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RESUMEN

RENDIMIENTO DE SEMILLA DE CUATRO ESPECIES DE CONIFERAS
Y REQUERIMIENTOS DE MANO DE OBRA EN SU PROCESAMIENTO
EN GUATEMALA

SEED OUTPUT OF FOUR SPECIES OF CONIFEROUS
AND OF HAND OF WORK IN THEIR PROSECUTION
IN GUATEMALA

El presente trabajo de investigacion abarca los rendimientos de semilla de 4 especies de coniferas y los
requerimienios de mano de obras que se nacesitan para producir esta semilla. Entre las especies seleccionadas para
la presente investigacion fueron: Pinus pseudostrobus Lindl, P. tecunumanii {Schide), P. cocarpa Schide, P. maximinoi
H.E. Moore, la seleccion se basé en la demanda de semilla de &stas sobre las demés coniferas. Ademas del ya
mencionado objetivo, se determinaron algunas relaciones alométricas como relacién pesc de esirébilos con peso
semilla, Didmetro a la altura del pecho con peso de semilta, Area de Copa con pesc semilla, Altura con peso de

semilia; esto con el objeto de pronosticar fa produccién de semilla a través de algunas variables de medicién méas fécil.

Dentro de la invesligacidén se puede distinguir fres componentes: el primero, incluye el astudio del rendimiento de
semilla de las especies ya mencionadas, para ellc se hicieron muestreos dentro de 2 procedencias para cada una de
las especies; selecciondndose los drboles de mejores caracleristicas fisicas, colecténdose la semilla producida por
estos. En cada procedencia, se levantaron dos parcelas circuleres de 1000 m? cada una, dentro de cada una se
seleccionaron arboles clasificados 1 y 2 ds la clasificacion de CATIE-PROSEFOR: a cada arbol estudiado se tomaron
datos como: aitura {m), Didmetro a la altura del pecho, DAP (cm), Area de Copa, produccién total de estrébilos; para
esta seccidn se determind variables estadisticas simples como media y desviacién estandar. La semilla colectada se

someti¢ a una serie de pruebas rutinarias para determinar ia calidad fisica de la misma.

El primer componente relaciona la mano de obra requerida para producir determinada cantided de semilla,
perticularizando las distintas especies. Determina la cantidad de estrobilos que puede recolectar un técnico, como

también la cantidad de semillas que puede {legar a procesar.
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El tercer components, se refiere a la determinacion de las siguientes relacicnes alométricas: PESO DE SEMILLA con
ALTURA, PESO DE SEMILLA con DAP, PESO DE SEMILLA con AREA DE COPA y PESO DE SEMILLA con
CANTIDAD DE ESTROBILOS PRODUCIDOS; es decir que se estudit se existia alguna relacién entre Peso de
Semilla producida y las variables ya mencionadas. Analizéndose a través de regresiones, para ol efecto se utilizé el
paquete estadistico Stadystical Analisis Sistem, SAS. Sin embargo, de las relaciones alométricas propuestas
Unicamente la relacion PESO DE SEMILLA can PESO DE ESTROBILOS PRODUCIDOS, resulté con un alto grado

de correlacién

En funcidn de io anterior, se puede mencionar que para producir un kilogramo de semillas se necesitan colectar en
peso fresco de Pinus pseudostrobus, de B5 a 117 kg, de P. tecunumanii de 331 a 484 kg., para P. oocarpa de 241 a
253 kg., y de P. maximinoi de 157 a 164 kg. Un érbol de Pinus pseudostrobus puede llegar a producir hasta 8.7 kg. de

semilla, en P. fecunumanii hasta 0.47 kg., de P. oocarpa hasta 0.12 kg., ¥ de F. maximinoi hasta 0.02 kq.

Los requerimientos de mano de obra dependen directamente del tamafio y consistancia de los estrdbilos y semillas de
cada especie, sin embargo se puede decir gue se necesitan de 8.5 a 12.5 horasfhombre para procesar un kilogramo

de semilla de las especies estudiadas.



INTRODUCCION

Guatemala tiene actualmente una cobertura forestal de 3,750,200 ha; squivalente al 34.4% del territorio nacionat;
de esta cobertura e! 6.1% son de coniferas comparado al 80.5% de latifoliados, el resto estd repariido en
manglares, bosques mixtos y bosques secundarios; a pesar de la mayor extensién de los bosques de latifoliados,

la produccion de madera en rollo de coniferas es mayor. Para que sigan produciendo estos bosques es

necesario consarvarlos vy | su vez aumentar su cobertura forestal e través de la reforestacidn, pero también, se
necesitan hacer estudios en los bosques remanentes, estudios de carécter silvicola, y sobre los productos
maderables y no maderables; sin embargo, a pesar de la importancia de los bosques de caricter ambiental y
economico, la cobertura forestal sigue disminuyendo a un ritmo que la superficie deforestada por afio es més de ia

mitad del area reforestada desde 1980. {21)

Las actividades de referestacién han dado como resultado un aumanio en la demanda de semilla forestal, ya que
la superficie reforastada, entre plantaciones por incentivos fiscales, compromisos de reforestacidn, proyectos de
inversion y reforestaciones voluntarias, asciende a un total de aproximadamente a 46,300 ha, Este aumento en la
demanda, ha provocado que se adquiera semilia que muchas veces es de procedencia y calidad desconocida.

(21)

Esto ha llevado a que Instituclones como el Instituto Nacional de Bosques (INAB) a través dal proyecto Banco de
Semillas forestales {(BANSEFOR), y la colaboracién dei Proyecto de Semillas Forestales (PROSEFORY), del Centro
Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza {CATIE), realicen actividades de identificacién y seleccién de
fuentes semilleras tendientes a suministrar semilias forestales de mejor calidad, estudios de rendimientos de
semillas en las diferentes fuentes y sus requerimientos de mana de obra en el procasamiento de las diferentes
clases de semilla. Enmarcado en ese contexto la presente investigacion estuvo enfocada a la determinacion de la
produccion, rendimiento de mano de obra en fases de recoleccion y procesamiento de semillas de 4 especies de
coniferas: Pinus pseudostrobus Lindl, Pinus fecunumanii (Schw), Pinus oocarpa Schide y Pinus maximinoi H.E.

Moore, dentro de 8 sitios distintos de recoleccicn,



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Guatemala es un pais que poses un 51.1% de su superficie de vocacion forestal pero sk liena un 34.4% cubierta
con bosgue y lo mas preccupantes es su tasa de deforestacién que alcanza 90,000 ha/afio. Para contramestar la
tasa de deforestacion se han realizade plantaciones por incentivos fiscales, compromisos de reforestacion,

proyectos de inversion y reforestaciones voluntarias. (21)

Sin embargo, una de las dificultades con las que se ha tropezado of establecimiento de plantaciones forestales es
suministro de semillas de calidad fisica y genética adecuada, lo cual ha incidido en resuitados poco favorables que
van desde sl porcentaje de germinacion hasta la calidad de la masa establecida, ya que actuaimente algunas
plantaciones antiguas han llegado a un periodo de aprovechamiento, psro se han manifestado en los &rboles
caracleristicas no deseables como: forma de fuste, bifurcaciones, cola de zorro, etc. Estas caracleristicas son
consideradas aftamente heredables y su manifestacién en plantaciones se debe probablemente a la adquisiciﬁn

semilla de procedencia desconocida.

Ademas de lo anterior, dentro del sector dedicado a la produccion y comercializacién de semillas forestales existen
muy pocos datos técnicos sobre e selaccion de las procedencias y su produccidn por é&ea, tiempo de
procesamiento de fas semillas y sus respectivos costos, situacién que no ha permitido determinar el potencial de

los sitios de recoleccion para el suministro de semilla de procedencia conacida.
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31.2

La semilla, con su definicion botnica, es el dvulc fecundado y maduro, con una planta

ambrionaria. La semilla tiene las siguientes partes:

Embrién: Procede de la fertilizacion de la cosfera por uno de los nuclecs esperméticos y dard
origen a una nueva planta.

Endosperma: Corresponde a un tejido generalmente triploide de reserva originado de fa fusion de
uno de los ndclens espermaticos con uno, dos o mas nicleos polares,

Cubierta seminal: que consta de varias capas de tefidos cuyo nimero, grosor y estruciura

histolégica varian notablemente de acuerdo con la especie. (22)

Desarroilo de ta Semilla de las Gimnospermas

Los dvulos de las Gimnospermas poseen algunas caracleristicas en comun con los de las
angiospermas, pero presentan también algunas diferencias. Existe por lo general un Gnico
integurmento protector, que en un estrobilo femenino tipico esté parcigimente fundido con la
escama ovolifera que porta los dvulos emparejados. Dentre del integumento esté la nucela, que
en la fecundacion, como en las angiospaermas, se separa claraments del integumento stlo en la
region del micrépilo. La meiosis que se produce en la nucela, seguida de divisionas celulares
mitGticas, lleva la formacién de un tejido haploide multicelular el gametofito femenino. En el
momento de la fecundacidn se ha desarrollado mucho mas que el saco embrional de ocho
micleos de las angiospermas y ha desplazado en gran parte a la nucela. En su exiremo

micropilar estd diferenciado en un nimero variable de arquegonios, cada uno de los cuales
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contiane una gran célula huevo. (22)

En la facundacion, el tubo polinico deposita dos ndcleos masculines en un argquegonio, uno de los
cuales se une con &l nicelo del huevo, El cigoto resultante se convierte después en el nuevo
embridn diploide. El segundo nticleo masculino aborta en Pinus, pero puede fecundsr un
segunde arquegonio en otros géneras. Nunca se une con ricleos polares femeninos para formar
un tejido triploide andlogo al endosperma de las angiospermas; aste tipo de tejido es desconocido
en las semillas Gimnospermas. Dentro da un mismo évulo puede fecundarse més de un
arquegonio, pero an la gran mayoria de los casos sélo llega a la meadurez un ambridn por semilla.
De hacho sa dan casos da poliembrionia, pero ésta es infrectiente sn la mayoria de los génercs.

(22)

Dentra de un mismo dvulko puede facundarse méas de un arquegonio, pero en la gran mayocria de
los casos solo llega a Ja madurez un embrién por semilla. De hecho se dan casos da

polismbrionia, pero ésta es infrecuente en la mayoria de los géneros. (22)

Desarrollo det Estrabiio en las Gimnospermas

Después de la fecundacion, el estrébilo femenino que ss caracteristico de varios génems
importantes de Gimnospearmas, como ejemplo Pinus, Picea, Pseudotsuga o Araucaria, aumenta de
tamaito y peso, asi come de contenido de humedad y reservas nutricias acumuladas. Cuando los
estrobilos se acercan a la madurez, el contenido de humedad desciends nuevamenta y el

estrobilo se hace mas o menos leficso. (22)

En Finus una hojusla delgada y membranosa se separa de la escama ovulifera y se adhiere a la
semilla madura, formando un ala. Como en las angiospenmas, es muy variable el tiempo gue
transcurre entre la fioracion y la madurez y dispersion de [a semilta. Entre los pinos tropicales,

como el Pinus oocarpa el promedio es de 18 a 21 meses. (22)
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Dispersién de la semilla en las Gimnospermas

En ol estrobiio de Gimnosperma tipico, la maduracidn y desecacion hacen que las escamas se

abran y suelten las semillas. La dispersion se efectia por el vianto, ayudado en algunos géneros,

por ejemplo Pinus, en cambio, los estrbilos de Abies se desintegran faciimente en el drbol a las

pocas semanas da madurar. (22)

Clasificacion de Fuentes Semilieras

Las fusntes semilleras pueden clasificarse de varias maneras:

A

Huerto Semillero Comprobado (HSC): Plantacion de clones o progenies seleccionadas
intensivaments para reducir la contaminacién de polen de arboles inferiores y manejada
intensivamente para la produccion de semillas. Tiene el respaldo de pruebas de

progenies y ha sido sometido a aclareos genéticos. (18)

Huerto Semiliero no Comprobado (HSNC): Huerto semillero similar al antarior pero que

no ha sido sometido a aclareos genétices. (18)

Rodal Semiliero (RS): Puede ser plantado o natural, aislado o manejado para reducir 1a
contaminacién de poten de &boles inferiores y que ha sido sometido a aclareos de
mejoramiento para dejar entre 100 y 250 arboles por hectérea con caracleristicas
fenotipicas deseables para el caso de plantaciones. En bosque nahral puede contener
entre 60 y 80 4rboles en un 4rea con condiciones ambientales similares. Debe tener una
base genética amplia, con e 50% de los arboles haya alcanzado el estado de
fructificacion y un érea minima de 1.0 ha en caso de plantaciones. En bosque natural, el
drea no es un limitante, siempre cuando los érbolas se localicen en condiciones

ambientales similares. (18)
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D. Fuente Seleccionada (FS): Esta fuente no cumple con uno o varios requisitos
mencionados para Rodal Semillero, principalmente porque presenta problema de
aislamiento, posee menes de 100 arboles deseables por hectérea (plantaciones) o entre
30 a 50 arboles en bosque natural o porgue aln no han sido sometidos a aclareos de
mejoramiento (contiene més de 200 arb/ha). AUn asi, deben poseer una base genética
ampiia, una densidad que permita obtener un minimo da 100 arb/ha y 50% con
caracteristicas deseables. Los bosgques que se encuentren en ésta categoria por
problemas de aislamiento o porque no se les ha efectuado ninguin aclareo, pero cumpien
con los otros requisitos, pueden pasar a la categoria de Rodal Semillero si se realizan las

acciones correspondientes. (18)

E. Fuente Identificada (FI): Son grupes de érboles que por su ba;a densidad, poca 4rea yfo
porgue no contienen el numero de arboles por hectdrea, no clasifican dentro de la
categoria anterior, pero pusden utilizarse en forma temporal mientras se eslablecen
fuentes mas avanzadas. En dsta categoria se encuentran principaiments: Parcelas
experimentales (pruebas de procedencia yfo progiens con un numero reducido de
arboles), plantacicnes piloto ¢ demostrativas de poca extension; las especies del bosque
natural que por su naturateze ocurren en baja densidad {30 &boles) ¢ no alcanzan el

nimero minimo de arboles deseables por hectarea. (18)
Mansjo de Rodales Semilleros

