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I. DATOS DE IDENTIFICACION

Nombre de la materia: Semillas y viveros forestales
Clave: FOR-454

Area disciplinaria: Manejo de Recursos Forestales
Tipo de materia: Obligatoria

Departamento que la imparte: Forestal .
No. de horas teoria / semana: 3
No. de horas practica / semana; 2-

Créditos: 8

Carreras en las que se imparte: Ingeniero Forestal
Prerrequisitos: FOR-405 Ecolcgia forestal
II. OBJETIVO GENERAL

Que el alumno conozca los aspectos basicos de semillas forestales para su
obtencion, manejo y conservacién de semillas con alta calidad fisioldgica y genética, a
partir de fuentes de semilla de buena calidad, para poder producir plantas en viveros e
invernaderos bajo los diferentes sistemas de produccién, asi como aspectos de
planeacion, manejo, control y direccion de actividades que lleven a obtener plantas de
calidad capaz de adaptarse a los sitios y los propositos para lo cual se desarrolld el
programa de plantacion forestal.

ll. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Alfinalizar el curso el alumno es capaz de:

1. Comprender la biologia de las semillas forestales de especies de interés en
Mexico y de especies exoticas.

2. Conocer y considerar la zonificacion de semillas como una forma de controlar el
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movimiento de semillas y evitar la baja productividad de las especies en
plantaciones forestales.

Emplear los procedimientos apropiados para recoleccién de semillas, asi como
comprender y cotejar el proceso en el mantenimiento, beneficio y almacenamiento
de semillas, adecuando los procedimientos de acuerdo a las especies, areas
geograficas y recursos disponibles.

Conocer los diferentes analisis de semillas y poder desarrollarios, de acuerdo con
normas internacionales y nacionales, para el posterior manejo en los programas
de produccién forestal,

Conocer los factores que influyen en obtencién y conservacion del germoplasma
forestal, asi como el empleando estrategias adecuadas.

Elaborar proyectos sobre obtencion, manejo, almacenamiento y beneficio de
semillas forestales, tanto para especies restringidas o en peligro de extincidn
(colecta cientifica) como para especies de interés para distintos tipos de
reforestacion.

Conocer los factores que determinan la seleccion de sitios para el establecimiento,

diseno y arreglo de viveros e invernaderos forestales.

Desarrollar programas de produccion de especies forestales en viveros e
invernaderos.

Conocer las ventajas y desventajas de las técnicas de propagacion en viveros, asi
como consideraciones cuando se maneja material seleccionado o mejorado.

Conocer las técnicas que implica desarrollar la produccién mecanizada a raiz
desnuda y diferenciar ventajas y desventajas con respecto a la produccion en
contenedores.

Conocer y practicar el funcionamiento, cuidado y mantenimiento de invernadero de
alta tecnologia, asi como aspectos de su instalacion.

Conocer, planear y desarrollar experimentos de produccion de planta en viveros e
invernaderos forestales.

Conjuntar el conocimiento adquirido para desarrollar proyectos de produccién de
plantas en viveros forestales.

Comprender y diferenciar los sistemas de producciéon tanto tradicional como
mecanizado, siendo versatil en la eleccion de las técnicas apropiadas para las
diferentes condiciones ambientales y geograficas de México, afadiendo un
especial interés en la evaluacion de la calidad de plantula
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15.Comprender en el manejo de semillas, viveros e invernaderos forestales las
relaciones con la normatividad, la sustentabilidad y la biodiversidad.

IV. TEMARIO

1 Introduccidn
1.1 Importancia del estudio de semillas forestales
1.2 Los viveros forestales en México

2 Descripcion de frutos y semillas forestales
2.1 Conceptos
2.2 Fenologia de frutos y semillas
2.3 Los frutos y su clasificacion
2.4 Estructura y clasificacion de semillas
2.5 Caracteristicas morfologicas y anatomicas de semillas

3 Colecta de germoplasma
3.1 Fuentes semilleras
3.2 Planeacion de colecta de semilias
3.3 Determinacioén del afio de colecta
3.4 Determinacion de la fecha de colecta (indices de maduracién de conos)
3.5 Determinacion de tipos de arboles a colectar
3.6 Legislacion en colecta de semillas
3.7 Manejo de polen
3.8 Colecta de frutos caidos o de semillas del suelo
3.9 Colecta de arboles caidos
3.10 Colecta de arboles en pie con acceso desde el suelo
3.11 Colecta de arboles en pie con acceso por escalado
3.12 Colecta de arboles en pie con otros medios de acceso
3.13 Entrenamiento y seguridad

