Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro Uk ]

..................................

UAAAN
p EC 1S g

Direccion de Investigacion

Subdireccion de Programacion y Evalué

01 DIC 2017

Proyecto de Investigacion 2018

Unidad: | Saltillo Division: Agronomia Departamento: | Forestal

Tema estratégico (ANA/PEP): | Produccion y multiplicacion de semillas mejoradas, Recursos Genéticos Forestales

Linea de investigacion: | Mejoramiento Genético y Conservacion de Recursos Forestales

Titulo del proyecto: Produccion de semilla e indicadores reproductivos de Pinaceas y Agavaceas del Norte de México

Presupuesto solicitado (Maximo $75,000) [ $ 65,000 | El proyecto es: | Nuevo | | Continuacion | X

Tipo de investigacion: | Basica | [ Aplicada | X | Tecnologica | | e-mail delresponsable | cele64@gmail.com

Vinculacién: [ Si | X[ No | | Fondos concurrentes: | $ 35,000.00

Cooperante(s): Dr. Jesus Vargas Hernandez, Colegio de Postgraduados, Estado de México.

Entidad (es): | Zacatecas, Coahuila, Nuevo Municipio (s): | Concepcién del Oro, Zac.; Juchipila, Zac. ; Arteaga,
Ledn, Tamaulipas y Baja Saltillo, Ramos Arizpe, Coah.; Galeana, Nuevo Leon;
California Norte Miguihuana, Tamaulipas; Ensenada, B.C.N.

Sierra de Concepcion del Oro, Sierra de Juchipila, Sierra plegada-Sierra de Arteaga, Sierra la Paila,
Sierra de Miquihuana, Sierra San Pedro Martir y Sierra de Juarez.

Localidades:

A realizar durante el(los) afio(s): | 2018

% Adscripcion Expediente =
Participantes (Clave Depto.) No. |rm/a ,J/
Responsable Dr. Celestino Flores Lopez 3613 3126 s /ﬁ}W// /

Z o SAWIHINSF
Colaborador: Dr. Mario Ernesto Vazquez Badillo 3268 Y
; - N 17 -
Colaborador: M.C. Salvador Valencia Manzo 3613 3080 1 e
Fufe
Colaborador: /
Grado por obtener | Matricula Firf_na
Tesista: Ana Bertha Meza Cota , Doctorado 61950139 il THE—
Programa Docente; | Recursos Fitogeneticos para Zonas Aridas &t
Tesista: Jesus Pérez Diaz Licenciatura 41137084 WOIS Ao
Programa Docente: | Ingeniero Forestal
Tesista:
Programa Docente: | Ingeniero Forestal
Vo. Bo. Autoriza
Firma
y sello
Nombre Dr. Armando Robledo Olivo
Jefe de Departamento Subdirector de Programacion y Evaluacion

e Cada Jefe de Departamento debera dejaF-cépia pafasiraahiva 23T A

Subdirecciéon de Programacion y Evaluacion PYE-01



041

Protocolo para Proyecto de Investigacién 2018

1.-Titulo del proyecto Presupuesto solicitado:
Produccion de semilla e indicadores reproductivos de Pinaceas y Agavaceas del Norte $ 65,000.00
de México

2 .- Introduccion

Los pinos tienen un alto grado de endemismo en México. Existen taxa endémicas, algunas con distribucion muy
restringida, como la de P. culminicola Andresen y Beaman y P. maximartinezii Rzedowski. Sin embargo, también
existen especies con distribucion muy amplia, como el P. cembroides Zucc., y no tan amplia, como P. pinceana
Gordon y P. nelsonii Shaw (Eguiluz, 1987).

En zonas aridas Las especies que se han destacado por su uso son nopal (Opuntia spp.), lechuguilla (Agave
lechuguilla), palma (Yucca spp.), y candelilla (Euphorbia antisyphilitica), esto debido tanto al volumen e intensidad con
las que son explotadas, asi como por constituir la principal fuente de recursos econémicos (Marroquin et al., 1964:
Gonzalez-Medrano, 2012). De entre estas plantas, las especies del género Yucca, han sido ampliamente utilizadas,
estas se destacan por ser especies dominantes en las zonas aridas (Matuda y Pifia, 1980; Rzedowski, 20086).

En este sentido algunos trabajos ya realizados por Mosseler et al. (2000), Flores et al. (2005), Lopez (2007) y
Hernandez (2006), han encontrado un alto indice de endogamia en coniferas, con valores reproductivos bajos. Por lo
tanto, sera interesante integrar especies y sus poblaciones en riesgo para evaluar la produccién de semillas asi como
valores reproductivos que nos sirvan como indicadores en el manejo de estas especies.