Ei rodal semillero es una de las fuentes de produccidn de semillas més utilizadas y sus
caracteristicas, establecimiento y manejo han sido ampliamente documentados. Su utilidad radica
en una serie de atributos que los hacen muy importantes, scbra todo para programas jGvenes gue
no tenen otras fuentes mas avenzadas de produccion. Entre estos se pueden destacar la
capacidad de producir semilla de mejor calidad genética a muy corto plaze, la posibilidad de
desarrollar razar locales adaptadas al sitio de introduccion y {a concentracion de operaciones de

recoleccidn en una sola &rea, entre otros.
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Ei desarrollo de rodales semilleros implica la seleccién de plantaciones o rodales natursles de
calidad fenctipica superior al promedio deniro de la zona ecoldgica en cuestion, e mejoramiento
det rodal mediante la remocidon de individuos inferiores y la adopcidn de medidas para reducir la
contaminacion con polen de &rboles infericres.  Un rodal con potencial es aquel que presenta
caracteristicas fenolipicas y densidad tales que permitan obtervr 75 a 150 drboles
morfoldgicamente adecuados por hectérea y esta en capacidad de produccidén y estar en
capacidad de produccion de semilla. Considerando qus el rodal destaca por su supersioridad
fenotipica, y suponisndo que se origina de una plantacién con una densidad inicial de 111-1600
arboles por hectarea, hay suficiente potencial de seleccidn para dejar Unicamenta los mejores
individuns. De esta manera se pretende asegurar la calidad fenctipica de ambos progenitores, 1o
cual implica una ganancia genética mayor con respecio a las fuentes anteriores. Sin embargo,
pueste que los rodales semilleros generalments no estan respaldados por pruebas de progenies,
la semilla producidas por el rodal debe utilizarse para reforestacion en la misma zona o en zonas
de caracteristicas climéticas y edéficas similares, hasta tanto no se realicen prusbas que indiquen

su buena adaptacién y compertamiento en ofras zonas. {18)

El rodal debs tener un érea minima de 1 ha, y preferiblemente deben buscarse drea mayores ya
que en rodales pequefos es dificil lograr un aislamiento efective. El tamafio, sin embargo,
dependera también de las necesidades de semiila, del tipo de semiila y de la produccion por

arbol. (18)

Recoleccidn de Semillas Forestales

La recoleccidn de semillas forestales es una actividad un tanic méas complicada y dificil que la
misma actividad aplicada en la agricultura; frecusntemente los drboles se encuentran dispersos,
sus cosechas son variables y a causa da su altura resulta muy dificil y peligroso acercarse a los

estrébilos para poder cogerlos. (17)

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

rodales. (17)

A Formas ds Recolectar las Semillas Forestales

a. Recoleccion de Semillas Caldas: puede hacerse una vez desprendidas de los
arboles. Es imperativo que la semilla caida al suelo sea lo antes posible
recolectada, para evitar pérdidas por inseclos, animales u hongos. Sin embargo,
hay que tener presente que las primeras semillas o estrdbilos que caen en

general son de mala calidad. (17)

b. Recoleccion de Semilias en Arboles en pie: la mayor cantidad de semillas se
recoge en drboles an pie, éste método evidentemente es el més dificll y et méas
costoso, pero se tiene la seguridad de que las semillas proceden de los arboles

selaccionados y de la parte superior de {a copa. (17)

318 Pronoslico de la Casacha

Es aconsejable tratar de pronosticar la cosecha lo més temprano posible, porque de sata forma se

dispondra de mas liempo para planificar y organizar la recoleccion. (17)

A Antes 6 al Tiempo del Florecimiento

Se puade determinar que una cosecha potencial se esta desarrollando, antes o al tiempo
de florecimiente, al observar la cantidad de yemas produdtivas o flores que hay. Sin
embargo, tales estimaciones pueden indicar solamente lo siguiente: a) Que no habré
una cosecha definitiva, o b} que existe la posibilidad de una sola cosecha. Por 8s0
resulta difici! estimar {a cosecha final con seguridad, usando €ste tipo de informacion. (17}

Vale la pena estudier la produccién de flores con relacitn a ia cosecha final y los muchos
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factores del ambiente durante varios afnos, porque las observaciones de varias cosechas

pueden indicar un sistema mas confiable para poder pronosticar la misma. (17)

B. Al Tiempo de Formacién

Los mejores prondsticos pueden hacerse una vez que ia fecundacidn ha ocumido, y
cuandc e! estrdbilo esta desarrollandose pero el tiempo més confiable es algunos meses

antes de la maduracién del estrébilo, una vez que ha llegado a su tamao final. (17)

C. Eslimacion de la Cosecha de Estrébilos

Casi toda estimacion de la cantidad de estrobilos disponibles consiste en la observacion
de los arboles, con la ayuda de binoculares o con el corte de ramas como muestras, si los

estrabilos son pequenos y no faciimente observables. (17}

Como cualquier otras estimacion, las observaciones tienen que ser hechas sobre |a base
de una muestra representativa de los arboles. El observador debe entrar al bosque y
estimar la cosecha de arboles seleccionados al azar, o en forma sistemdtica, tratando de
cubrir todo el rango de tipos de arboles. No se debe incumir en el error comin de
observar solamente los arboles aislades o a los lados de los caminos, los cuales

naturaimente tienden a tener una mejor cosecha que los rboles dentro de un rodal. {17}

3.1.9 Estimacién de Rendimisnto de Semillas

Una vez estimada la cosaecha de esirdbilos hay que aslimar et rendimiento de semillas de cada
estrébilo. De nada serviria colectar estrdbilos, si no hubiera viables dentro del mismo. Dentro de
las estimaciones, se encuentra muchas variaciones de rendimienta debido a los varios faclores
que afecta en el desarrollo de las semillas. Vale la pena hacer mencidn que con las mejores

cosechas de estrobilos suele haber un mejor rendimiento de semillas por estrobilos,
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principalmente a causa de una mejor fecundacion. (17)

A Muestreo

Las estimaciones del rendimiento de semillas se basan en una muestra de los estrobilos
de la especie considerada. También, es esencial que la muestra sea representativa, no
sclamente de todos los arbeles semilleros que hay, sinc de todas ias partes de la copa.
Como regla general se debera colectar 50 estrébilos de 10 érboles como minimo y

examinar por lo menos 30 semillas al azar de éstos estrébilos. (17)

B. Métodos

El método general consta en tomar una muestra de estrdbilos, extraer las semillas de una
manera apropiada, y luego hacer examen de la parte inlerior de la semilla. Esto gitimo se
puede hacer en forma simple por medic de incision con la ufa, © con una cortaplumas o
escalpelo. £l contenido de las semillas se clasifican como llenas o vaclas. Las llenas
seran las semillas viables posibles. Al mismo tiempo se debe ohserver la incidencia de
dafios por insectos u olras enfermedades sobre (0s estribilos, porque estos afectan el

desarroflo de las semillas. (17)

No se debe confundir ésta estimacion de rendimiento con otras estimaciones que sa usen
para determinar el grade de madurez de los estrébilos. Como los astrdbilos y semillas
analizadas para pruebas de rendimiento no han aicanzado madurez, no 88 puede
clasificar con mas detalle, el contenido de las semillas, sino que como llena o vacia,

buena o mala. (17)

a. Método de Seccionar e! Estrébilo

Se puede estimar el rendimiento de semillas por medic de un corte longitudinal
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det estrobilo, el cual permite contar en una cara expuesta el mimero de semillas
cortadas y llenas. Este método es apto para los estrobilos del género Pinus y
otras coniferas. Es importanie usar un cuchitlo bien efilado para que no haya
tendencia a empujar las semillas hacia un lado. Una vez cortado el estrobilo, se
foma una seccidn del mismo y se cuenta ! numero de semitlas llanas visibles. El
numero real de semillas quse contiene el estrobilo se puede estimar multiplicando

el nimero de semillas lenas visibles por un factor previamente calculado para la

especie. {17)
3.1.10 Procedimientc para calcular el Valor Germinativo

Diavashir y Porbeik (5), plantean que muchos andlisis de semiflas y autores ban intentado deriver
una férmula que evalue las pruebas de germinacién. El principal propdsito de obtener tal férmula
s presentar un procadimiento esténdar para & viabilidad de un lote de semillas, la efectivided de
varios tratamientos pregeminativos y la sobrévivencia ssperada de plantulas de germinacion en
el campo y en vivero. Indican que Czabator {1962) menciona que los resultados de las pruebas
de germinacion son tan subjetivos, con tablas de experiencia, gréficos del curso de la

geminacidn, o transformaciones estadisticas de los datos siendo usados para calificar el

porcentaje de germinacidn.
Existen tres factores muy importantes en la evaluacion de la germinacion de la semilia (5):

A Velocidad de germinacién diaria: estos son computados diariamente dividiendo

los porcentajes de germinacién acumulativa entre el nimero de dias.

B. El porcentaje de germinacion: el porcentaje de germinacion podria ser calculado
en la férmula como independiente del tiempo, porque el factor tiempo o periodo

de germinacion ya esté considerado en fa velocidad diaria de germinacion.
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C. Duracidn de la prueba; la fdrmula debe ser apropiada para enumerar la duracion

de |la prueba de germinacion.

Considerando estos tres factores y la observacién en muchas especies e incluyendo datos

disponibles de laboratorio de semillas y viveros, proponen la formula VG = VDG AcumyNF  *

Germ Acum/10 para este célcule se pueda utilizar el orden siguiente (5):

N.F. Germ

Descripcidn de cada casilia:

I.NF.

Il.N. Dias P. Germ

It Gem Acum

IV. VDG Diaria

V. VDG Acum

VI. VDG Acum/N.F.

VIl Valor Germ

Factor constante

N. Dias P.

Germ
Acum

Y Vv Vi Vil
VDG Diaria VDG Acum V—Dglﬁﬂm Valor Germ

Namere de frecuencia o nimero de dias que son calculades
durante la prueba.

Namero de dias desds el principio de la germinacion, indica el
numero de dias a partir del cual inicia la germinacion.

Geminacion Acumulada; es la gemminacion acumulada por dia
de una repeticién (o la germinacion media acumulada por dia de
un tratamiento.)

Es la velocidad de germinacién diaria; se obtiene dividiendo la
germinacién acumulada diaria entre el nimero de dias desde el
principio de la gemminacion (I,

Velocidad de germinacién acumulada; se cbtiene de ecumular
la VDG diaria.

Se ohtiene de dividir la velocidad de gemminacidon acumulada
entra e} numero de dias desde e! principio del ensaya (V).

Es el valor germinativo, se cbtiene de multipiicar VDG Acum /
N.F. por la geminacién Acumulada dividido entre un factor
constante de 10 o 100 (ViI*l1100).

El nGmero 10 es una constante que por experiencia y por
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muchas pruebas de geminacion, s ha determinado gue Ios_
resultados de la formula usando la constante puede ser cercano
al niumero de plantulas scbravivientes, v luego incrementando la

objetividad de la férmula.

El valor germinativo nunca debe ser mayor qus 100 y cuando aste sea el caso debera wtilizerse
en vez de la constante 10 un 100 con e! objeto de obtener un dalo de valor germinativo mencr o

iguaf a 100. (5)

Descripcion Taxondmica de Pinus pseudostrobus Lindl.

Arbal de tronen ordinariamente rocto, a veces ligeramente ¢corvado de 20 a 30 m de altura, da=da
0.60 hasta 1.50 m de didmetro; corteza color grisdceo oscuro en la base, hasta morena grisdcea
en la cuspide en el pie longitudinaimente agrietada. En los ejemplares }ovenes muestran sus
ramas erguidas casi totalmente cubiertas o brevemente arqueadas, colgantes en las ramas
horizontales, arqueadas en las dos tercios superiores en las partes antiguas de las ramas
ascendentes; fascicuios de 5 agujas, a veces algunos con 4 y 6, finas flexibles, triangulares cateto
intemo subcdncave, externos brevemente convexo, finamente aserrados, de color verde claro,
con tonalidades azuladas, brillantes, que vistas a distancia dan la impresion de griséceo
agristado, de 15 @ 32 cm de longitud, por 1.6 a 2.1 mm de espesor, de color moreno amarillento

lustrosas las recientes, tomandose oscura, opacas con la edad. {1}

A Distribucicn:

Habita entre los 1600 y 3200 m da altura sobre el nivel dal mar. Se puede encontrar en
las partes alias del depertamento de Gualemala, en Sacalepéquez, en casi todo el
departamente de Chimaltenango, y partes de Totonicapdn, y partes de Alta Verapaz, San

Marcos, Hushustenango. (1)
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3.1.12  Descripcién Taxondmica de Finus tecunumani (Schw)

3113

La forma de las asciculas se prasenta indiferentemente de 4 a 5 agujas, a veces 3, hasta de 0.9
mm de espesor, color verde claro; vainas no mayores a 2 cm de longitud, color moreno grisaceo;
estrabilos notablemente menos numerosos que en el P. cocarpa, de color amarilio grisdceo, hasta
gris claro, de 4 a 7 cm de longitud, con escamas de 2 cm de longitud;, apdfisis redondeada o
encorvada, con una prolongacion aquillada hacia el interior; la cual casi desaparece en las
escamas basales, coronada por prolongacién espiniforme, que por lo general desaparece en la

mayoria de fos estrébilos antiguos. (1)

A Distribucion;

Habita entre los 1500 y 2,400 m sobre el nivel del mar. Se halla muy bien representada
en los pinares de los departamentos de Santa Rosa y El Progreso; tembién se puede
encontrar en los departamentos de Hushustenango, Quetzallenango, Totonicapan,
Quiché, Sololé, Chimaltenango, Baja Verapaz, Guatemala, Chiquimula y Jalapa. Puede

estar asociado a colonias de Fagaceas y Quercus. (1)
Descripcion Taxondmica de la Especie Pinus cocarpa Schide

Arbol de mucha importancia en el pals, que alcanza alturas considerables en buenos suelos,
hasta 40 metros y de 50 a 80 centimetros de didmetro. La copa es muy variable, tanto en su
forma como en la densidad. Las principates caracteristicas que presenta esta especie son (as

siguientes (1);

