 000 

6 menos semillas. El cálculo de necesidades de semillas para 

contenedor~s es igual al c~lculo de la forma mecanizada menos 

los 10 gr de semilla adicional. Para Abie~ el cálculo es como 

sigue: 

.~cimero de 

Semillas. 

lOO (Número Plántulas + 10%) + 15% margen 
% Gerrn. 

Número de Semillas por Gramo 

La siembra en contenedores es en una mezcla de vermicu

lita y turba en relación 8:2. En almácigo se siembra en suelo 

esterilizado de textura franco-arenosa. Una vez que la semilla 

ha germinado se le deja de considerar corno tal y.se le denomina 

plántula. 

En M~xico la siembra se realiza en forma manual tanto 

en almácigo como en envase. No se practica la producción de 

planta a rafz desnuda_., por lo que la plántula resultante de la 

siembra en almácigo se transplanta a envase o maceta. El cálcu

lo de la cantidad de semilla para siembra se hace con la siguie~ 

te fórmula: 

Número de _(Area de Almácigo) (Densidad de Siembra Requerida) 
Semillas. 

(% Germ.) (No. Semillas x Kg) (Factor Corrección ) 

El factor de corrección es generalmente 0.9 para cual

quier condición y se le agrega un 20% del total que se considera 

por p~rdidas de manejo y patógenos. No existe norma en cuanto a 

siembra en almácigo o envase, a no ser la experiencia del vive

rista. Al germinar la semilla, al igual que en Canadá, se deja 

de considerar corno tal y se le denomina plántula. 



CAPITULO V: 

DISCUSION 



- 59 -

V.- DISCUSION. 

En base a descripción ya enunciada se puede comparar el 

manejo de semillas de coníferas de México y Canadá para estable

cer similitudes y diferencias. 

En la selección de árboles P.lus se siguen los mismos 

criterios teóricos. En Canadá esta-selección está ligada a un ---programa de mejoramiento genético general y a muchos en particu

lar, por lo que la semilla colec_t_ada no -sólo sc;.tisfa:::e el· reglón 

a este respecto, sino que logra una_ga~anciá genét~~~!;.illca y 

di.!1.~i:c~ ..siemp.r.a-co:r.&t.anta. ~éxico, a pesar de la similitud 

con Canadá de los criterios de selección, ésta resulta más empí

~Y..EL;>is.t_~rn~!:.iC:::~1. y po_E_l_9 __ geE_~!"itJ-_,_ s_e _ _a,_t;_t_e!)§_e_ más_ ª-f:.~.31!.: 
tisfacción inmediata y a la facilidad que a programas definidos ---· - . - - -· . - ". ·- -· - ... _. 
y~..!:?§ concretas, p~o_q_ue_las._g.anancias genéticas, si las 

hay, son mínimas y espo~éidicas. ---------
La existencia de un sólo huerto semillero y de las po

cas áreas serüilleras en todo el país, que han estado convirtién

dose en áreas de regeneración por árboles padre, habla por sí 

sólo del abandono y descuido de estos programas, Por lo mismo, 

resulta materialmente imposible hacer muestreos de conos que o

frezcan datos útiles para su colecta. 

En Canadá esta etapa ya fue superada y en base a cier

tos datos climatológicos y signos morfológicos del arbolado se 

pueden hacer estimaciones bastantes certeras sobre producción de 

semilla. El exceso de esta producción, cuando se presenta, no 

resulta un problema debido a la infraestructura existente para 

su almacenamiento permitiendo a su vez cierta independencia con 

respecto a la periocidad de los años semilleros, lográndose 

continuidad en los programas de siembras y plantaciones. 

La colecta de los conos se realiza con mayor versatili

dad en Canadá debido, principalmente, a la disponibilidad de re

cursos y al hecho de que el acceso a las masas forestales es más 
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fácil y de topograf1a menos accidentada que en M~xico, Tienen 

gran importancia los reglones organizativo y de seguridad labo

ral que incluso están contemplados en el aspecto legal. En Mé

xico es quizas, el reglón en que más acciones hay que emprender. 