Obijetivos

1. Estimar la variacion de indicadores reproductivos de capsulas y semillas (longitud y peso, nimero de semillas
llenas, eficiencia de semillas, proporcion de semillas llenas, vanas y abortadas, y eficiencia reproductiva) dentro y
entre poblaciones de agavaceas: Yucca filiferra, Yucca treculeana, Yucca endlichiana y Agave lecheguilla.

2. Estimar la variacion de indicadores reproductivos de conos y semillas (longitud y peso de cono, numero de
semillas llenas por cono, eficiencia de semillas, proporcion de semillas llenas vanas y abortadas por cono, y
eficiencia reproductiva) dentro y entre poblaciones de Pinaceas: Pinus arizonica var. stormiae, P. culminicola
Andresen y Beaman, P. nelsonii Shaw, Pinus Jjohannis M.-F- Robert, Pinus coulteri D. Don, Pinus maximartinezii
Rzendowski, asi como de poblaciones de en el norte de México.

Hipotesis

Si se estima los indicadores reproductivos de conos, capsulas y semillas de las poblaciones de Pinaceas y Agavéceas,
entonces podemos conocer los efectos de factores externos (plagas, enfermedades, clima) e internos (endogamia)
como efecto de poblaciones pequefias y asi poder apoyar a un plan estratégico de conservacion de estas especies al
norte de México.

3.-Revision de Literatura

Mexico es un pais privilegiado al poseer 72 taxa del género Pinus de un total aproximado de 100 existentes en e_l
planeta. En nuestro pais se pueden encontrar diferentes especies, desde el nivel del mar hasta cerca de cuatro mil
metros de altitud, lo mismo en ambientes humedos que en zonas semiaridas (Fonseca, 2003).

Sin embargo, algunas especies endémicas y de distribucion restringida estan severamente amenazadas y en peligro
de extincion: Pinus coulteri D. Don, P. culminicola, P. maximartinezii, P. pinceana, P. johannis, P. lagunae, P. nelsoni

(Eguiluz, 1987; Perry, 1991).
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Pinus johannis es una especie de distribucion restringida y sus poblaciones estan limitadas al extremo norte de
Zacateca_s, Oeste de Coahuila, y en el estado de Nuevo Ledn entre los pueblos de Miquihuana, Tamaulipas y
Aramberri, N. L. (Perry, 1991). Pinus maximartinezii esta restringida a una sola localidad en Juchipila Zacatecas. Y P.

coulteri se localiza en Baja Califonia Norte en las Sierras San Pedro Martir y Sierra Juarez con seis poblaciones
solamente,

La conservacion de especies pertenecientes a las agavaceas y nolinaceas (como Agave, Dasylirion y Yucca), se ha
visto afectada por problemas antropogénicos entre los cuales destaca la destruccion y modificacidn del habitat
causado principalmente por la expansion agricola, forestal y ganadera, el sobrepastoreo, la expansion de areas rurales
y urbanas, y la apertura de vias de comunicacion. A su vez, el continuo incremento de las poblaciones en las zonas
aridas y semidridas ha traido como consecuencia que el aprovechamiento de los recursos naturales se realice no solo
de manera intensiva y no sustentable, sino que ademas sin un plan que integre a todos los recursos susceptibles de
explotacion. Todo esto se ve reflejado en las poblaciones naturales, las cuales han disminuido considerablemente
(Gonzalez y Scheffey, 1964; Golubov et al., 2007: Gonzalez-Medrano, 2012).

La técnicas para determinar la eficiencia de semillas se utilizo por primera vez para el pino rojo, Pinus resinosa Ait.,
por Lyons (1956}, quien desarrolld un procedimiento conocido como analisis de conos, para evaluar la eficiencia de la
produccion en huertos semilleros. El analisis de conos proporciona informacién necesaria para evaluar la produccion
de semillas, esto expresa la productividad y puede ser expresada en términos de eficiencia de la semilla. Por lo tanto
puede determinarse en qué fases del desarrollo de las semillas se producen pérdidas, los cuales pueden ser
identificados y evaluados (Bramlett et al., 1977).

Dentro del analisis de conos y semillas, las caracteristicas asociadas a la capacidad reproductiva son: largo del cono,
peso seco del cono, escamas fértiles, proporcién de évulos abortados. proporcion de évulos rudimentarios, proporcion
de semillas vanas, proporcion de semillas llenas y el coeficiente de endogamia (Bramlett et al., 1977: Mosseler ef al..
2000; Flores et al., 2005).