Corteza hendida, formando estrechas placas longitudineles y casi rectangulares, escamosas en fa
parte superior, color gris hasla café grisaceo. Ramas generaimente gruasas y extendidas, pero
también a veces se encuentran finas. Hojas se presentan generalmente fascicules. El largo

oscila entre 17 a 28 cm, comdnmente de 22-25 cm y 0.9 a 1.00 mm de espascr. Aglomaradas,
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anchamente triangulares, de color verde claro, brillantes, tiesas y dsperas. Los tres bordes son
finamente aserrados. Estrobilos masculinos son largamente cilindricos de color amarillo, las
femeninas son subterminales de color azulade. Conillos sub-terminales, sub-angulosos, sobre
pendunculos escamosos de unos 3 cm de largo, comunmente solitarios, pero se observan
también en grupos hasta 3, con escamas anchas casi trizngular, con pequefias puntas gruesas v
casi ramas. Estrébilos persistentes serotinos y numerosos, anchamente ovoides oonicos, hasta
glebesos, fuertes y pesados de 5 a S cm de largo y 4 a 7 cm de ancho.. Su color es ocre con tinte
algo verdoso, brillante. Se presentan solitarios, ya por pares o en grupes de fres, sobre
pendinculos débiles de 2 a 3 cm Las escamas son gruesas y duras, los estrobilos se
caracterizan porque no se abren sus escamas a un mismo tiempo sobre la rama daspués de Ja
semillacion. La semilla es pequefia de unos 6 a 7 mm de largo café oscuro con ala de 10-12 mm

de largo. (1)

A. Distribucion

La distribucion de esta especie es muy amplia, atravesando el pals desde México hasta
El Salvador, Honduras y Nicaragua. Generalmente se encuentra en las dos areas de Ia
zona de vida denominadas bosques humedo sub-tropical y himedo montano bejo; con
elevaciones de 800 a 2400 msnm. Aparece formando rodales puros y ofras veces
asociados con otras especies de Pinus y de hoja ancha. Esta especis se le encuentra en
los siguisntes departamentos: Hushuetenango, Quiché, Chimaltenango, Guatemala, Baja

Verapaz, El Progreso, Zacapa, Jalapa, Chiguimula, Santa Rosa v Juliapa. (1)

3.1.14  Descripcién Taxondmica de Pinus maxirminoi H.E. Moore

Arbol de hasta 48 m de altura con digmetros hasta de mas de un metro, formando una copa

redondeada. Las principales caracteristicas de esta especie son las siguientes (1)

La corteza en arboles jovenes es lisa, de color gris, 1os drboles adultos tienen la corteza surcada
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longitudinal aspera y tosca de color café grisdceo. Ramas en verticilos horizontales, ramillas
fragiles con largos entrenudos, moreno rojizo o amarillentas y lustrosas, las huellas de las
brécteas poco marcadas y espaciadas. Hojas en grupos de cinco, de 20 a 28 om de largo por 0.5
a 0.7 mm de espesor, finas, flexibles y colgantes, de color verde claro, brillantes, friangulares y
asemradas. Conillos de color moreno rojizo, laterales, en grupos de 4, con escamas resinosas,
con puntas gruesas dirigidas hacia el Apice, oblongos, atenuados. Estrébilos oblongos o
largamente ovoides, en ia base a aplanados, asimétricos de 6-12 cm de largo, se encuentran
solitarics 0 en grupos de 4 6 5 sobre pedimculos oblicucs y encorvades, de unos 1 mm que
quedan con €l estrobilo al caer éste. estrabilos caedizos, 1as escamas del astrébilo son delgadas,
quebradizas, blandas, con dpice redondeado, debidamente aquilada con una pequeiia espina
decidua. Semillas casi triangulares, de 6 a 7 mm con ala amarillenta, de 18 a 20 mmde 6 a 7 mm

de ancho. {1)

A Distribucian

La distribucion de esta especie as también amplia, requiere buenos suelos, precipitacion
mayor de 800 mm por afio, y clima subtropical. Se encuentra desde 1100 a 1800 msnm.

Su distribucidn afcanza también a El Salvador, Honduras y Nicaragua. Se encuentra en
los siguientes departamentos: E! Quiché, Alta Verapaz, Baja Verapaz, El Progreso,

Zacapa, Chiquimula, Jalapa, Guatemala, Sacatepéquez, Sclold y Santa Rosa. {1)
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32 Marcao Referancial

3.21

322

Pracedencias

Las 8 procedencias dentro de la Repiblica estdn en Guatemals, Baja Verapaz, Jalapa, Jutiapa,
Chimatienango y Totonicapén, (Figura 1), han side seleccionados por las caracteristicas y
distribucion de sus individuos dentro de una masa forestal, por el personal del Banco de Somillas
Forestales, BANSEFOR. La mayoria de {as caracleristicas de las procedencias aparecen en el

Cuadro 1.

Estudios anteriores

Sobre este tema, hay muy pocos estudios realizados, y menos aun, sobre coniferas. En 1984,
Ordonez Aguilar {18) realizd el estudio "Produccion y conservacion de Samilla de 3 Especies de
Pinus importantes en Guatemala: (Pinus caribaea var. hondurensis Bar y Golf, P oocarnpa Schide,
P. maxirminoi H.E. Moorg" por William Qrdonez Aguilar, en la cual se analizan la germmacsén de 3
especies distintas de Pinos, de cada una de las especies se tomaron muestras de semillas de 3

procedencias distintas, y se analizoé en un diseno de Blogues al azar.

Por otro lade Jara y Valle (22} realizaron el estudio titufado; "Produccidn y Rendimiento de Semilla
de 10 especies Tropicales”. Consistid en la recoleccion de semillas de Eucelyplus cameldilensis,
E. citrodora, E deglupla, Tectona grandis, Leucaena leucocephalas, Swilenia humiis, S.
macrophylla; Alnus acuminata, Glincidia sepium y Codia aliodora, recolectadas de plantaciones
para las primeras siete especies y el remanente de bosques naturales en El Salador, Costa Rica
y Guatemala. Se realizaron dos etapas: a) de cinco arboles escogidos al azar y b} de una
recoleccion general realizada por propielarios durante tres dias consecutivos. Las semillas en

ambas fases fueron enviadas al laboratorio del Banco Latinoamericano de Semillas Forastales dsl

CATIE en Costa Rica, para andlisis de calidad fisica.
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CHIMALTENANGO

1 Tecpan, P, pseudostrobus
2 Alaska, P pseudostrobus
3 Feca. Chuacus, P tecunumarnii

4 Fca. San Jerdnimo, P tecunumanii -
5 San Pedro Pinula, P oocarpa \//H

6 La Brea, P oocarpa

7 San Raimundo, P maximingi

8 San Joséd QOcafia, P maximinos

JUTIAPA

GUATEMALA

Figura 1 Localizacién de las procedencias de Pinus pseudostrobus, P Tecunumanii,
P. oocarpa, y P. maximinoi de Guatemala.



Cuadro 1 Caracteristicas de las procedencias de semiila de 4 especies de coniferas en Guatemala |
ESPECIE Hinus pseudostrobus Pinus tecunumani Finus cccarpa Finus maximinoi
' Fca SAN
Fca Fca SAN | SAN PEDRQ FcalLOS

PROGEDENCIA TECPAN | ALASKA | cuuacus | JERONIMO | PiNuLA | LRBREA | \iorNEZ Sonk
ALTITUD 2170 2785 1900 1500 1155 1350 - 1 4805 1660
LONGITUD 91°00' 91°16'46" 90°16'35" 90°05'24" 0°03'40" ag°57' 90°36'10" 80°421Q"
LATITUD 14°45" 14°50'37" 14°59'54" 14°19'51" 14°19'51" 14°38' 14°45'40" 14°43'30"
TOPOGRAFIA Accidentada) Accidentadal Accidentadal Accidentada| Escarpada Escarpadal Accidentada| Accidentada
PRECIPITACION 1300 2500 908 1407 439 1100 1250 1100 1349
TEMPERATURA MEDIA °C 16° 107! 17° 17.9° 25° 23° 23° 20
PENDIENTE 0a30% 10 a 35% 40 a 60% 40 a 60% 15 2 40% 102 30% 0ad0% 5a40%
ZONA DE VIDA Bmh - MB bmh - M bmh - s(f) bh - 8t bh - 8t} bh - §{t) bh - §(t) bh - MB|

REFERENCIAS:

brmh - MB BOSQUE MUY HUMEDGC SUBTROPICAL

bmh-M BOSQUE MUY HUMEDO

bh -~ §(t) BOSQUE HUMEDQ SUBTROPICAL

bh-MB BOSQUE HUMEDO MONTANO BAJO

6l



Cuadro 2

20

En este estudio se obtuvo Informacién sobre preduccion (kg de frutos/érbol, kg de semillas/érbol,
kg da semilla/ha), rendimientos de recoleccitn y procesamiento (kg de frutosthombreldia, kg de
semillasfhombre/dia), pare todas las especies. Los andlisis de calidad fisica fueron realizados
teniendo come base las normas de la Asociscién Internacicnal de Pruebas de Semillas (ISTA),

Dentro de los resultados que se obtuvieron estdn dentro del Cuadro 2.

Resultados oblenidos en el estudic de Jara y Valle denominado "Produccidn de semillas y
Frutos de 10 especies forastales tropicales en Centro América".
ESPECIE SITo DAP |ALTURA |AREA |PESC DE|PESO DE|RELACION
{em) | TOTAL |DE FRUTOS/ | SEMILLAS/ | FRUTCOY
(m) COPA |ARBOL |ARBOL SEMILLA
| () |(g) (kg)
E. cithodora El Sunza (€S) |22.7 /188 233 209 Q7 311
CV. (%) 141 [10.2 42 4 10.8 11.5 10.7
E diriodora Sta. Barbara] 245 [18.8 Bz 178 07 26.1
C.V. (%) (ES) 11.3 |83 19.0 27.0 209 12.4
E. camandulensie | Tibullocoyo (ES)[34.3 [280 463 18.5 1.7 10.1
C.V. (%) 6.7 (144 26.3 64,6 47.9 27.0
T. grandis Talcuathuya 251|200 28.7 22 18 12.1
C.V. (%) (ES) 102 184 18.6 26.4 32.0 9.9
T. prandis Sia. Teresa|355 [21.0 342 51 42 121
C.V. (%) (E8) 53 |72 10.4 24.7 251 2.2
E. deglupta Charrare (CR) [48.4 |34.0 1131|255 07 411
C.V, (%) 11.7 |10.2 36.5 485 2.8 37.0
A. acuminate Prusia (CR) 47.7 1334 84,5 10.0 0.5 201
C.V. (%!} 11.4 {121 40.3 92.3 88.7 326
8. macrophylla Serdinal (CR) |62.8 [16.4 2475 [1383 42 v
C.V. (%) 68 1152 245 53.1 250
L. lsucocechala | Nicoya (CR) 294 |108 1061 |78 34 23
C.V. (%) 88 |118 28.1 32.0 32.5 10.2
C. aliodora Bribri (CR) 483 {318 1564 |58 13 a1
C.V. (%) 15.2 [111 40.8 48.7 53.4 3B.0
G. sepium Sta. Cruz (CR) {100 (7.0 338 50 0.2 351
C.V. (%) 22.0 1133 26.5 438 820 44.8
8, humilis Las  Camelias 51.0 22 231
C.V. (%) (@} o 3.0 £9.3
FUENTE: Valle y Jara "Produccién y Rendimisnto de semillas de diez especies forestales
tropicales”

CR - Costa Rica

EL n €l Salvador

e} - Quatemala
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41 Objetivo General

Determinar el rendimiento de semilla y renquerimientos de mano de obra para ias fases de recoleccién ¥

procesamiento y la calidad de semifla recolectada para Finus pseudostrobus, P. tecunumani, P, oocana

¥ P. maximinoi en Guatemala.

4.2 Objetivos Especificos

421

422

423

424

Deteminar el rendimiento de semillas de Pinus pseudostrobus, P. tecunumani, P. cocarpa y P.

maximinoi, de 8 fuentes semiileras en Guatemala.

Estimar fos rendimientas de mano de obra en fases de recoleccidn ¥ procasamiento de estrdbilos
y semillas de Pinus pseudostrobus, P. tecunumani, P, oocarpa y P. maximinol, de 8 fusries

semilleras en Guatemala.

Estudiar [as relaciones entre estrébilo en peso himedo ¥ peso de semilla, drea de copa y peso de
semilla, Didmetro a la altura del pecho y peso de semilla, allura de érbol y peso de semilia, para
de Pinus pseudostrobus, P. tecunumanii, P. oocarpa y P. maximinoi de 8 fuertes identificadas por

el Banco de Semillas Forestales.

Determinar la calidad de la semilla recolectada para las especies de Pinus pseudostrobus, P,

tecunumanii P. cocarpay P. maximinoi.
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5. METODOLOGIA

5.1

5.2

53

5.4

Seleccion de Especles

Las especias seleccionadas son: Pinus pseudostrobus, Pinus lecunumani, Pinus oocarpa y Pinus
maximinoi. Para su seleccién se tomd en cuenta la mayor demanda potencial que éstas tienen en
comparacion de las demds especies de confferas, informacién que fus abtenida en el Catélogo y Registro

del Banco de Semillas Forestales, BANSEFOR.

Seleccidn de Procedencias

Las procedencias donde se realizé la etapa de campo de la presente investigacion, son &reas que
previamente fueron ubicadas por BANSEFOR como fuentes semilleras. Las fuentes semilleras estan
ubicadas en los departamentos de Guatemale, Baja Verapaz, Jalapa, Jutiapa, Tolonicapan y

Chimaltenango. La ubicacion exacta se presenta en el Cuadro 1.

Reconocimiento

En cada uno de las procadencias y dentro de !a época de recoleccitn, s hizo un reconocimianto previo

para determinar que grado de maduracion de los estrobilos y establecer con cerleza la facha de

recoleccion.

Epoca de recaleccion

La época de recoleccién estuvo en funcidn de la maduracion de los estrobilos de cada una de las
especies. Es importante mencionar que no se cuenta con informacién precisa sobre la fenclogia de 1a
maduracion de estrébilos, sclamente se cuenta con informacién de campo generada por BANSEFOR. La

época en que fueron realizadas las recolecciones de estrdbilos maduros y/o semillas aparece en el
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Cuadro 3,
Cuadro 3 Presentacion de las épocas de recoleccién de semillas de las especies estudiadas,
ESPECIE EPOCA DE RECOLECCION
Pinus pseudostrobus ENERQ-FEBRERQ
Finus tecunumanii ENERQ-FEBRERC
Finus cocarpa FEBRERO-MARZO
Pinus maximinoi MARZO-ABRIL

5.5 Caracteristicas de las Fuentes Semilleras

En cada uno de las 8 procedencias, se obtuvo informacién general del drea y de las fuentes semitleras.