4 Beneficio y manejo de semillas
4.1 Movimiento de germoplasma después de colecta
+ Mantenimento de la identidad
* Mantenimiento de la viabilidad
» Transporte
» Consideraciones especiales
4.2 Procesamiento de semillas
* Actividades anteriores a la extraccion
 Meétodos de extraccion
» Desalado
» Metodos de limpieza de semillas
Consideraciones en el control del contenido de humedad

w
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» Precauciones durante el procesamiento de semilla
* Mantenimiento de la identidad durante el procesamiento

4.3 Almacenamiento de semillas
e Longevidad natural de semillas
Factores que afectan la longevidad en el almacenamiento
Métodos de almacenamiento :
Tipos de envases para almacenamiento de semillas
Diseno e ingenieria en estructuras de cuartos para almacenamiento de
semillas

* o e o

4.4 Analisis de semillas forestales (10 horas)
¢ Muestreo .
* Pruebas simples de semillas
» Parametros de pruebas estandares en semillas
e~ Otras pruebas en semillas

4.5 Latencia y tratamientos pregerminativos en semillas (10 horas)
* Tipos de latencia
» Tratamientos para romper la latencia de la testa de la semilla
* Tratamientos para romper la latencia del embrion
e Otros tipos de tratamiento

4.6 Plagas y enfermedades de conos y semillas forestales
4.7 Bancos de germoplasma
4.8 Certificacion de semillas

5 Establecimiento de viveros
5.1 Seleccion de sitios
5.2 Diseno y arreglo

6 Sistemas de produccion de planta
6.1 Seleccion de envases y/o contenedores
6.2 Seleccion del sustrato o medio de crecimiento
6.3 Preparacion de camas de crecimiento y siembra
6.4 Cuidados de plantulas
6.5 Proteccion y control de plagas y enfermedades

7 Nutricién y agua
7.1 Elementos esenciales para crecimiento de plantas
7.2 Fertilizacion y métodos de aplicacion
o Fertilizacion
o Composta
¢ Lombricultura
7.3 Agua: requerimientos de la planta y métodos de aplicacion
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8 Evaluacion de calidad de planta

8.1 Potencial de crecimiento radicular
8.2 Resistencia al frio
8.3 Resistencia al estrés

9 Tipos de invernaderos, localizacién y tamaifio

9.1 Clasificacion por los materiales empleados en la estructura
9.2 Clasificacion por los materiales empleados en la cubierta
9.3 Clasificacion por niveles tecnologicos

9.4 Seleccion del sitio

9.5 Estructuras del invernadero

9.6 Orientacion y arreglo de invernaderos

10 Control de factores ambientales en invernaderos

10.1 Laluz y la temperatura

10.2 La humedad ambiental

10.3 Gases

10.4 Ambientaciéon de invernaderos

10.5 Control de insectos y enfermedades

11 Interface vivero-plantacién

11.1 Acondicionamiento de material

- 11.2 Control de calidad

12 Proyectos y programas de produccion de planta

12.1 Proyecto para colecta, manejo y almacenamiento de semillas forestales.
12.2 Proyecto para establecimiento de un banco de germoplasma forestal.
12.3 Proyecto para producciéon de planta.
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V. METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

1. -Motivacién—enseﬁanza—aclaraoién—evaluacién—rectiﬁcacién—evaluaci(’)n,
individual y en grupo.

2. + Relacionar la teoria con la practica

3. + Consultas bibliogréaficas (utilizando procedimientos como tareas dirigidas)

4. -« Exposicion oral del maestro y alumno

5. + Discusion de articulos cientificos

Apoyos didacticos: pizarrén, proyector de diapositivas y de acetatos, practicas
aplicadas y de investigacion en laboratorio y en campo.

V1. EVALUACION
Diagnédstica:

ldentificar conocimientos previos y experiencias en relacién con cada uno de los temas

Formativa:

* Puntualidad y responsabilidad:

Este punto esta de acuerdo: con las disposiciones de orden académico para los
alumnos de nuevo plan de estudio.

1. El pase de lista es obligatorio. En la materia de Semillas Forestales cada alumno
firmara una lista en cada clase como justificacion de asistencia.