La riqueza germoplásmica de México es muy grande, pero 

desaprovechada y severamente erosionada a nivel nacional. Resul 

ta incr1ble que semillas de especies mexicanas están haciendo de 

paises como Chile, Nueva Zelanda y Sudáfrica, entre otros, pote~ 

cias forestales mientras que aquí no se tiene, ya no se diga un 

programa en firme de mejoramiento, sino simplemente una plena i

dentificación de la distribución geográfica de las especies. 

Cualqu~er acción al respecto implica un esfuerzo a ni

vel nacional que podría ser hecho a través de coordinaciones re

gionales compuestas por delegaciones forestales, universidades 

locales y unidades forestales, que trabajen coordinada pero inde 

pendientemente con algunas instituciones nacionales. 

En México el transporte de conos resulta bastante defi

ciente: por un lado, es permitido cualquier tipo de envase para 

transportarlo y por otro el transporte a granel implica una gran 

pérdida en calidad y en el conocimiento de la procedencia de la 

semilla. Esto trae como consecuencia una disminución en la cali 

dad de la semilla y en algunas ocasiones, la pérdida total de la 

cosecha. 

La apertura de conos se hace en estufa bajo condiciones 

controladas de manera semajante en ambos países. En México a 

causa del clima más seco y de un mayor número de horas luz es p~ 

sible realizar el secado al sol, que si bien, no es en condi

ciones controladas, presenta las ventajas de su costo reducido y 

de una supervisión más directa y real en la apertura. 

PuestO que resulta materialmente imposible obtener el 

100% de la semilla existente en el cono, al extraerla., el método 

a emplear para ello dependerá primordialmente del tamaño del lo

te a tratar y las facilidades disponibles. En casi todos los ca 

sos, métodos manuales y mecánicos han probado ser eficientes tan 

to en .Héxico como en Canadá. 
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El desalado en México se hace en seco en todos los ca

sos debido a la falta de condicionadores que puedan secar la se

milla si se usa el desalado en húmedo. 

La limpieza en separadoras de gravedad y sopladoras ti~ 

ne el mismo procedimiento. El uso de otros métodos en México, 

en base a la diferencia de densidades, pesos y/o ta~año de part~ 

culas, viene a ser un recurso adecuado de buenos resultados en 

lugares donde no se tenga la infraestructura ya mencionada. Se

parar semilla por gravedad en el agua, implica que se debe tener 

una gran experiencia para realizarlo con gran rapidez, ya que 

una prolongada estancia de la semilla en el agua, puede causar 

graves daños en la semilla para su posterior siembra o almacena

miento y problemas al realizar el secado. 

El almacenamiento resulta más sencillo en Canadá, debi

do a un procesamiento de semilla más estandarizado y sistemático 

sin el uso de pesticidas; en México el uso de éstos ~ltimos es 

más bien preventivo. 

Las pruebas de semilla se realizan en general en forma 

semejante,ya que en ambos casos se siguen las normas estableci.,

das por ISTA. Las diferencias más significativas que se tiene 

a este respecto son en cuanto a su interpretaci6n y necesidad. 

Así, el análisis de pureza en el Canadá se hace corno un mero tra 

mite de reporte, mientras que en México, debido al manejo menos 

eficiente, resulta una necesidad. 

La gerrninaci6n en México se reporta unicamente como tal 

adjudicándole un valor a la semilla de acuerdo al resultado de 

esta pr~eba, mientras que en Canadá, viene a evaluar la gerrnina

ci6n en sí y en forma indirecta el manejo que se le ha dado a la 

semilla desde la colecta hasta la estratificaci6n; además exis

ten recomendaciones en particular para cada especie en cuanto a 

tipo y tiempo de estratificaci6n, cosa que no sucede en México. 