La informacion a recabada fue:

Densidad, Didmetro a la altura del pecho promedio, Altura premedio, Densidad de Arboles semilleros.

5.6 Produccién de Estrébilos y Semillas

Dentro de los rodales se levantaron 2 parcalas de 1000 m* de forma cireutar, con un muesireo selectivo,

utilizando et criterio de la variabitidad del terreno para su ubicacion.

561 Seleccion de los Arboles

Dentro de las parcelas de tomd la siguiente informacién:
- NUMERO TOTAL DE ARBOLES DENTRO DE LA PARCELA,
- NUMERO DE ARBOLES CON ESTROBILOS:
- NUMERO DE ARBOLES CON ESTROBILOS Y ESCALABLES;

- NUMERQ ARBOLES SEMILLEROS: érboles con estrébilo, escalables y categorizados dentro de
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las clases 1 y 2 de [a clasificacion de PROSEFOR.

La clasificacion que se hace mencion en el parrafo anterior es la siguiente:

Clase 1. Arboles Excelentes: Dominantes o codominantes, reclos, sin bifurcaciones, de ramas

delgadas, sanas y vigoroses. Conformarén le poblacion final del redal semillero.

Clase 2. Arboles Buenos. Dominantes o codominantes, sin bifurcaciones bajas, con leves
defectos en el fuste o en la copa.  Algunos o todos podrian permanecer en el rodal si ne hay

suficientes en la categoria anterior. (10}

- Consecutivamente, en cada una de ias parcelas se seleccionaron un méaximo da 5 drboles
maduros, dorninantes, vigorosos, con abundante cantidad de estrébilos y con semillas maduras y
procurande que fueran de similar altura y didmetro, como también que estuviesen dentro de las

categorias 1y 2 de PROSEFOR, tomandole a cada arbol la informacian es la siguiente:

- Altura total {m);
- Didmetro a la altura del pecho DAP (cmy);
- Didmatro de la copa proyeccidn horizontal sobre el suele sn sentido Norte-Sur y Este-Deste

(m?).

Recoleccion de Estrobilos

Para realizar la recoleccién, el escalador utilizé espolones para ascender at arbol y una vara de
extensién para cortar los estrobilos de fa copa. Ya cortados los estrébilos fueron transportados en

sacos de Nefan,
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- Se pesaron en los patios de secado de BANSEFCR el total de estrobilos yfo semillas de cada

arbol, con una balanza con una aproximacion de 0.1 kg.

Andlisis de la Informacion

En cada parcela se tomaron los datos a cada drbo! individual, datos como: Diametro a la altura del
pecho, Allura, Didmetro de copa (Norte-Sur, Este-Oeste), Peso de estrobilos en peso fresco, y

pese de semilla ya procesada,

Ademas de relaciond la produccion total de la parcela a produccion por hectarea para
delerminacion por procedencia. Ademas se hizo la relacion de Estrobilos/Semilla a través de
cociente entre las variables mencionadas con las cantidades totales que se obtuvieron. También

cada variable mencionada se determinG sus medias aritméticas y coeficientes de variacidn.

Rendimiento de Mano de Obra en las Fases de Recolecci6n y Procesamiento

Con respecto a la determinacion del Rendimiento de la mano de Obra en la fase de recoleccidn, se hizo

de |a manera siguiente:

57.1

Randimiento de Mano de Obra en Fase de Recoteccion

Dentro de cada rodal, durante 3 dfas consecutivos se le pidié al equipo de 2 escaladores que
recolectaran los estrobiios de los drboles que se podian escalar, y al final de la jomada de
trabajo, se contaron las horas efectivas de trabajo. La informacion que se tomd fue la siguiente:

Dia, Numero de Arboles, Diametro a la altura del pecho (cm), altura total {m), Diémetro de Copa

{m), Peso de estrdbilos (kg), nimerc de hombres, Jornada de trabajo (hr/d).
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Este proceso es sencillo, el rendimiento astd mas en funcién del tiempo de secado que el tiempo

dea mano de obra \tilizé para exdraer l2 semilla de los estrdbilos.

La toma de datos constituyd en tomar el tiempo desds la llegada el cargamento de estrdbilos a
los sitios a los lugares de procesamiento, pasando por toda la etapa de procesamiento de la

semilla hasta el lote de semilla estuvo listo para su almacenaje.

Procesamiento de Estrobilos y Semilias

A Secado

Los estrébilos colectados, se expusieron al sol, dentro de los patios de secado del
BANSEFOR, en cajas de madera individuales. En esta seccién se tomo el nimero de
dias desde que se pusieron a secar los estrébilos hasta el die en que la mayor parte da

los estrobilos estuviesen abiertos; entonces se pasaba a la extraccion de las semilias.

B. Separacion de Alas

Luego de ta exiraccion de las semillas, éstas se procesaban por medio de la separacion
de las alas. Este procedimiento sa hizo a través del macerado de las alas do cada
semilia. Desde la extraccion de la semilla hasta la separacion de las alas se tomd el

tiempo en el cual el t&cnico se tardaba procesar determinada cantidad de semilla.

C. Limpisza de la semilia

La separacion de la materia inerte de ta semilla fue por medio de avenamiento, es decir,
por medio de una corriente de aire deje libre a las semillas de la materia inerte. También

se tomd el tiempo durante este proceso.
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57.4 Andlisis de la Informacién

Las variables respuesta que se obtuvieron en estas fases fueron:

Cantidad total de estrdbilos procesada (kg);

Dias de secado (d),

Procesamiento de estrdbilos: tiempo total {d), kilogramas por hombre por dia.

Para el célculo de los rendimientos de mano de obra en Ia fase de recoleccidn se dividid las
praducciones totales de ios estrdbilos y semillas dentro del nimero de operarics v el nuimero de

dias que se utilizaron para colectar los estrébilos. Se caiculd para cada una de las procedencias.

Relaciones Aloméfricas

Para determinar si exists algin grado de asociacidn an dimensiones de los drboles tales como DAP,
ALTURA, AREA DE COPA y PRODUCCION DE ESTROBILOS, se plantearon cuatro relaciones

Alomélricas.

En esta seccidén se determinaron las siguientes variables respuesta:
- Relacion de peso fruto/semilla seca y limpia;
~ Relacidn area de copalpeso fresco de estrébilos;
- Relacién drea de copa/peso de semilla seca y limpia.

- Relacitn peso fresco de astrébilos/DAP.

Se realizé un andlisis de correlacion para cada una de las relaciones anteriores, pera ¢l célculo de los
coeficientes de correfacion se utilizd el procedimiento incluido en EXCEL de MICROSOFT 97 y el

procedimierto de Comelacitn de utilizando el paguete Stadystical Analisis Sistem, SAS.
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Pruebas para Determinar la Calidad de la Semilla

Se tomé una submuestra de aproximadamente 0.1 kg de cada sitio, para someterlas a las pruebas

rutinarias de calidad fisica de acuerdo a las normas de la Asociacién Intemacional de pruebas de Semilias

(siglas en inglés ISTA), tales como;

58.1 Contenido de Humedad (%)

El ensayo constd de 4 muestras de 5 gr que incluye maleria inerte, colocadas en homos dentro

recipientes metdlicos, a una temperatura de 103°C, durante 17 horas, calculéndose mediante Ia

siguiente formula:

CONTENIDO Peso criginal - pese seco

DE HUMEDAD{%) * 100

Peso original

592 Pureza (%)

Se pesaron 4 muestra conteniendo impurezas o materia inerte, luego se separardn estas

impurezas de las semillas peséndose nuevamente. El porcentaje de pureza o de semilla pura se

calculd de la manera siguiente:

PORCENTAJE PESO DE LA SEMILLA "PURA"
DE = *100
PUREZA (%) PESO TOTAL DE LA MUESTRA ORIGINAL

593 Nimero de Semillas Puras por kg

Se tomaron 8 muestras de 100 semillas y se pesaron, y para calcular el nimero de semiflas por

kilogramo, fue de la manera siguiente;
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NUMERO DE SEMILLAS Numere de semillas que contiene la muestra x 1000

POR KILOGRAMO =

584

585

596

Feso de 1a muestra en gramos

Porcentaje de Germinacion

El ensayo constd de 4 réplicas de 100 semillas cada una, puestas en cajas germinadoras, con un
substrato basandose en arena; tomandose fecturas todos los dias hasta transcurridos 24 dias;

luego se calculo el porcentaje de la siguiente manera:

Numero de semillas germinadas

1
x
3

Porcentaje Germinaciéon =
Nurnero de semillas de la muestra

Numero de Semillas Viables por kilogramo

Combinando el porcentaje de viabilidad y e peso de las semillas puras se obtierne e nimero de
samillas viables que se espera obtener por unidad da pesc de semilla pura; sustituyendo el
porcentaje de viabilidad por el porcentaie de germinacidn se obliene el nimero de semillas
geminables. Si sa incorpora un factor relativo al porcentaje de pureza, los valores que se
obtienen, expresan el numero de semillas viables o germinables por unidad de peso de semilla

pura.

Energia Germinativa (d)

La erergia germinativa se calculé por la metodologia propuesta por Buch, M (3}, metodologia

empleada en el BANSEFOR. El valor de enargia germinativa (d}, fue el dia que le cormespondié el

valor mas alto de valor de germinacian.
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59.7 Andlisis de la Informaciton

Los resultados de esta seccion se obtuvieron de acuerdo a las normas de la Asociacion
Imemacional de Pruebas de Semillas, con sus siglas en inglés (ISTA), para los resultados de
Contenido de Humedad, Porcentaje de Pureza, Nimero de semillas por kilogramo, Porcentaje de

Germinacion, se ulilizé estadistica descriptiva, particularmente la media aritmética.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

Las procedencias que se tomaron para la recoleccion son clasificadas como Fuente Identificada (F1), a excepcion
de la Finca Chuacus, la cual ha sido categorizada como Fuente Semillera; cada una de las procedencias
presentaron caracteristicas particulares con respacto a sus densidades lotales, densidades de drboles semilteros,
y estas caracteristicas han podido influir en la produccion de semilla por hectarea, en funcion de las dimensiones
de los arboles. Un aspectc que es necesario mencionar es el hecho de que ias procedencias a pesar de que han
sido seleccionadas unicamente para la produccion de semillas, no se encuentran libres de agentes externos
(pobladores cercanos) quienes penetran 2 las mismas para la exiraccién de algunos produclos forestales,
tlegando hasta la tala de érboles semillercs, lo cual puede afectar considerablements al potencial productivo de la
fuente semillera. En el Cuadro 4, se presentan promedios de Didmetro a fa altura del pechio {DAP), Altura, Area de

Copa, densidad de Arboles Semilleros y sus Densidades Totales para cada una de las procedencias.

Cuadro 4. Caracteristicas de !as procedencias de semillas de 4 coniferas en Guatermnala. 1997,
AREA | DENSIDAD
SITIO DAP | ALTURA DE |[DE ARBOLES |DENSIDAD
ESPECIE {cm) (m) COPA {SEMILLEROS/| TOTALMa
{m?) ha
Pinus Tecpan, MED!A | 42,671 20.38 188.47 50 190
pseudostrobus Chimaltenango cv 1626 | 9.92 16.19
Alaska, MEDIA | 5743 21.44 | 107.85 a3 80
Totonicapan cv 17.34 5.68 58.3
Finus tecunumanii | Finca Chuaciis, MEDIA | 5566 | 3206 113.7 40 120
B.V. cv 16.37 | 11.21 43.27
Finca San MEDIA | 59231 3115 | 114.03 50 230
Jerénimo, B.V. cv 2276| 10186 39.5
Pinus vocarpa San Pedro MEDIA {3849 | 21.98 £86.39 50 200
: Jutiapa cv 1092 | 14.72 50.81
La Brea, MEDIA {13489 | 14.48 B.13 60 150
Jutiapa cv 1796 | 18.55 33.91
Pinus maximinol | San Raimundo, | MEDIA | 52.28 | 24.32 100.76 33 240
Guatemala Cv 19.29 8.3 34.09
San José Ocafia, | MEDIA | 58.2 24.5 143.43 40 170
Guatemala Ccv 18.76 10.8 4227
cv. = Cosficiente de variacién

En las procedencias de Pinus pseudostrobus, las densidades totales varian notoriaments, ya que en Tecpén la

densidad es de 150 y en Alaska es de 80, mas sin embargo, el 4rea de copa promedio es mucho menor que en la
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procedencia gue contiene la mayor densidad. Los coeficientes de variacién de los promedios des las variables son
mucho mas amplios en Alaska, esto se debe al grado de disturbacion que existe, ya que se pudo constatar que
habia extraccion de lefia y madera en el lugar debido a la presidn que hay del recurso, por lo cual los édrboles son
sometidos entre ofras cosas, a desrrames, lo que influye en un drea de copa menor. Por otro lado, Tecpéan posee
un grado menor de disturbacién, reflejandose en el drea de copa mayer: ademas tiene una densidad mds alta lo

que provoca una mayor produccion por hectérea.

Con respecto a las procedencias de Pinus lecunumani en Guatemala, son consideradas como las mejores en el
ambito mundial. Las caracteristicas de los arboles de ambas procadencias no poseen muchas diferencias, ya que
se encuentran ubicadas en condiciones bicfisicas similares. Las diferencias entre ambas radican en el hecho que
la Finca Chuacds es un Rodal Semillero (5), es decir ha sido manejade dejando scle drboles con caracteristicas
de arboles semilleros, es por elio que las densidades difieren casi en 50%, y como consecuencia directa, su

praduccion por hectarea.

En las procedencias de Pinus oocarpa, las formas de extraccion de madera y lefia son distintas, y por ello difieren
en las caracleristicas de 4rea de copa y en la produccién por hectdrea. En San Pedro Pinula, los arboles que
tienen las mejores caracteristicas ya han sido aprovechados. En La Brea, el desrrame es la forma més comin de
apravechamiento, es por ello que el drea de copa disminuye abruptamente en esta procedencia y no esta
influenciada por la densidad; como consecuencia la produccion de semilla fue baja, pese a que la densidad de

arboles semilieros es mas atla en esta procedencia.