2. Se debera tener un 85% de asistencia para tener derecho a examen ordinario, 80%
para extraordinario y 75% para el extraordinario-especial, aplicable tanto en teoria
como en practica cuando corresponda.

Con respecto a las asistencias, cada clase por dia (sea de una hora o dos horas o
mas) sera considerada so6lo una asistencia. '
a) Solo se rectificaran las no asistencias para los alumnos que hayan tenido alguna

enfermedad o participacién en eventos que apoyen el desarrollo de esta Universidad,
presentando la justificacion por escrito en un lapso de 3 dias después de su
‘inasistencia.

b) Con respecto a las practicas de campo, el alumno que falte a alguna de las practicas
tendra inasistencia y no tendra derecho a ser considerado en el reporte de esta
practica.

* Procedimiento continuo de formacion (determinar capacidad individual
para resolver problemas, mejorar vy reajustar proceso de ensefanza:
motivacion-ensefianza-evaluacidn-rectificacion).




SEMILLAS Y VIVEROS FORESTALES FOR-454

Nota: Con relacion a ia presentacion de los examenes escritos, se recogera el examen
escrito y la calificacion serd cero (0) cuando se encuentre al alumno cometiendo fraude
(conversando con otro comparero, volteando a ver al examen de su companero,
cualquier forma o estrategia de copiar), la misma falta sera para el alumno que permita
ser copiado por otro compafiero. En todo examen escrito se prohibe copiar, entendiendo
por copiar el conversar, voltear a ver el examen o cualquier forma o estrategia de copiar,
esto se considerara como fraude y se castigara de acuerdo con el articulo 12 del
reglamento de examenes para nivel licenciatura.

Sumativa:
* Proyectos 3 punto (30%)
* Practicas 3 puntos (30%)
* Examenes escritos 3 puntos (30%)(3 exadmenes)
+ Exposicion 1 punto (10%)(2 exposiciones)

10 puntos (100%)**

**El'alumno exenta si alcanza un promedio de nueve (9.0) o superior.

Se presentaran tres exdmenes parciales, cada uno de ellos comprendera los capitulos
que se indican en el siguiente cuadro.

Evaluacion Capitulos del temario
Pimer examen parcial 1,23y4

Segundo examen parcial 56,7y 8

Tercer examen parcial 9,1011y 12

Vil. RECURSOS NECESARIOS.
Infraestructura

Para la clase se necesita aula equipada con pizarrones y butacas, pantalla para
proyeccién con acetatos o de computadora, asi como las condiciones necesarias para
la proyeccion (cortinas, contactos eléctricos, extensiones eléctricas, etc.).

Equipo

El Laboratorio de Tecnologia de Semillas y el vivero e invernadero forestal de la
UAAAN, asi como el Banco de Germoplasma Vegetal del Gobierno del Estado de
Coahuila tienen todo el equipo necesario para la realizacién de practicas. Para campo
se necesitan instrumentos para medir altura y didmetros de arboles asi como del trazo
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de sitios temporales, como clinbmetros, niveles Haga, brijulas, altimetros, cintas
diamétricas, longimetros de 30 m, flexometros de 5 m y cuerdas compensadas a cada
5 % de pendiente.

VI, INDICACIONES ESPECIALES
Asistencia

El pase de lista es obligatorio y todos los alumnos deberan llegar puntualmente tanto a
las sesiones de clase como a los puntos de salida para las practicas. Cada sesion de
clases (de una hora o dos horas) serd considerada sélo como una asistencia. Solo se
rectificaran las inasistencias para los alumnos que hayan tenido alguna enfermedad o
participacion en eventos académicos de la Universidad, presentando la justificacion por
escrito en un lapso de tres dias después de su inasistencia. Con respecto a las practicas
de campo, el alumno que falte a alguna de las practicas tendra dos inasistencias y no
tendra derecho a ser considerado en el reporte de esta practica. Solo se justificara el
alumno gue con tres dias de anticipacion comunigue al profesor-investigador su ausencia
por participacion en eventos académicos de la Universidad.

Reporte de proyectos

Los alumnos tendrdn a mediados del curso las indicaciones para elaborar cada uno de
los tres proyectos, asi como el modo de elaborar el reporte.