Las caracteristicas de los conos junto con la diversidad genética pueden servir como indicadores reproductivos para
evaluar el estado genetico y supervisar la viabilidad de las poblaciones pequefias y aisladas (Mosseler y Rajora,
1998).

Estos indicadores reproductivos utilizados son el resultado del analisis de conos y semillas (Bramlett ef al., 1977). Los
mas utilizados son la eficiencia reproductiva y el indice de endogamia, el primero se obtiene de Ia relacion del peso
seco de las semillas llenas con respecto del peso seco del cono y el segundo se obtiene de la proporcién de semillas
vanas con respecto al total de semillas desarrolladas (Mosseler et al., 2000).

4.- Procedimiento Experimental

Muestreo y colecta de conos y capsulas

El material utilizado para este trabajo consistira en una colecta de conos y cépsulas para cada poblacion, los arboles y
plantas seleccionados seran sin dafios, con presencia de conos y/o capsulas y con caracteristicas fenotipicas
deseables.

El nimero de planats seleccionadas sera de al menos 30 por poblacion; distribuidos a lo largo de las mismas, en las
diferentes exposiciones y condiciones del terreno, de manera que la muestra sea representativa, ademas, se colectara
a una distancia no menor a 50 metros entre éstos.

La colecta de los conos y capsulas se realizara de manera manual, en diferentes exposiciones (Norte, Sur, Este y
Oeste) y en diferentes partes de la copa del arbol (alta, media y baja), utilizando para ello gancho y garrocha corta
conos. En la colecta se cortaron 10 conos y/o capsulas por planta, los conos y capsulas extraidos se colocaran en
bolsas (papel estraza), cada una de estas bolsas seran identificadas con un plumén de tinta permanente con el
numero de arbol, el nombre de la poblacion y la fecha de colecta.

En el laboratorio cada cono y capsula sera separado y colocado en bolsas de papel estraza, cada bolsa se identificara
con el numero de arbol, numero de cono y/o capsula y la localidad (utilizando un lapiz de cera). En esta actividad se
perforaran las bolsas para evitar la presencia de hongos y ayudar a que el cono y/o cépsula se seque mas rapido.
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Posteriormente, cada uno de los conos cerrados se mediran utilizando un vernier con aproximacion a 0.1 mm con el
cual se tomaron las medidas de los conos (largo y ancho), las cuales fueron anotadas en el formato de andlisis de
conos y semillas . Ya medidos los conos se devuelven nuevamente a las bolsas correspondientes y se dejaran secar
en el laboratorio a una temperatura ambiente, sin sacarlos al sol.

Cuando los conos y capsulas estuvieran “secos” en un tiempo aproximado de 30 dias se procedera a separar las
escamas y/o loculos. A cada cono y cépsula se le extraen manualmente las escamas, excepto para algunos en que se
utilizo una navaja. Las escamas se extrajeron de manera sistematica, comenzando por las escamas basales, luego las
intermedias y por dltimo las terminales. Al terminar la extraccién se realizé la evaluacion de las siguientes
caracteristicas: dvulos abortados (primero y segundo afio), numero de semillas (llenas y vanas) y de escamas (fértiles
e infértiles) (Bramlett et al., 1977).

Se determinara el peso seco de cada cono y capsula colocando las bolsas con las escamas en la estufa de secado
por un periodo de 24 horas, a una temperatura de 102°C + 1°C.

La eficiencia de semillas se obtendra separando las semillas desarrolladas y las semillas vanas: esto se realizara
sumergiendo las semillas en alcohol etilico a 70° g.I. (Caron y Powell, 1989), con un tiempo de operacion menor de un
minuto. Las semillas llenas se hunden y las vanas flotan, se separaran del alcohol con un cedazo y seran colocadas
sobre un papel absorbente durante cinco minutos, esto con el propésito de que se evaporara el alcohol; una vez que
estuvieran secas las semillas seran colocadas en bolsas de plastico con identificacion y se guardaran en un
refrigerador a temperaturas de 0 a 4 °C, el peso del total de semillas llenas por &rbol se obtendra utilizando una
balanza analitica.