Para Ainus maximinai, las procedencias tuvieron similares caracteristicas de DAP y Altura, pero en érea de copa
disminuye en San Raimundo, debido a que la densidad es mayor, sin embargo, la produccitn por hectdrea es

mayor y probablemente es por el grado de disturbacion que presenta en menor grado en San Raimundo,
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6.1 Produccién de Estrébilos y Semillas

6.1.1  Produccitn de Estrébilos y Semillas por especie

Para |a recoleccion de estrébilos se seleccionaron los arboles semilleros de las clases 1 y 2 de la

clasificacion de PROSEFOR-CATIE. En esta fase de Produccién de estrébilos y semillas, los

resultados oblenidos se analizaron por especie, es decir se tormaron los datos de ambas

procedencias y se discutieron en conjunio. En el Cuadro 5 se presenta un resumen de los datos

obtenidos en la fase de Producciton de Estrobilos y Semillas por especie.

Cuadro 5 Produccidn de esirdbilos y semillas de cuatro coniferas en Guatamala. 1997,
PESO DE PESODE | RELACION
ESPECIE ?c':;:; AL‘T:"’RA é‘gg‘ {ff,, ESTROBILOS | SEMILLAS | ESTROBILOY

(kg) o) | sEMLLASkg)

. MEDIA | 55581 2263 149.78 4018 0.469 154,
Pinus pseudostiobus =g 2730]  19.99 4166 TRE 114,24 79.42
, IMEDIA | 5769] 3154 113.89 11.89 0.044 627.43
Rinus tecunumani 1 2068]  10.86 40,55 53.09 77.21 17138
. MEDIA | 3728| 1866 71.94 17.25 94.08 289.85
Pinus cocarpa oy 1623] 2662 54.94 53.87 72.82 65.50
s maviminor |[MEDIA | 2456 2430 11717 12.36 0.085 159.74
cV 19.32 9.04 4374 57.24 49.27 2118

CV. = Cogdficiente de variacion
A Pinus pseudosirobus

Pinus pseudostrobus tiene promedio de DAP de 52.58 cm con una dispersion de los
datos de! 27.3% v la altura con una media de 22.683 m, con un CV de 19.32%, es dedir
que las caracteristicas de los didmetros y las aliuras son relativaments similares; sin
embargo, las caracteristicas de las dreas de copas tienen cosficientes de variacién de
42%. El| promedio de peso de estrobilos por 4rbol es de 40.18 kg, la produccion
promedio de semilla por arbol es de 0.4696 kg; puede decirse que para oblener un

kilogramo de semilla, es necesario colectar 154.05 kg de estrébilos en peso himedo.
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Sin embargo, baséndose en los resultados de areas de copas, es probable que la
alta variacién obtenida en ésta, pueda incidir en la alta variacidn que se obluvo en
produccion de estrabilos y como consecuencia también la de semilla, pare también,
cabe la posibilidad que las distintas densidades que poseen las dos procedencias

afecta indudablemente en la produccién de estrobilos y semilla en cada una.

Pinus tecunumanii

En Pinus tecunumani, la media de DAFP fue de 57.69 cm con un CV del 20.68%, para
las alturas, la media fue de 31.54 m, con un CV de 10.86%; ! 4rea de copa tuvo una
mayor dispersion de los datos ya que el CV fue de 40.55%, la media de produccién
de estrobilos fue de 11.89 kg, con un CV del 53.99%, la media de produccion de
semillas fue de 0.044 kg, con un CV de 77.21%. Se pueds ver que Iasr
caracteristicas de DAP y altura fueran similares, pese a ello los resultados de
produccion tuvieran gran variacién. En general, puede decirse que para obtener 1 kg
de semitla es necesario colectar en peso humedo 627 .43 kg de estrobilas, [a relacién
estrébilos/semilla en esta especle es la mas alta que en las demés especies
esludiada, esto se debe a que los estrdbilos son de un tamano mucho menor que las
demas especies de coniferas y como también éstos contienen mucha semilia vana,
es decir que la semilla estd vacia. La alta variacion entre las variables que se
sstudiaron posiblementa pueda deberse a las distintas condiciones que presentan
las procedencias en estudio; en términos de densidad y manejo, este Ultimo debido a
due la procedencia Chuacis esta siendo sometido a manejo; mientras gue ia otra

procedencia permanece sin manejo,
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Pinus oocarpa:

En gensral, Finus oocarpa, tiene una madia de DAP des 37.28 cm, con un CV del
16.23%; la media de altura estd en 18.65 m, con un CV del 26.62%. E! drea de copa
tiene un CV de 54.93%. En funcidn de la produccién, la media de estrobilos esté en
17.25 kg con un CV de 53.87%,; la madia de produccion de semilla es de 0.094 kg,
con un CV de 72.83%. Para llegar a obtener un kilogramo de semilla de esta
especie, se necesita colectar 289.95 kg de estrébilos en peso himedo. Pese a la
similitud de las caracterfsticas de [os drboles que se tomaron para el muestreo, la
dispersidn de los datos con respecto a la produccion, fue amplia. £n esta espacie en
particular, [as dimsensiones en DAP son menores qua las demas especies y enlre las
caracteristicas distintivas de los sstrébilos, es el contenide de resina en éstos, es
mucho mayor que las demés especias, o que incide en que la apertura de los
estrébilos sea mas dificil y provogue una disminucién en la produccion de la semillas

y una alta variabilidad en la produccion por arbol.
Finus maximinof

Para Pinus maximinci, se obluvo una media de 54.56 cm de DAP, con un CV del
19.32%; en altura se obtuvo una media de 24.39 m, con un CV del 9.94%,; el area de
copa tuvo un CV de 43.74%; en semilla, la media por érbol fue de 0.085 kg, con un
CV de 49.27%. Puede decirse que para chtensr un kilogramo de semilla de Finus
maximinoi, es necesario colectar 159.74 kg de estrdﬁilos en peso homedo. Las
caracteristicas de los arboles son similares, ya que se buscaron érboles con
caracteristicas de arboles semilleros, fas variables de DAP y aftura fueron similares,
pese a ello se obluvieron resullados en produceién con una dispersién de los datos,
aita. Una de las caracteristicas distintivas de esta especie que se observd, fue el
contenido de agua en los estrobilos fus mayor que en las demés especies

estudiadas, como también se observd una mayor incidencia de un formicedo que
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hace su ciclo en los estrobilos y como consecuencia provoca una disminucion en la

produccion de semilla.

Produccion de Estrébilos y Semillas por Procedencia

Se analizd por separado las dos procedencias de cada una de las especies, incluyéndose
para cada una, la produccidn estimada de semilla por hectérea, para su calculo se tomd en
cuenta solamente ia densidad de arboles semilleros que tenlan semilla. En el Cuadro 6 se
presenta un resumen de los datos obtenidos en la misma fase pero son analizados por

procedencia.

Cuadro 8. Produccion de Estribilos y Semiltas de 4 conlferas por sus procedencias. 1987,

RELACION
SITIO '::ﬁfggs ';Eﬁﬁ_fﬁ ESTROBILO | PRODUCCION
ESPECIE /SEMILLAkg| (kg/ha)
‘ {kg) (kg)
Pinus Tecpén, MEDIA 52,892 0.75 85.35 43 95
Chimaltenango cvV 58.21 77.2 70.38
pseudostrobus Alaska, MEDIA 23.45 016 116.87 9.74
Totonicapan cv 12.44 106.02 56.93
Pinus Finca Chuacus, MEDIA; 11.88 0.04 484.12 1.57
B.V. cv 50.29 £5.86 109.04
tecunumanii Finca San Jerénimo, |MEDIA 11.9 0.05 331.54 2.83
B.V. CV 52.51 75.53 52.81
San Pedro Pinula, MEDIA}] . 39.49 0.13 241.06 7.25
Pinus oocarpe Jalapa Ccv 4217 £8.95 81.03
La Brea, MEDIA] 1226 0.05 253.44 415
Jutiapa cVv 53.14 31.98 42.7
Pinus San Raimundo, MEDIA] 14.18 0.09 163.71 307
Guatemala Ccv 49.46 45.8 9.3
maximinoi San José Ocania, MEDIA 5.44 0.08 157.55 2.98
Guatemala cv £54.83 55.51 70.69
Cv. = Coeficienta de variacion

A Finus pseudostrobus

En la procedencia de Tecpan, las veriables DAP, y Area de copa, Cuadro 6, posee
Coeficientes de variacidn bajos (16.26% y 16.19% respectivamente) con respecto a las

variables que se tomaron en la segunda procedencia de esla especie en Alaska. Para
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las condiciones ambieniales de Tecpén, Chimaltenango, se puede decir que para
producir un Kilogramo de semilla, es necesaric colectar 85.35 kg de estrbbilos en peso
humedo. La densidad del bosque es de 190 #rboles por hectarea, sin embargo la
densidad de arboles que se pueden catalogar como padres o semilleros es de 50 y estos

pueden Hegar a producir hasta 43.95 kg dentro de una hectérea.

En la procedencia de Alaska, Totonicapén, la media de las alturas es de 21.44 m,
Cuadro 6, con un coeficiente de variacion de 5.68%, el cual es més bajo de las dos
procedencias de esta especie; bajo las condiciones de Alaska, se necesita colectar
116.87 kg de estrobilos en peso fruto para obtener 1 kg de semilla. La produccién por
hectarea es de 9.74 kg tomando en cuenta que la densidad de drboles semilleros de 33

arboles por hectarea.

Comparando fas producciones de ambas procedencias, se puede ver claramente que la
procedencia de Tecpén liene una mejor produccion, con respaecto a la procedencia de
Alaska: estas diferencias pueden deberse a que las caracteristicas de densidad de
&rboles semilleros y a su densidad total, ademés comparando las dreas de copas, la
procedencia de Tecpan tiene el coeficiente de variacion bajo, comparado al que se
obtuvo en Alaska, y es probable que los érboles pueden producir més estrobilos y
semiflas a mas grea foliar; cabe resattar que las diferencias de rea de copa entre estas
procedencias pueden deberse a la disturbacién que existe deniro de la fuente semillera
de Alaska, y como consecuencia de actividades extractivas ilegales que se ejerce sobre
la misma; en cambio en Tecpdn, posee un grado de disturbacion menor y es un bosque
mixto con Quercuss sp. , esto se manifiesta claramente en la produccion por hectarea, ya
que Tecpan posee una mayor densidad y una mayor produccién. Pero también es
necasario tomar en cuenta las distintas altitudes que existen entre ambas, Tecpan tiene
2170 msnm, mientras que Alaska supera los 2785 msnm, eslo puede influir en las
distintas producciones ya que Alaska contiene el limile superior de altura para la

distribucidn nomal de estas especies (1)
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Finus tecunumanii

En fa Finca Chuacts, se colectaron los estrébilos en un rodal semillero manejado. En
esle sitio, la media de DAP liene 55.66 m, Cuadro 6, con un cosficiente de variacién de
16.37%, el cual es més bajo para ambas procedsncias; con respecto a las variables
Altura y Area de Copa, en esta procedencia son los que poseen la dispersién mas amplia
en las dos procedencias, ya que los coeficientes de variacion son 11.21% y 43.27%
respectivamente. Por otro tado, existe mucha variacién en la media de produccien por
arbol, ya que en la produccién de estrébilos tiene una media de 11.88 kg con un
coeficiente de variacion de 50.29%, y la media de semilla ya procesada es de 0.04 kg vy
un coeficiente de variacion de 55.86%. En ia relacidn Estrébilo/semilla, bajo las
condiciones de fa Finca Chuactis, para obtener 1 kilograme de semilla es necesario
colectar 484,12 kilogramos de estrébilos en peso humedo. La produccidn por hectarea

es de 1.57 kg, en una densidad de 40 drboles semillercs en una hectérea.

Par otro 1ado, en la Finca San Jerénimo es un bosque mixto, con especies como P.
maximinoi y Liguidambar styracifiua, se presenta poco disturbado; el DAP promedio de 7.
tecunumanii es de 59.23 cm, Cuadro 6, con un CV de 22.76%:; ¢! promedio de altura es
de 31.15 m con un CV del 10.16%; el drea de copa tiene un CV de 39.5 m*. En funcidn
de produccion, la media fue de 11.9 kg por &rbol, con una dispersion de los dalos del
52.51%, que comesponde a 0.05 kg de semilla por &rbol con un CV da 75.53%. Puede
decirse que para las condiciones de la Finca San Jerdnimo, se necesitan 331.54
Kilogramos en peso humedo de estrébilos, para obtener 1 kg de semilla. La produccion
por hectarea es de 2.83 kg, en una densidad de arboles semilleros de 50 arboles por

hectérea, partiendo de una densidad tolal de 230,

Comparando las dos procedencias, puede verse que el drea de copas no tiene muchas
variaciones entre ellas, tampoco las producciones de esirdbilos y semillas varian mucho.

Sin embargo, si existe variacion en {a produccion de semillas por hectdrea, la cual es
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mayar en la Finca San Jerdnimo y es debida a que existe una mayor densidad en ésta,

¥a que no tiene ninguin manejo.

Finus oocarpa

La procedencia de San Pedro Pinula, Jalapa, fue la que presentd menor variacién en las
variables DAP y altura, (10.92%, 14.72% respectivamente}; en lo que se refiara a rea de
copa, exislic més variacién con respecto a la prooedencia de La Brea, (50.81%). Con
relacion a la produccién de estrobilos y semilla ya procesada, luvieron pocas diferencia
comparando los resultados que se obtuvieron con la segunda procedencia. La relacién
de estrébilos-semilla, es de 241.06:1, es decir, que dentro de las condiciones de San
Pedro Pinula, es necesario recolectar 241.06 kg de estrobilos para obtener 1 kg de
semilla. La produccion por hectdrea es da 7.25 kg, en una densidad de 50 arboles

semilleros en una hectérea.

Por otra lade, la procedencia La Brea, Jutiapa, tiene poca variacion para las variables
DAP, altura y drea de copa, tienen una amplitud moderada en los resultados obtenidos,
presentando un coeficiente de variacion de 17.96%, 18.55% y 33.91%, respectivamente.
En la relacion de esirébilos-semilla 235.44 kg son necesarios para oblener 1 kg de
semilla, can un coeficiente de variacion de 42.7%. La produccién por hectérea de
7.2545 kilogramos para San Pedro Pinula y de 4.15 kilogramos; sin embargo, en San
Pedro Pinula, a densidad de arboles semilleros es menor que en La Brea, (50 y 60
&rboles/ha, respectivamente), cabs la observacién que la media de &rea de copa en La
Brea es 10 veces menor que en San Pedro Pinula, puede deberse a que en esta el rodal
esté disturbado en menor grado que en La Brea y como consecuencia hay una menor
produccion de estrobilos y semillas, manifestandose en la produccion de semiflas
individualmente que es mas del doble, como también la produccién por hectérea la cusl

esta influenciada a su vez por una mayor densidad.
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Finus maximinoi

En la procedencia de San Raimundo, Guatemala, las medias de DAP y altura son de
52.28 y 24.32 m respectivamente y sus respectivos coeficientes de variacidon son de
18.29 y 9.3%, ambos son los més bajos, en lo que se refiere a esta especie en sus dos
procedencias, como también lo son las variables de produccion, estrébilos y semillas, las
cuales sus medias son de 14.18 kg y 0.9 kg respectivaments. Se puede decir que para
las condiciones de San Raimundo, es necesario colectar 163.71 kg de estrdbilos en peso
humedo para oblener 1 kg de semilla.  La produccion por hectarea fue de 43.95 kg,

obtenida a partir de 50 4rbales semilleros per hectérea.