Reporte de practica

Los alumnos podran obtener una copia del manual de préacticas, donde se presentan las
indicaciones sobre la forma de realizar la misma, asi como el modo de elaborar el reporte
correspondiente.,

Exposiciones

La exposicion por el alumno seré libre de preparar y usar diversos materiales y medios y
sustentacion de la informacién. La presentacion oral se elaboraran con base en las
siguientes elecciones: a) un tema del programa analitico, b) un articulo técnico-cientifico v
C) una revision bibliografica de un tema de interés. Las presentaciones orales deberan
organizarse para que cada una de ellas sea presentada en 15 minutos.

X. BIBLIOGRAFIA BASICA

Tanto en la bibliografia béasica y complementaria se afiade al final de cada cita
bibliografica una clave, que corresponde a la bibliografia que puede ser localizada en la
biblioteca de esta Universidad. Los textos importantes que serviran como texto se
identifican con letras negritas.
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. Bradbeer, J. W. 1988. Seed dormancy and Germination. Blackie and Son Limited.
London, Great Britain. 146 p. Clave: QK740, .B72, 1988.

. Bramlett, D. L., E. W. Belcher, Jr., G. L. DeBarr, G. D. Hertel, R. P. Karrfalt, C. W.
Lantz, T. Miller, K. D. Ware y H. O. Yates lll. s.f Manual para el procedimiento
"analisis de cono". Reporte General Técnico SE-13, USDA-Servicio Forestal,
Traduccion J. Flores L. Revisién; Jorge S. Marroquin. 36 p. Clave: SD 402, .M36.

. Cibrian-Tovar, D., B. H. Ebel, H. O. Yates y J. T. Méndez-Montiel. 1986.
Insectos de conos y semillas de las coniferas de Mexico/Cone and seed
insects of the mexican conifers. UACh-DiCiFo, Southeastern Forest
Experiment Station. Chapingo, México. Asheville, N. C., USA. 110 p.

. FAO. 1956. Notas sobre semillas forestales. Cuadernos de Fomento Forestal No.
5. FAO. Yogoslavia. 370 p. Clave: SD402, .N67, 1968.

. FAO. 1985. A guide to forest seed handling. Forestry paper 20/2. DANIDA,
FAO. Copiled by R.L. Willan. Rome, ltaly. 379 p.

. Georgia Forest Research Council. 1974. Proceedings of a Colloquium of Seed
yield from Southern pine seed orchards. Edited by John Kraus. Georgia Forest
‘Research Council. USA. 100 p. Clave: SD401.S43. 1974,

. INIFAP. 1994. Semillas forestales. Publicacion especial No. 2. INIFAP, CENID-
COMEF. México, D. F. 137 p.

. Mayer, A. M. and A. Poljakoff-Mayber. 1982. The germination of seeds. Third
Edition Pergamon Press. England. 211 p. Clave: QK740, .M39, 3rd. ed.

. Niembro Rocas, A. 1983. Caracterizacién morfologica y anatémica de
semillas Forestales. UACh, Departamento de Bosques. Chapingo, México.
212 p.

10. Niembro Rocas, A. 1985. Germoplasma Forestal. Serie de apoyo académico 7.

UACh-DiCiFo. Chapingo, México. 34 p. -

11.Niembro Rocas, A. 1986. Mecanismo de reproducién sexual en Pinos. Ed.

Limusa. Mexico, D.F. 130 p. Clave: SD, 402, .N53, 1986.

12.Niembro Rocas, A. 1988. Semillas de arboles y arbustos; Ontogenia y estructura.

Ed. Limusa. México, D.F. 285 p. Clave: SB 113.7,NS3, 1988.

13.Prieto Ruiz, J. A. y J. Martinez Avalos. 1993. Anélisis de conos y semillas en dos

areas semilleras de Pinus cooperi. Folleto Cientifico No. 1. SARH, INIFAP, Centro
de Investigacion Regional del Norte Centro Campo Experimental "Valle de

11
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Guadiana”, Durango, Dgo. México. 18 p.

14.Roberts, E. H. 1972. Viability of seeds. Syracuse University Press. Great Britain.
448 p. Clave: SB 117, .V52, 1972,

15.Sanchez-Garfias, B., G. Ibarra-Manriquez y L. Gonzalez-Garcia. 1991. Manual
de identificacion de frutos y semillas anemocoros de arboles y lianas de la
estacion "Los tuxtlas", Veracruz, México. Cuadernos 12. Instituto de
Biologia, Departamento de Botanica, UNAM. México, D.F. 86 p.