Produccion de semillas

Los datos que se obtendran del analisis de conos, capsulas y semillas de las cuatro poblaciones seran capturados en
Excel y después se pasara la informacion al paquete estadistico SAS, a través de éste se obtendran las medias de
(OA) 6vulos abortados, (OR) oévulos rudimentarios, (PS) potencial de semilla, (ES) eficiencia de semillas, (SLL)
semillas llenas, (SV) semillas vanas, utilizando el procedimiento Means.

Para el calculo de algunas variables utilizadas para este trabajo se utilizaran las siguientes ecuaciones.
Ovulos abortados (OA) = EI1SOA + EI1OASO + (EI20A) 2

Donde:

EI1S10A = Escama intermedia con una semilla 1 évulo abortado.

EI1OASO = Escama intermedia con un évulo abortado vy sin évulo (un évulo rudimentario).
EI20A = Escama intermedia con 2 ¢vulos abortados.

Ovulos rudimentarios (OR) = (EISO) 2 + EI1SSOA + EI10ASO

Donde:

EISO = Escama intermedia sin ovulos (6vulos rudimentarios).

El1SSOA = Escama intermedia con 1 semilla y sin évulo abortado (un évulo rudimentario).
Potencial de semillas (PS) = OA + OR + SV + SLL

Donde:

SV = Semillas vanas.

SLL = Semillas llenas.

Eficiencia de semillas (ES) = (SLL/PS) 100

Se utilizara el programa Sigmaplot 2001 V10.0 para la elaboracion de |la grafica produccién y pérdida de semillas.

Se realizara el analisis de varianza en el paquete estadistico SAS (Stastical Analysis System). Se utilizara un modelo

4
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de clasificacion anidada, para detectar diferencias entre poblaciones (Mosseler, 1992):
Yijk = i+ pi + aj(i) + € ijk

Dénde:

Yijk = es el valor de la variable.

K = es la media poblacional.

pi = es el efecto de la i-ésima poblacién.

aj(i) = es el efecto del j-ésimo arbol dentro de poblacion

€ ijk = es el error experimental.

Para el analisis de varianza para los aflos de colecta se utilizard un modelo de clasificacion anidada (Flores et al,
2005):
Yil= s+ 1+ pj +f py + ag g + afi gy + € o
Donde:
Yii = es el valor de la variable
4 = es la media poblacional.
fi=es el efecto del i-ésimo afio de colecta.
p; = es el efecto de la j-ésima poblacion.
f p; = es la interaccion entre el i-ésimo afio y la j-ésima poblacién.
ax g = es el efecto del k-ésimo arbol dentro de la poblacion.
afk ¢ = es la interaccion entre el i-ésimo afo y el k-ésimo arbol dentro de la ésima poblacion.
&= es el error experimental.

Se utilizara el paquete SAS con el procedimiento Mixed y el método de maxima verosimilitud restringida para la
significancia estadistica de los factores; la opcién Lsmeans se utilizara para obtener las medias ajustadas debido al
desbalance en el numero de arboles muestreados (SAS, 1998).

Cronograma de Actividades para el 2018.

Actividad por realizar E BN A TN LA EE e e
Colecta de capsulas de Agavaceas A X X | X [X 12X (X ¥ % [%
Colecta de conos Pinaceas X X X% X kK X X X
Anélisis de conos y semillas XA X [ X X XX |X [x 1%
Analisis estadistico de indicadores reproductivos X X | X X[ X (X [ X X
Desarrollo de trabajos de tesis A K |X IX |2 |X | X |=
Cronograma de distribucion de presupuesto para el 2018,
Actividad por realizar E F M A M J J A S () N D | Suma
Ceisets oS capailas ¥ § 56nn | soop | 2000 | 2000 | 2005} 2000 | 2000 | 20ms [2600 Foson 20000
Agavaceas
Colectade conos || ,nn0 [ 4000 2000 | 2000 | 2000 [4000 | 5000 | 2000 25000
Pinaceas
A”é”ssizn‘iﬁig:m” 2000 | 2000 | 2000 | 2000|2000 |2000 |2000 | 2000 | 2000 | 2000 20000
Suma 8000 | 8000 | 4000 | 4000 [4000 |6000 (6000 | 6000 | 8000 | 9000 | 2000 65000
Duracion total del proyecto
Afio de Inicio 2017 Afo estimado de conclusion 2019
5
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5.-Productos Esperados

UNA TESIS: Produccién de semilla e indicadores reproductivos de Pinus nelsonii en México.
UNA PUBLICACION: Produccion de semilla e indicadores reproductivos de Yucca endlichiana.
UN INFORME DE AVANCE DE TESIS: Indicadores reproductivos de Yucca endlichiana en Coahuila
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