En la procedencia de San José Ocafa, la media de produccién de estrébilos es de 844
kg con un coéﬁciente de variacion de 64.83; en la produccién da semilla se obtuvo una
media de 0.0B kg con una variacién del 70.69%. Se puede decir que para las
condiciones de San José Ocaia, se debe colectar 157.55 kg de estrdbilos en peso
humedo para llegar a obtener 1 kg de semilla. La produccion por hectérea es de 9.74 kg
con una densidad de arboles semilleros de 33 por hectdrea. En San Raimundo se pudo
apreciar que el rodal no se encuentra tan disturbado como en San José Ocana y
probablemente esto ha acasionado una menor produccién por hectéres, ya que los
arboles preferidos para su iala son aquellos que poseen las caracteristicas de arboles
semilleros, sin embargo {a produccion por procedencia y por hectérea no posesn mucha

variacion.
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Rendimiento de Mano de Obra

6.2.1

Rendimiento de Mano de Obra en Fase de Recoleccin

En el Cuadro 7, se muestra la produccion en cada una de las procedencias, as variables
respuesta que se obtuvieron fueron: produccidn de total estrébilos, como en semilia obtenids; los
rendimientos de mano de Obra, en recoleccién de esirdbilos en peso humedo por hombre y por
dia, lambién |la media de las horas {rabajadas en los tres dias consecutives. En los resultados
que se obtuvieron se pudo apreciar que éstos varian de acuerdo a las caracteristicas fisicas de

los lugares de recolection, como también a las caracleristicas de las espacies.

A Pinus pseudostrobus:

Se puede apreciar que en los rasultados obtenidos en Finus pseudostrobus, en la
produccién total de semitlas, son los valores més altos en fodas las especies, esto se
debe a que el tamaio de los estrobilos es muy grande en comparacion con demas las
especies. Sin embargo, se nola mucha diferencia entre los resultados obtenidos en
Tecpan, los cuales son cantidades mayores que las obtenidas en Alaska, esto es debido
a que en Tecpan las densidades son mucho més altas que en Alaska. No obstante, se
puede decir que con las condiciones de Tecpan, en una jomada de trabajo de 4.85
horas, un hombre puede llegar a colectar hasta 81.467 kg de estrébilos en peso himedo,
que representa 0.976 kg de semilla. Bajo las condiciones de |a procedencia de Alaska, se
puede decir que en una jomada de 2.75 horas se pueden llegar a colectar hasta 294.4 kg
de estrdbilos en peso himede con 3 técnicos, en tres dias consecutivos, lo cual
representa llegar a obtener 1.948 kg de semilla; con las misma horas de trabajo por dia,
se pueden colectar hasta 32.711 kg de estrébilos en peso himedo por persona, lo que

representan 0.216 kg de semilla.
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Finus tecunumanii:

En la primera procedencia en la Finca Chuacls, se tuvo una media en la jomada de
frabajo de 3.58 horas, en las cuales se colectaron un promedio de 15,84 kg de estrobilos
en peso humedo por hombre, lo que representa que se colectd por hombre 0,048 kg de
semilla; el total de semilla que se obtuvo en esta procedencia fue de 0.431 kg, con un

total de estrébilos en peso himedo de 142.56 kg.

En la segunda procedencia, Finca San Jerdnimo, of total de estrébilos en peso himedo
fue 190.« kg, procesada esta cantidad, se obtuvo un total de 0.753 kg de semilla. Enuna
jornada de trabajo de 5.65 horas un hombre puede colectar 21.156 kg de estrébilos en
peso himedo, equivalentes a 0.084 kg de semilia. Se puede hacer la observacion que
los estrobilos de esta especie es de tamafic mas reducido entre las especies de
coniferas prasentes en Guatemala, como también la produccién de los mismo es menor,

es por ello que de esta especie se obtuvieron las menores cantidedes de se;milla an

comparacion con las otras especies.
Pinus oocarpa:

Durante 3 dias consecutivos, en la procedencia de San Pedro Pinula, con un promedio
en jomada de trabajo diario de 4.44 horas, se obluvieron 256.3 kg de eslrdbilos en peso
huimedo, equivalentes a 1.763 kg de semilla. Cada hombre, con as condiciones de esta
procedencia, puede llegar a colectar 32.24 kg de estrébilos en peso himedo, procesando
esta cantidad, puede llegarse a obtener 0.196 kg de semilla. En |a segunda procedencia,
La Brea, Jutiapa, en una media de horas de trabajo diario de 4.57, durante 3 dias, se
recolectaron 134.82 kg de estrébilos en peso humedo, equivalentes a 0.589 kg de
semilla. Cada hombre puede llegar a colectar hasta 14.98 kg diarics de estrobilos en
peso humedo, lc que representa que cada dia se colecta el equivalente a 0.065 kg de

“semilla.
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Cuadro 7 Rendimientos en la fase de Recoleccidn para 4 especies de Coniferas en Guatemala. 1997,
PRODUCCION TOTAL | RENDIMIENTO EN RECQLECCION
ESPECIE SITIO ESTROBILOS | SEMILLA | ESTROBILOS[SEMILLA JORNADA
{kg} (kg) {kg/hid) (kgMh/d} {hrid}
. Tecpan, Chimaltenango 733.20 8.783 81.467 0976 4.860
Pinus pseudostrobus =4 - ke, Totonicapan 294.40 1.048 32,711 0216 | 2750
Finca Chuacus, B.V. 142 56 0.431 15.840 D.048 3.580
Pinus tecumunanii Finca SaBn derémmo, 190 40 0.753 21 156 0.084 5.650
San Pedro Pinula,
Pinus oocarpa Jalapa 298.30 1.763 32.240 0.196 4.440
La Brea, Jutispa 134.82 0.589 14,980 0.065 4 570
San Raimundo,
Pins maximinof Guaternala 22693 1.400 25214 0.158 5180
Finca Sta. Fé Ocana,
Guatemala 94 .43 0.790 10.492 0.088 4730

622

Finus maxinminor

En San Raimundo, la primera procedencia, durante 3 dias consecutivos se colectaron

226.93 kg de estrobilos en peso humedo, de ios cuales se obtuvo un total de 1.4 kg de

semilla. E! promedio de horas de frabajo diaric fue de 5.19 y cada hombre colectd

25.214 de estrdbilos, procesada esta cantidad de estrébilos, se puede decir que

diariamente se colectaba 0.155 kg. Con las condiciones de Sta. Fé Ocaiia, Guatemnala,

se colectaron 94.43 kg, equivalentes a 0.79 kg de semilla. Cada hombre colects 10.492

kg de estrdbilos en peso humedo, en un promedio de 4.73 horas da trabajo diario, se

puede decir que cada hombre colectd 0.088 kg de semilia.

Rendimiento de Mano de Obra en Fase de Procesamiento

Este inciso se refiere al requeriente de mano de obra para el procesamiento de los esirobitos

colectados en la fase de Recoleccion. También se hace referencia al tiempo requerido para Ja

limpieza de la semilla. Los resultados que se obtienen en esta fase, dependen directements de la

habilidad y experiencia de quien hace el proceso.
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Para las especies Finus pseudostrobus, P. tecunumani y £ maziminoi, el pracesamianto de sus
respectivos esirobilos, fue llevado a cabo en Ciudad de Guatemala, Para la primera procedencia
de Pinus oocarpa, San Pedro Pinula, Jalapa, el procesamiento se llevo a cabo en San José
Pinula, Guatemala, mientras que la semilla procedente de La Brea, Jutiapa, se procesd en

Barcenas, Vilta Nueva, Guatemaia,

En el Cuadro 8, se presentan los resultados del inciso .22 Los dias de secado de cada especie
dependera del contenido de resina y de agua que contienen los estrébilos, estas cantidades son
caracteristicas inherentes de cada especie; el tiempo total del Cuadro 8, hace referencia al
tiempo diario que se Ylevd un hombre en secar determinada canfidad de estrébilos multiplicado
por los dias de secado; la siguiente columna, (kg/h/d), hace referencia a que cantided de

astrobiles puede un hombre procesar en un dia.

Para Pinus tecunumanii, a cantidad de dias de secado fue mayor en comparacion a las demas
especies, ya que esta especie tiene [a caracteristica que sus estrobilos son pequefios y a la vez
contienen poco contenido de agua, fo que evita que se abran con facilicad al calor del sol y asi la
extraccidn de la semilla.  Para Pinus maximinoi, fue |a que requirié la menor cantidad de dias de
secado de los estrébilos, debido a que éstos lienen mucho contenido de agua y al secarse hace

que los astrébilos se abran y suelten con facilidad la semilla.
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Cuadro 8. Rendimiento de Mano de Obra en Fase de Procesamiento de Estrabilos y Semillas de 4
especies de coniferas en Guatemala. 1997,

CANTIDAD PROCESDIEMIENTO
siTio PROCESADA | naspE| ESTROBILOS
ESPECIE DE
ESTROBILOS SECADO | TIEMPO
(kg) TOTAL | kg/hid*
9 (hr)
, Tecpéan,
pseu?cr:;‘fo b Chimaltenango 733.2 25 12.5 58.656
Alaska, Totonicapén 2944 25 12.5 23.552
Fca. Chuacus, B.V. 142.56 30 15 9.504
Pinus tecumunanii | Finca Sa; \}Jeronlmo, 190.4 30 15 12 693
San Pedro Pinula,
Finus occarpa Jalape 298.3 22 " 26.93
La Brea, Jutiapa 134.81 22 11 12.26
San Raimundo,
- o Guatemala 226.93 17 8.5 26.697
nUS maximinal Finca Sta. Fé Ocana
Guatemala 94.43 17 8.5 11.109
*kg.f/d = kilogramos por hombre por dia, es decir la cantidad que un técnico puede

procesar en un dia.
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Relaciones Alométricas i

Las relaciones que se estudiaron fueron: estrobilos en paso hunedo y peso de semilla. area de copa ¥
peso ce semilla, DAP y peso de semiila, allura de &bol y peso de semills En =i Cuadro 9, aparece un
resumen de los coeficientas de correlacion de cada una de las relaciones alométricas que se propusieron,

también sus respectivas probabilidades, por especie

B8.31 Relaciones Alométricas por Especie

La relacion Peso de estrébilos/peso de semillas, fue la Unica relacidn gue reportd clerta
continuidad en todas las especies, es decir, fue la que resultd con una cormeiacion en todas las
especies. Esto se debe a que invariablemente a mayor praduccion de estrébilos mayor sera la
produccion de semilias. Con respecto a las relaciones DAP/peso de semillas, Altura/pesc de
semillas y Area de copa/peso de semillas, no se obtuvieron coeficienles de correlacion
significantes. a excepcion en la relacién Area de copa/peso de semillas en Tecpén para Pinus
pseudostrchus, 12 que obtuve una significancia de ( 0025 menor a la propuesta que fue de 0.05.
es probable que se debe a que el sitio de recoleccion fue el que presentd menor grado de

disturbacidn que los demas sitios de las otras especies.

Cuadro 9 Coeficientes de Corra.  n y sus Probabilidades de las relaciones alométricas de a
Produccion y rendimie - - de 4 especies de coniferas en Guatemala. 1997.
Area de Peso de
ESPECIE iA;ﬁﬁfa"s g'e“gj:n PeS0 | Copalpeso de | EstrilosiPeso
7 Semillas de Semillas
, COEFICIENTE -0.2515 0.1260 0.5778 0.8521
Pinus pseudostobus \opoRARI DAL 0.2252 0.5483 0.0025 0.0001
Binus tecunumani COQEFICIENTE 02222 L5618 0.0705 0.5923
PROBABILIDAD 0.2653 0.7593 0.7269 0.0011
Pinus oocarpa | COEFICIENTE 02917 0.4806 (0.1245 0.4577
PROBABILIDAD 01724 0.0150 0.5530 0.0214
Pinus maximinod COEFICIENTE | 0.0618 -0.1208 -0.2439 0.4142 |
PROBABILIDAD 07639 0.5572| 0.2297 0.0354
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Relaciones Alométricas por Procaedencia

Las relaciones de DAP con peso de semillas, DAP con peso da semillas, AHura con peso de
semillas y Area de copa/peso estadisticamente no tuvieron ninguna comelacion, con Excepcion de
la relacién DAP/ peso de semillas para Pinus maximingi, en la procedancia de San Raimundo, la

que obtuvo una prababilidad del 0.0088,

Se puede apreciar en el Cuadro 10, que las relaciones alométricas referidas al peso de
eslrobilos con peso de semilla, fueron las que tuvieron la probabilidad mas alta, que
estuviesen correlacionadas, ya que éstas se compararon con una probabilidad del 0.05. En
Finus maximinoi, no se tuvo una adecuada probabilidad, pueda deberse a que se observo la
presencia abundante de un inseclo formicedo, el cual cumple su ciclo de vida en los
astrébilos femeninos y se alimenta de las semillas, provocando la disminucidn en la
produccién de semillas, lo mismo puede decirse para Pinus oocarpa, para ia procederncia de

San Pedro Pinula, JalapaEl Cuadro 10, muestra un resumen de los cosficientes de

correlacidn de cada una de las relaciones.