16. Toumey, L.JW. and C.F. Korstian. 1942. Seeding and planting in the practice of
forestry. John Wiley & Sons Inc. 3rd. Edition. New York, USA. 520 p. Clave: SD,

402, .T68, 1942.

| 17.USDA. 1948. Woody-plant seed manual. USDA-Forest Service. Miscellaneous
Publication No. 654. Washington D.C. USA. 416 p. Clave:SD, 397, U56, 1948.

18.USDA. 19884. Semillas. Traduccion Antonio Marino y Panfilo Rodriguez. 9a.
impresion. CECSA. México, D. F. 1020 p. Clave:SB 113.2, .US418, 1984.

19.Vargas Hernandez, J.J., B. Bermejo Veldsquez y F. Thomas Ledig (eds).

1997. Manejo de Recursos Genéticos Forestales. Colegio de Postgraduados,

- Montecillos, México, Divisién de Ciencias Forestales, UACh. Chapingo,
México. 252 p. Clave: SD 399.7, .M36, 1997. '

20.Zobel, B. y J. Talbert. 1992. Técnicas de Mejoramiento Genético de Arboles
Forestales. Traduccion Manuel Guzman Ortiz. Ed. Limusa-Grupo Noriega
Editores. 545 p. Clave: SD 399.5, .262, 1992.

21.Aldrich, R. A. and J. W. Bartok. 1994. Greenhouse engineering. Greenhouse
Series  NRAES-33. Natural Resource, Agriculture, and Engineering Service
(NRAES). Ithaca, NY, USA. 212 p.

22 Alpi, A,y F. Tognoni. 1999. Cultivo en invernadero: actual orientacion cientifica y
técnica. Traduccion C. |. Cerisola y E. Dominguez C. 3a. ed., Ed. Mundi-Prensa.
Madrid, Espafia. 347p. Clave SB414.6.A56,

23.Arriaga M., V., V. Cervantes G. y A. Vargas-Mena. 1994. Manual de reforestacion
con especies nativas. SEDESOL-INE, UNAM-Facultad de Ciencias. México, D. F.
219 p.

24.Bastida T., A. y J. A. Ramirez A. 1999. Invernaderos en México: disefio,
construccion y manejo. Serie de Publicaciones Agribot No. 5. Universidad
~ Auténoma Chapingo. Chapingo, México.105 p.
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25.Bemat J., C., J. J. Andrés V. y J. Martinez R. 1987. Invernaderos, construccion,

manejo, rentabilidad. Ed. Aedos. Barcelona, Espafia. 143 p.

26.Boodley, J. W. 1998. The commercial greemhouse. 2™ edition. Delmar
Publishers-ITP. Albany, New York. 612 p.

27.Duryea, M. L. and T. D. Landis (Editors). 1994. Forest Nursery Manual: Production
of Bareroot Seedlings. Martinus Nijhoff/Dr. W. Junk Publishers, The
Hague/Boston/Lancaster, for Forest Research Laboratory, Oregon State
University, Corvallis. 36 p.

28.FAO. 1958. Poplars in forestry and land use. FAQ forestry and Forest Products
Studies No. 12. FAO. Rome, ltaly. 511 p. Clave: SD551,.P66, 1958.

29.FAO. 1965. Los chopos en la produccion de madera v la utilizacién de las tierras.
FAQO: Estudios de sivicultura y productos forestales No. 12. 2a. Impresion. FAO.
Rome, ftaly. 525 p. Clave: SD397,.B53,CH66, 1965.

30.Fors y Reyes, A. J. 1947. Manual de Selvicultura. Ministerio de Agricultura.
Republica de Cuba. La habana, Cuba. 323 p. Clave: SD391,.F67, 1947.

31. Jarvis, W. R. 1998. Control de enfermedades en cultivos de invernadero.
~ Traduccion J. M. Mateo Box. Ediciones Mundi-Prensa. Madrid, Espafia. 334 p.

32.Langhans, R. W. 1980. Greenhouse management: a guide to structures,
environmental control, materials handling, crop programming and business
analysis. Third edition. Halcyon Press of Ithaca. Ithaca, New York, USA. 274 p.

33.Liegel, L. H., Ch. R. Venator. 1987. A technical guide for forest nursery
management in the Caribbean and Latin America. General Technical Report
S0-67. Southern Forest Experiment Station, USDA-Forest Service. New
Orleans, LA, USA. 156 p.
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