La certificaci6n y pruebas rápidas de viabilidad se ha

cen para ambos países siguiendo la norma ISTA, destacando la im

portancia de la certificaci6n para el Canadá debido a la impor

tante fuente de ingresos que repr:esenta la exportaci6n de semi

lla forestal certificada. 
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La siembra resulta bastante contrastante: en Canadá roe 

le da L~portancia primordial a esta actividad que es en sí el 

fin del buen manejo de la semilla, calculándose factores de co

rrecci6ny siembra adecuados a cada condici6n de la semilla y el 

vivero, mientras que en México se le plantea como una actividad 

más apegada a cierta norma aplicable en todos los casos. 

Si bién como ya se dijo en este trabajo, el pasado fo

restal de México y Canadá guardan ciertas semejanzas, actualmen

te las condiciones en que se encuentran a este respecto son con

trastantes .y las actividades del manejo de semillas, como parte 

del regl6n forestal no se salvan de esta condici6n. 



CAPITULO VI: 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 
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VI.- COi~CLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

6.1 Conclusiones. 

1.- El pobre manejo de la semilla forestal en México, aunado a 

la erosión del germoplasrna presente en las masas boscosas, 

de seguir asf, tendrán consecuencias catastróficas, no sólo 

para México sino para la humanidad, ya que perderemos irreme 

diablemente un material valiosfsimo e insustituible. 

6.2 Recomendaciones. 

6.2.1 Para la Cosecha de Conos. 

Evitar que continúe la erosión de la riqueza genética forestal 

de I4éxico. 

Determinar ias especies existentes,en cada región y el rango 

de distribución de las mismas. 

- Determinar los mejores posibles comportamientos de cada espe- i. 

cie, ya sean como celulósicos, de aserrio, resinero y/u otros 

no maderables. 

- En base a lo anterior reconocer a los árboles y rodales supe

riores o plus de acuerdo a su posible uso. 

- Organizar un sistema que estandarize para cada necesidad la to 

ma de datos y la evaluación de árboles y rodales para una efec 

tiva localización y clasificación. 

- Implantar áreas semilleras y rodales clasificados como fuentes 

de semilla a corto plazo y huertos semilleros como fuente de 

semilla a largo plazo. 

- Establecer regiones latitudinales y altitudinales para la 

transferencia y uso de la semilla con fines de propagación, 

reglamentando el intercambio de material germoplásmico entre 

regiones dentro del pafs y con otros pafses. 

- Establecer normas estándar para la toma de muestras, colecta 

y transporte de conos, como pudieran ser el uso obligatorio de 

sacos de fibras permeables (yute, sisal, algodón, etc.) con e

tiquetas de numeración consecutiva a nivel regional de cada á

rea de colecta y la exclusión de colecta de conos enfermos, p~ 

rasitados e inmaduros, que permita certificar su origen y est~ 

do en que se encuentran evitando el empirismo prevaleciente en 
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estas actividades y reduciendo las pérdidas de conos y semilla 

debidas a impresición _taxonómica, contw~inación por plagas y 

enfermedades, inmadurez fisiológica del cono al colectarlo, da 

ños mec~nicos, etc. 

-Aprovechamiento de la energía solar, tan abundante en México, 

para el secado y apertura de conos mediante el uso de colecto

res, secadores y estufas solares, semejantes a las usadas para 

el secado del café en Brasil, que son de fácil operación y co~ 

tos reducidos. Esto haría posible el manejo de mayores volúm~ 

nes de conos reduciendo sus costos unitarios de operación y h~ 

ria más manejable la cosecha al no depender de fenómenos mete~ 

rológicos incontrolables, para llevar a cabo estas operaciones. 

6.2.2 Para la Obtención de Semillas. 

- El uso de tambores giratorios para la separación de semillas 

del cono, ya sea con giros de impulso man~al o mecánico o am

bos de ser posible para darle mayor versatilidad. 

- El aprovechamiento del subproducto restante (conos vacíos) a 

fin de optimizar costos. 