Cuadro 10. Coeficientes de correlaciones para las relaciones propuestas.
ALTURA/ | AREA DE PESO DE
ESPECIE SITIO DAFFESC| "peso | copa |EsTROBNLOS
SEMILLA DE {PESODE | /PESODE
SEMILLA | SEMILLA SEMILLA
Tecpdn Coeficiente 0.06 0.07 0.44 0.8800
Pinus Chimaitenango | Probabilidad 0.74 0.81 0.13 0.0001
pseudosirobus Alaska, Cosficiente 0.18 -0.20 0,55 0.1800
Totonicapan Probabilidad 0.85 0.92 055 0.0120
. Coeficiente Q.18 .48 0.53 0.5500
Pinus Fea. Chuaclls, BV. 15 ¢ abilidad 030] _ _osr 0.66] 0.0071
tecunumanii | Fea, San Jerdnimo, | Coeficiente 0.28 0.04 012 0.8400
San Jerdnimo, B.V. | Probabilidad 0.30 D.88 066 0.0071
San Pedre Pinula, | Cosficiente 0.24 0.45 .15 0.2370
Pinus Jalapa Probal:.:ilidad 0.39 0.481 0.60 0.4132
il La Brea, Jutiapa Coeﬁmepta 0.44 -0.262 012 0.6610
' Probabilidad 017] 0.4355 072 0.0233
San Raimundo, | Coeficiente 0.62 0.077 0.21 0.5770
Pinus maximinoi Guatamala Probabilidad 00088 0.7934 0.49 0.0173
San José Ocana, | Coeficients £0.57 0.337 0.56 0.14
| Guaternala Probabilidad 0.09 0.338 0.08 0.72
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Analisis de la Calidad Fisica de |a Semilla Recolectada

En el Cuadro 11, se presentan los resuttados obtenidos en los distintos andlisis de laboratorio; estos

anélisis g2 hicieron en e! labeoratoric del Banco de Semillas Forestales, en Ciudad de Guatemala.
641 Porcentgje de Humedad

Se pueden apreciar que los conlenidos de humedad para todas tas especies, estén entre 8 y
10%, los cuales estan dentro del rango para esta especie, este range es de 7 a 11%, dato

obtenido basandose en pruebas hechas en el laboratorio del BANSEFOR.

6.4.2 Porcentaje Pureza

Cabe resallar que en lo comespondiente at porcentaje de pureza, los resultadas obtenidos
dependieron de la destreza y experiencia da la persona que procesd los estrdbilos. Los
resultados obtenidos se pueden considerar buenos, ya que e Porceniaje de Pureza indica el

contenido de materia inerte que contiens la semilia, y todos los resultados poseen mas del 95%

de pureza.

6.43 NUumero de Semillas por kilogramo

Las semillas de Pinus pseudostrobus, son las que tienen la menor cantided de somillas por
kilogramo, esto se debe a que fisicamente, estas semillas son mucho més grandes y con mayor
peso gue las semillas de las ofras especies de conliferas evaluadas en esta investigacidn. La

especie que muestra una mayor cantidad de semillas por kitogramo Fints maximingi.



Cuadro 11

Andlisis de Calidad fisica de Semilias da las aspecies estudiadas.

NUMERO NUMERO | ENERGIA
ESPECIE SITIO P UNEITAJE | P OPUENTAIE | SEMILLAY CERMIAGAL | SEMILLAS | GERMINATIVA
kg VIABLES/kg (dias)
Tecpan,
Pinus Chimaltenanao 9.592 899573 37,080 94 3 35,152 18
pseudostrobus Alaska,
Totonicapan 9.42 99.029 34,977 88.3 30,885 18
3 Fca. Chuacts, B.J. B8.844 98.368 105,708 553 58,456 17
Pinus Fca. San Jerénimo
tecunumanii ' B.J ’ 8.267 97.977 87,873 74 65,026 12
San Pedro Pinula,
Pinus rpa Jalapa 9,424 95,68 91,827 67.8 62,259 8
La Brea, Jutiapa 8.608 96.262 62,657 A8.8 43.108 5
. San Raimundo,
Pinus Guatemala 8.235 97.023 144 927 46.8 67,825 24
maximinoi San José Qcana,
Guatemala 8.156 96.845 97,847 535 52,348 24

&
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6.4.5

Porcentaje de Germinacion

El porcentaje de germinacion es uno de los datos mas importantes en la adquisicion de semitla,
ya que con este dato se determina que porcentaje se espera que germine de la cantidad de
semilla que se tenga. Pinus pseudosirobus, fue la especie que obtuvo los valores més altos de
porcentaje de germinacion en este estudio {94.8 y 88.3%); Finus maximingi, fue la que prasemd
en menor porcentaje de germinacion (46.8 y 53.5%). Esto en términa sencilios quiere decir que
se necesitard adquirir mayor cantidad de semilla de P. maximinoi que F. pseudostrobus, que para

reforestar la misma area.

Este resultado se obtuvo de multiplicar el porcentaje de germinacion en decimales, por & nimero
de semillas por kilogramo; las especies que presentan las semillas de menar tamafio y menor
peso fueron Pinus fecunumanii y P. maximinoi, pero el nimero de semillas viables por kitogramo
es bajo, en comparacitn al nimero de semillas por kilogramo que se obtuvo, esto se debe a que

sus porcentajes de germinacion son bajos.
Energia Germinaliva

La energla germinativa indica el dia cuando se ha germinado la mas del 75% da las semillas en
germinacién. Finus oocarpa es la especie que posee la energla germinativa mas alta ya que
tiene menor cantidad de dias para gemminar la mayoria de la semilia; Pinus maxrmma es la
especie de coniferas estudiadas en esta investigacion, que tiene la energia germinativa més baja,
ya que necesita 24 dias para que germine la mayorfa de las semilias de esta especie. En los

resultados obtenidos la especie més precoz es la Finus oocana.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

7.1.1

71.3

7.1.4

715

El rendimiento de semilla para P. pseudostrobus fue de 1.948 a 8,789 kg/érbol y de 19.7 a 43.9
kg/ha; para P. tecunumanii 0.039 a 0.471 kg/arbol y 1.5 a 2.8 kg/a; para P, oocarpa 0.12 a 0.05

kg/drbol y 4.1 a 7.2 kgha; para £. maximinoi 0.079 a 0.09 kg/érbol y de 2.9 a 3.0 kg/ha.

El rendimiento de semilla para P. pseudosirobus en Tecpén fue de 0.11 a 2.2 kg/drbol y de 43.95
kg/ha, en Alaska se obtuvo 0.06 2 0.26 kg/drbol y 9.74 kgiha; para P. tecunumani en Finca
Chuacts B.V. fue de 0.01 a 0.08 kgfarbol 1.57 kg/ha, en Fea. San Jertnime fue de D.01 a 0.15
kgferbol y 2.83 kg/a, para P. oocarpa en San Pedro Pinula se obtuvo 0.026 a 0.255 kg/drbol v
7.25 kgia, en La Brea 0.023 a 0.086 kgférbol y 4.15 kgha: para P. maximinoi en San Raimundo

0.02 2 0.13 kg/arbol y 3.07 kg/ha, San José Ocafia fue de 0.04 a 0.79 kgtarbol y 2.98 kgha.

Para llegar a proporcionar un kilogramo de semifla se necesita colectar en peso frasco de  Pinus
pseudostrobus de 85.35 a 116.87 kg, P. fecunumanii de 331.54 a 484.12 kg; para Finus cocarpa

241.06 a 253.44 kg, y para Finus maximinoi de 157.55 a 163.71 kg

Ei rendimiento de mano de cbra en la fase de recoleccion, es afectado por (as caracteristicas de
las procedencias, entre éstas se puede mencionar las caracteristicas de los estribilos y &

densidad de los arboles semilleros.

El requerimiento de mano de obra en la fase de procesamiento se ve afectada por ef tamalio de
los estrobilos de cada especie y su contenido de humedad. El orden de las especies de acuerdo
a menor a mayor requerimiento de mano de cbra es: fue de Finus /maximinoi, Finus cocarpa,

Pinus pseudosirobus y Finus fecunumant.
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7.1.10
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Existe correlacion entre las variables peso de semillas con peso de estrébilos al menos para una

procedencia de cada una de las especies estudiadas.

E! porcentaje de humedad en Finus pseudostrobus varia entre 9.4 a 9.6, en P. fecunumanii entre

B.2a8.8, en P. cocarpa entre 8.6 a 8.4 y en P. maximinoi entre 8.1 a 8.2%.

El porcentaje de germinacion en Pinus pseudostrobus varia entre 88.3 a 95.6, en P. tecunumani

entre 55 a 74, en F. oocarpa entre 67 a B8 y en P. maximinoi enire 46 a 53%.

La especie mds precoz en germinacion es Finus oogarpa, germinando la mayoria de semilla entre

los 5y 8 dias de |a siembra.

El porcentaje de pureza depende directamente de la destreza y experiencia del técnico qua (a

procesa.
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T.2 RECOMENDACIONES

. 721

7.22

723

724

Dar seguimiento a los estudios de rendimiento de semillas en especies de coniferas de
Guatemala, por varios afos, ya que se sabe que las coniferas poseen un ciclo de

produccion, de 2 a 4 afios; sin embargo se sabe muy poco sobre estos ciclos.

En el procesamiento de semillas, se recomienda utilizar métodes més mecanizados, ya

que actualmente, toda el proceso se hace manualmente,

Para el secado de estrobilos, se recomienda utilizar homos, debido a que en esta fase se

depende mucho de buenas condicionas del tiempo.

Para el seguimiento del estudio de relaciones alométricas, se debe tomar en cuenta
algunas ofras wvariables como por gjempla las densidades de las procedencias,
caracteristicas edadofoldgicas, aititud y el efecto de los insectos que utilizan los estrobilos
como hébitat, alimento y medio de reproduccion, como también algunas variables

meteorolégicas como humadad relativa, radiacion solar y precipitacion.
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. Cuadro12A Boleta de campo en la fase de Recoleccion de Pinus pseudostrobus en la procedencia de Tecpan, Chimaftenango.

SITIO Tecpan ESPECIE Pinus pseudostrobus
FINCA FECHA 70197
ALTITUD 2200 CODIGO P1
CODIGO DAP ALTURA DIAMETROC DE COPA (m) AREADE PESO DE PESO DE
(cmy) (m} Norte-Sur Este-Oeste COPA (m?) FRUTOS (kg) SEMILLA (kg)
P71 39.00 28.50 16.25 13.36 160.72 28.20 0.1
P8I 43,10 2068 13.15 13.35 137.89 22.60 0.34
P21 52.60 28.10 15.10 15.80 187.48 44 80 0.68
P1811 37.00 20.50 1200 14.80 141.03 34.80 078
P1SH 46.00 22.50 1270 16.05 162.30 31.00 0.1%
P11 81.70 2200 15.90 15.40 192.36 6.00 0.17
P10I11 59.20 2250 15.00 16.1& 180.52 18.00 o
P1311 55.50 25.50 18.85 16.40 23684 139.80 1.49
P151I1 4530 23.00 17.90 16.80 236.42 10.40 0.43
P18I11 37.60 23.50 1430 17.90 203.58 25.00 117
P19l £3.50 24 50 15.00 16.00 188.69 B6.40 0.73
P20i11 48.60 2350 1660 17.30 212,53 114.50 1.26
P2111 44 90 23.70 15.16 16.50 196.81 156.80 212
MEDIA 42.57 20.38 12.49 14.20 188.47 5292 Q75
cv 16.26 s.92 11.72 8.19 16.19 838.21 77.20
DlA DAP ALTURA DIAMETRO DE COPA (m) AREA DE PESO DE No. DE No. DE JORNADA
(cm) {m) Norte-Sur Este-Oeste COPA (m®)  FRUTOS (kg) ARBOLES OPERARIOS {Horas)
1 43.60 24.08 1364 14.67 157.39 3224 5.c0 3.00 5.50
2 52.30 23.50 16.11 16.44 208.03 48.43 8.00 3.00 575
3 46.75 2360 15.38 16.80 204.60 135.685 2.00 3.00 333
MEDIA 48.10 2373 15.05 15.83 185.00 56.62 433 3.00 4.886

49



Cuadro 13A Boleta de campo en la fase de Recoleccidn da FPinus pseudostrobus en la procedencia de Alaska, Totonicapan.

SITIO Alaska ESPECIE  Pinus pseudostrobus
FINCA FECHA 210197
ALTITUD 2785 CODIGO p2
CODIGO DAP ALTURA OIAMETRC DE COPA (m) AREA DE PESO DE PESO DE
(cm) {m) Norte-Sur Este-Oeste COPA (m?) FRUTOS (kg) SEMILLA (kg)
P1ivz 3310 18.75 B.50 9.75 65.40 16.60 0.10
40.40 16.00 830 5.00 34.73 2460 o1
P1Ih2 77.00 30.50 16.50 14.00 182.65 14.80 o.c8
P2II12 48.00 17.50 1860 16.30 239.18 17.00 0.68
P32 77.90 29.50 10.80 12.80 109.36 24.20 0.05
P2 71.60 28.00 1330 12.10 126.68 17.60 0.04
P1H2 66.50 12.50 10.20 8.70 70.14 15.20 0.07
P2il2 35.00 14.50 1080 11.30 8590 19.00 0.07
P3il2 86.90 24.50 10.30 18.80 166.27 S58.20 021
P4il2 54.10 23.50 8,60 7.00 54.11 37.80 028
P5ir2 53.70 2200 12.85 B8.50 88,50 11.80 Q.06
P62 45.00 2000 725 10.30 60.48 2560 0.23
MEDIA 57.43 21.44 11.42 11.21 107.86 23.45 0.f1
cv 17.34 5.68 3.23 374 28.30 12.44 64.94
DIA DAP ALTURA DIAMETRO CE COPA (m) AREA DE PESODE NUMERQDE NUMERODE JORNADA
{cm) {m) Norte-Sur Este-Oaste COPA (M) FRUTOS (kg ARBOLES OPERARIOS {horas)
1 36.75 17.38 840 7.38 48.86 20.10 2.00 3.00 1.16
2 68.63 26.38 14.80 13.80 160.61 18.40 4,00 3.00 5.02
3 56.87 18.50 1017 10.77 86.04 27.93 6.00 3.00 278

MEDIA 57.43 21.44 11.42 1121 107.86 23.45 4.00 3.00 2.98




Cuadro 14A Boleta de campo en la fase de Recoleccién de Pinus fecunumanii, en la procedencia Fca. Chuacus, Baja Verapaz.

SITio

FINCA
ALTITUD
CoDiGo DAP
(cm)
T3H 48.20
T6I1 49.30
TN 70.00
T121 58.60
T13N1 7510
T141 43.00
T151 35810
T16M1 58.60
TN 57.00
T18M1 47.70
T19/4 49.70
T20M 57.60
MEDIA 55.66
cv 16.37
Dia DAP
(em)
1 56.03
2 57.95
3 53.00
MEDIA 95.68

San Jerdnimo
Chuacus
1780

ALTURA
(my
38.00
29.50
33.00
32.50
32.00
31.50
32.00
38.00
32.00
28.00
33.75
24 50

32.06
11.21

ALTURA
(m)
33.25
33.38
29.56

32.06

ESPECIE
FECHA
CODIGQ

DIAMETRO DE COPA (m)

Norte-Sur Este-Oaste
15.80 17.30
11.30 16.30

9.60 530

14.20 12.60
10.00 15.15
14.70 10.30
14.30 14.70
7.50 5.80

11.55 815

10.70 12.90
2.30 10.70
13.00 .00

11.84 11.60
20.84 32,26

DIAMETRO DE COPA {m)

Norte-Sur Este-Oagte
12,75 12.88
11.63 11.49
11.14 10.44
11.84 11.60

Pinus tecunumanii
280197
T1

AREADE  PESODE  PESODE
COPA (m?) FRUTOS (kg) SEMILLA (kg)
216.42 9.00 0.06
149.57 11.80 0.02
43.59 7.40 0.03
141.03 4.00 0.03
124.20 11.00 0.04
12272 23.60 0.06
165.13 15.00 0.08
3473 6.00 0.01
84.13 9.00
109.36 13.20 0.01
78.54 9.00 0.04
95.03 23.60 0.06
113.70 11.88 0.04
43.27 50.29 55.86
AREADE  PESODE NUMERO DE
COPA{m?) FRUTOS (kuy) ARBOLES
128.93 B.05 4.00
104.89 16.53 4.00
91.40 13,70 4.00
113.70 12,42 4.00

NUMERC DE

OPERARIOS
3.00
3.00
3.00

3.00

JORMNADA

{horas)
275
3.92
4.08

3.58

65




Cuadro 15A Boleta de campo en la fase de Recoleccion de Pinus tecunumanii en la procedencia Fea San Jerénimo, Baja Verapaz

SITIO San Jerdnimo, B.V. ESPECIE Finus tecunumanii
FINCA San Jerbnimo FECHA 290197
ALTITUD 1495 cConiGgo T2
CODIGO DAP ALTURA  DIAMETRO DE COPA {m) AREADE PESO DE PESO DE
{cm) {m) Norte-Sur  Este-Oeste COPA(m% FRUTOS (kg) SEMILLA (kg)
T512 43.00 28.00 10.50 8.90 73.90 3.00 0.03
T8I2 64.00 3450 7.50 12.60 79.33 1260 0.06
T1312 59.00 32.50 6.90 7.40 40.15 7.40 0.06
T19i2 5B.90 32.00 10.70 20.20 187.48 20.20 0.15
T2312 98.90 34.60 9.30 12.20 90.76 12.20 0.05
T2412 6210 36.00 10.80 12.00 102.07 12.00 0.03
T2512 45,80 30.00 8.50 14.00 59.40 14.00 0.03
T2612 58.50 28.00 16.90 8.20 123.70 8.20 0.02
T2712 77.30 28.00 15.40 10.80 134.78 10.80 0.02
T28/2 70.00 28.00 16.20 13.20 168,72 13.20 0.04
T29/2 80.80 35.00 11.30 14.80 133.76 6.00 o.M
T3012 50.90 29.00 14.50 13.15 150.11 13.00 0.02
13172 91.40 33.00 14.50 16.80 193.58 14.00 0.02
13212 49.30 28.75 7.85 6.10 38.21 30.00 0.10
T332 64.90 35.00 19.00 5.30 11594 400 0.01
T34/2 31.80 26.00 12.90 8.70 91.64 9.80 0.07
MEDIA 59.23 31.15 12.05 11.53 114.03 11.90 0.05
CcvVv 2276 10.16 2967 33.59 39.50 52.51 75.53
DlA DAP ALTURA  DIAMETRO DE COPA (cm) AREA DE PESO DE NUMERO DE NUMERC DE JORNADA
{em) (m) Norte-Sur Este-Oeste COPA (m) FRUTOS (kg) ARBOLES OPERARIOS  (horas)
1 57.65 3293 9.28 12.22 90.78 11.23 6.00 3.00 5.83
2 63.15 28.50 14.25 11.55 130.70 11.55 4.00 3.00 4.58
3 58.18 31.13 13.34 10.83 11467 12.80 6.00 3.00 5,55
MEDIA 59.23 21.15 12.05 11.53 114.03 11.80 5.33 3.00 5.65
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Cuadro 16A Boleta de campo en la fase de Recoleccién de Pinus cocarpa en la procedencia de San Pedro Pinula, Jalapa.

SITIO
FINCA
ALTITUD

CODIGO

011
o211
o3l
08
0611
o8It
o1
O8IH
0121
014
01811
01911
0201
0211

MEDIA
cv

DIa

MEDIA

San José Pinula, Jalapa
Ei Pinaldn

1155

DAF

(cm)
46.20
41.40
40.10
33.70
39.28
39.50
43.00
41.40
37.90
36.60
29.30
46.20
40.10
38.20

39.49
10.92

DAP
(em)

39.26
38.08

39.48

ALTURA DIAMETRO DE COPA (m) AREADE
Este-Oeste COPA (Mm% FRUTOS (kg)SEMILLA (kag}

{m)
20.00
18.20
17.50
2025
17.50
25.00
23.50
24.00
19.00
23.00
21.50
24.50
28.50
2525

21.98
14.72

ALTURA  DIAMETRO DE COPA (m) AREADE
Norte-Sur

(m)
18.10
20.96
24,55

21.98

Norte-Sur

16.90
11.30
9.40

10.10
10.00
10.30
10.10
10.30
10.00
8.00

7.00

11.70
10.00
10.70

10.41
20.50

14.10
10.03
5.48

10.41

ESPECIE Pinus cocarpa

FECHA

250297

CODIGO Ot

17.80
11.00
11.50
9.80
8.50
11.90
8.00
10.80
8.30
8.40
7.90
820
8.50
8.85

10.10
24.61

14.40
9.97
8.57

10.10

236.42
97.64
B5.77
77.76
67.20
9677
6433
87.42
7314
59.45
4359
77.76
67.20
75.05

86.39
50.81

159.48
78.54
63.87

86.39

PESODE PESODE
29.0% 0.07
34.32° C.05
14.55 0.03
35.68 0.12
30.00 0.24
2727 0.17
2727 022
15.00 0.26
11.14 0.10
16.82 0.05

819 0.07
2091 017
10.23 0.06
15.91 0.15
39.49 12584
4217 58.85

PESO DE NUMERC DE NUMERO DE JORNADA
Este-Oeste COPA(m") FRUTOS (kg) ARBOLES OPERARIOS

48.35
22 99
14.41

39.49

2.00
7.00
5.00

467

3.00
3.00
3.00

3.00

(horas)
1.15
6.92
5.25

4.44

t9




SiITo
FINCA
ALTITUD

CODIGO

0112
0212
o122
01412
Q1812
o112
Q92
o112
0242
OS2
01581i12
01612
o172

MEDIA
cv
DIA

1
2
3

MEDIA

Cuadra 17A Boleta de campo en la fase de Recolaccion de Pinus cocarpa en |a procedencia de La Brea, Jutiapa.

La brea, Jutiapa

Selva Pinares
1380

DAP
(cm)
21.65
29.60
RA10
35.01
34.38
41.38
3533
40.11
35.01
4520
3247
27.37
42,97

34.89
17.96

DAP
(em)
51.25
36.65
661

34.89

ESPECIE
FECHA
CODIGO

ALTURA DIAMETRO DE COPA (m)

(m)
15.00
12.50
15.75
17.50
21.50
14.00
14.50
11.50
13.50
16.00
11.50
12.00
13.00

14.48
18.85

(m)
27.50
15.79
13.20

Norte-Sur Este-Oeste
10.20 10.80
B.20 6.30
6.80 7.00
7.70 8.00
8.80 9.10
860 9.70
7.00 9.00
g.10 820
675 7.00
11.80 9.10
6.00 430
7.60 7.50
7.00 9.30
8.13 8.10
18.80 20.14

ALTURA DIAMETRO DE COPA (m)
Norte-Sur Este-Oeasts
18.40 17.10
8.02 8.50
7.83 7.44
8.13 8.10

14.48

Pinus cocarpa
40397

02
AREADE PESODE  PESODE
COPA (m?) FRUTOS (kg) SEMILLA (kg)
86.59 26.33 86.50
41,28 11.80 62.30
37.94
48.40 14.07 4910
62.91 8.17 23.20
66.76
50,27 23.15 87.40
58.77 817 24.40
37.12 8.17 59.50
85.77 14.07 55.30
20.83 454 56.40
44 77 817 48.50
52.17 8.17 56.40
134.81 589.00
813 12.26 5355
33.91 53.14 31.98
AREADE  PESODE NUMERO DE NUMERD OE
COPA (m% FRUTOS (kg) ARBOLES
247 .45 17.20 2.00
53.56 11.92 8.00
45.78 8.72 5.00
8.13 12.26 433

OPERARIQS
3.00
3.00
3.00

3.00

JORNADA
(horas)
2.25
5.37
6.08

457

29




Cuadro 18A Boleta de campo en la fase de Recoleccion de Pinus maximinoi en |a procaderncia de San Raimundo, Guatemala.

SITIO San Raimundo ESPECIE Pinus maximinoi

FINCA Los Mart;naz FECHA 110387
ALTITUD 1480 CODIGO M1
CODIGO DAP ALTURA  DIAMETROQ DE COPA (m) AREA DE PESC DE PESO DE
{cm) (m) Norte-Sur Este-Oeste  COPA (m?) FRUTOS (kg) SEMILLA (kg)
M1/1 57.30 28.50 9.00 8.00 56.75 17.00 0.13
M2/ 37.56 2450 11.560 10.70 96.77 14.98 0.08
M3/ 45,20 22.50 9.50 870 65.04 227 0.02
M4 38.20 24.00 10.10 11.40 80.76 6.54 0.07
M5 54 11 22.00 930 &30 64.33 12.71 0.09
M6/ 4285 2525 10.00 11.7Q 92 46 499 Q.05
M101 42.97 26.0Q 7.60 9.80 59.45 12.71 0.06
M13 57.30 30.50 14.00 11.20 12469 11.80 0.1
M1611 61.75 2475 15.30 11.00 135.81 16.80 0.19
M2111 68.44 22430 13.30 13.70 143.14 22.70 0.12
M1l 57.30 24.80 12.40 13.60 132.73 14,98 0.06
M2 47.75 24.00 11.30 13.50 120.76 10.90 0.08
M8HH 58.89 2200 13.10 13.90 143.14 20.88 0.08
MESIli 44 55 25.00 11.30 11.80 104.77 7.26 0.06
M121t1 58.89 21.25 7.30 7.80 4477 2317 0.13
M21li1 63.66 24.00 13.70 12.70 136.85 27.24 0.09
226.93 1.42
MEDIA 5228 24,32 11.17 11.14 100.76 14.18 0.09
Ccv 17.71 9.01 2035 17.88 33.01 47.89 100.00
DIiA DAP ALTURA  DIAMETRO DE COPA (m) AREA DE PESODE NUMERCDE NUMERODE JORNADA
(cm) (m) Ngrte-Sur  Este-Oeste  COPA (M FRUTOS (kg) ARBOLES OPERARIOS {horas)

1 45,84 2413 9.90 9.88 76.85 8.75 6.00 2.00 525

2 6592 25,34 12.32 12.13 117.38 15.80 €.00 2.00 6.12

3 96.50 2306 11.35 11.55 102.97 17.90 4.00 2.00 420

MEDIA 52.28 24.32 11.17 11.14 100.76 14.18 533 2.00 519

£9




Cuadro 19A Boleta de campo en la fase de Recoleccion de Pinus maximinoi en la procedencia de San José Ocana, Guatemala.

SITIo Santa Fé Ocafia, San Juan Sacatepequez ESPECIE  Pinus maximinoi
FINCA San José Ocafiaa FECHA 180397
ALTITUD 1838 CODIGO M2
CODIGO DAP ALTURA DIAMETRO DE COPA (m) AREA DE PESQ DE PESO DE
{cm) (rm) NorteSur  Este-Oeste COPA (m%) FRUTOS (kg) SEMILLA (kg)
M3li2 75.00 27.00 15.00 15.15 178.49 9.08 0.04
M8i2 62.00 2550 18.10 13.00 189.91 9.08 0.05
M1412 76.40 30.00 19.00 17.80 265.90 10.90 0.03
MEli2 48.06 23.00 13.10 10.40 108.43 1.82 0.13
M10612 6379 25.00 13.00 10.80 111.22 13.62 0.06
M12112 £8.89 2400 8.80 11.18 7B.15 2.72 Q.13
M17h2 63.66 21.00 15.40 15.50 187.48 2.72 0.03
M20i2 5252 21.50 12.60 12.20 12075 11.80 0.14
M7 51.88 26.00 13.80 13.60 147 .41 2361 0.13
M 39.79 22.00 820 7.20 486.57 9.08 0.06
94.43 0.79
MEDIA 58.20 24.50 13.70 12.68 143.43 9.44 .08
v 18.76 10.80 24.03 22.66 42,27 54.83 55.51
DIA DAP ALTURA  DIAMETRO DE COPA (m) AREA DE PESCDE NUMERQ DE NUMERODE JORNADA
{cm} (m) Norte-Sur Este-Oeste COPA (M) FRUTOS (kg) ARBOLES OPERARIOS (horas)
1 65.37 26.38 16.30 14.09 161.31 9.69 4.00 2.00 5.08
2 57.22 22.88 12.45 12.41 121.37 5.22 4.00 200 425
3 4584 24.00 11.00 1040 89.92 14.83 2.00 2.00 485

MEDIA 58.20 24.50 13.70 12.68 143.43 9.44 333 2.00 473
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APENDICE 20A, CLASIFICACION DE CATIE-PROSEFOR

Cl_ase 1. Arboles Excelentes;

Dominantes o codominantes, rectos, sin bifurcaciones, de ramas delgadas, sanos y vigorosos. Conformardn la

pobiacion final del rodal semillero.

Clase 2. Arboles Buenos.
Dominantes o codominantes, sin bifurcaciones bajas, con leves defectos en al fuste o en la copa. Algunos o todos

podrian parmanecer en el rodal si no hay suficientes en la categoria anterior.
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