- ~recurar el desalado en húmedo en tambores giratorios de pare

des de lámina o tamiz muy fino con el posterior uso de condi

cionadores a fin de mejorar la calidad de la semilla al evitar 

le daños mecánicos y estress ambiental. 

- Cuando la semilla se vaya a almacenar o no se tenga planeado 

un uso inmediato de ella, evitar el sumergimiento en agua para 

separar semilla vana. 

Hacer uso de corrientes de aire (naturales, con ventilador, in 

yectado, etc.) para la limpieza y separación de semillas vanas. 

- Evitar el uso de pesticidas para el almacenamiento, bajo la 

premisa de que a menor temperatura y menor humedad (cercanas 

al cero sin revasarlo) mayor longevidad de la semilla y menor 

riesgo de ataque de plagas y enfermedades; así mismo, evitar 

el uso de envases que por sus características favorezcan la 

aparición de las mismas. 

- Probar métodos de almacenamiento de semilla tradicionales en 

las zonas rurales de México, como el sellado de tambos Ó bido

nes con cenizas de escremento y otros que puedan reducir cos

tos y sean de fácil disponibilidad. 

6.2.3 Para las Pruebas de Semilla. 

- Descentralizar los servicios del INIFAP, estableciendo labora-
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torios de semillas reconocidos por ISTA en zonas forestales 

de~ país (Chihuahua, Durango, Michoacán, Jalisco, Chiapas, Oa

xaca, etc.) para agilizar el uso y realizaci6n de este tipo de 

pruebas. 

- Considerar a la semilla como un fin y un medio, esto es, un 

medio para la reproducci6n de las especies y un fin como un 

producto valioso con posibilidades de comercializaci6n. 

- Comparar las metodologías de pruebas de ISTA con otras menos 

sofisticadas y costosas a fin de observar su posible confiabi

lidad y uso para condiciones más rústicas. 

- Establecer por parte de INIFAP un programa continuo de divulg~ 

ci6n, entrenamiento y enseñanza en forma extensiva con centros 

educativos y organismos que tengan alguna vinculaci6n con este 

tipo de actividades. 

6.2.4 Para la Siembra. 

- Determinar las posibilidades que pueda ofrecer la estratifica

ci6n para cada especie: hacer uso de ella cuando sea requerida. 

- Comenzar la propagaci6n de planta a raíz desnuda con fines de 

producci6n masiva. 

- Probar materiales tales como arena, aserrín, corteza de árbol, 

etc. gue pudieran sustituir a los soportes ideales de la vermi 

culita y turba, que son generalmente de importaci6n, y a los 

tradicionales de "tierra de monte" y "tierra agrícola" que no 

satisfacen plenamente las necesidades y limitaciones de produ~ 

ci6n de planta forestal en vivero. 

- Probar y diseñar nuevos tipos de contenedores gue resulten de 

más fácil manejo tanto en vivero como en campo y causen menos 

daño a la plántula. 

6.2.5 Otras. 

- Puesto que en ambos paises se siguen las normas ISTA para la 

certificaci6n de la semilla y la poca aplicaci6n de las prue

bas rápidas de viabilidad en casi todo el orbe, poco se puede 

decir al respecto a no ser de recalcar la necesidad de deseen 

tralizaci6n para la realizaci6n de este tipo de pruebas. 
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APENDICE 1: Formas para el Control de Actividades en el Manejo 

de Semillas en Canad.1 y ~1éxico. 
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En México: 

* Secretar!a de Agricultura y Recursos Hidraúlicos. 

Subsecretaría de Fomento Agropecuario y Forestal 

Banco de Germoplasma, 

Domicilio Conocido, Jilotepec, Edo. de México. 

* Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y 

Pecuarias. 

Laboratorio de Semillas Forestales, 

Av. Progreso No. S, 

Coyoacán, D.F. 

En Canada: 

* Seed Bank, Service Project. 

Petawawa National Forestry Institute, 

Chalk River, Ontario. KOJ lJO. 


