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RESUMEN. 

Sobre diez poblaciones n~turales de ~ oocarpa Schiedc de Oaxa

ca y Chiapas, que constituyen una porción interesante de la distribu- -

ción geográfica de lu. espcciei se determina un primer reconocimiento 

del patrón de variación morfológica para varias características de ho-

jas, conos y semillas. 

El análisis de varianza, muestr.;:i diferencias significativas entre 

poblaciones para todas las caracteristicas 1 excepto para longitud de h_2 

ja y semilla. Las agrupaciones de medias poblacionales no muestran una 

tendencia geográfica bien definida. 

De la determinación de componentes de varianza, en los niveles de 

muestreo o fuentes de variaciún co:np:::-cndidoR: en general, el orden cr~ 

ciente de valor porcentual de aportación ü la varianza total fue: va-

riación entre individuos, variación intra individual y variación entre 

poblaciones. Se cxceptuan algunas características, en las cuales la v~ 

riación tuvo una composición diferente. 

Los resultados se discuten en términos de la amplia variabilidad -

y adaptabilidad de la especie. 
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IN'rRODUCCION 

Condicionas del booguc en México .. 

Buen número de especies y poblaciones de coníf cras en los bosques -

de México se destruyen o son dañadas principalmcnto por la explosión de

mográfica y el consecuente cambio de uso del suelo o espacio forestal, -

que es habilitado para cultivos, ganadería. construcción de caminos y v_i 

viendas, además del impacto de incendios y el mal manejo del bosque con 

técnicas de aprovechamiento inudecuadas, como la de explotar los mejo-

res especímenes de la población, dejandose como fuente de germoplasma i!! 

dividuos de inferior calidad, lo que provoca el deterioro y la reducción 

de la superficie y calidad de las masas forestales. 

Como resulta difícil ..i..11c.:rumer~t.:ir dicha S"...!perficiP y la necesidad de 

productos derivados de estos recursos va en aumento, se recomienda como 

alternativa de solución recurrir a técnicas silvícolus y de manejo de -

bosques para aumentar el rendimiento y obtener el mejor aprovechamiento 

posible y a procedimientos genéticos que permitan elevar la producción -

de los bosques en toda su potencialidad. 

Para implementar cualquier programa de reforestación o el establee.!_ 

miento de plantaciones forestales y su mejoramiento, es fundamental con~ 

cer la dinámica ecológica y evolutiva de nuestros bosques, efectuando e~ 

tudios de las fluctuaciones fenotípicas para determinar los patrones de 

variabilidad y de adaptación en lüs poblaciones de las especies en su 

área de distribución. 
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En México las variaciones climáticas topogró.fica:s y edáf.ic::aoJ a lo 

largo del espacio geográfico en el que habitan las poblaciones de espe

cies forestales, non notables, lo que ha conducido a un patrón biológi

co sumamente interesante en cuanto al gran número de especies, princi-

palmcnte de coníferos y sobre todo del género Pinus. Se reconoce un ª!!! 

pl.io número de especies, variedades y formüs, sin embargo, existe un 

gran desconocimiento sobre los patrones de variación de estas especies, 

por lo cuál, hoy más que nunca, se hace necesario el estudio de loe pr~ 

blemas fundamentales de la varioción y evolución de las mismas, ya que 

su conocimiento permitirá la manipulación ventajosa do especies fácti-

bles de aprovechamiento (Sánchez y Huget, 1959). 

La preocupación por la conservación de la naturalez~ y el uso ópti 

mo de los recursos naturales 1 será posible cuando exista la capacidad -

de apreciar y comprender los tipos de variación y adaptaciones que se 

encuentran en las comunidades vegetales. 

Diversidad y variación. 

La característica más importante de todo organismo vivo 1 es su ca

pacidad de reproducción, lo cuál permite la multiplicación, evolución y 

perpetuación de las formas vivas. En forma gencro.l se conocen dos tipos 

fundamentales de reproducción: la asexual o agámlca que produce pobla-

ciones homogéneas de organismos que presentan uniformidad genotípica y 

fenotípica ya que no hay intercambio de material genético entre los in

dividuos; y la reproducción sexual donde hay intercambio y recombina- -

ción de información genética dentro y/o.entre poblaciones de las espe-

cies) dando lugar a poblaciones con heterogeneidad fenotípica, es decir 

a la variación. Por consiguiente, la reproducción sexual y el medio 
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con todos sus elcrncntos son factores que permiten que una ~spccie esté 

formada por individuos con tantos caracteres tan diotintivos entre si. 

La variación ya sea que tenga origen genético o sea producto de -

los factores ambientales, confiare pibsticidad a los seres vivos para 

adaptarse a diversas condiciones del medio. La scpuración del origen 

genético o ambicntalJ asi como la correspondiente interacción, siguen 

siendo problemas básicos de la genética actual. 

¿ A qué se debe la diversidad de fenotipos dentro de la misma es

pecie ? ¿ 1\ factores del rnedio ó a la constitución gen6tica ?. Según 

los conceptos multidimcnsional y evolutivo de especie, ésta se compone 

de poblaciones distribuidas en el espacio y en el tiempo. 

Aunque cada población de la misma especie es una respuesta fisio

lógica y gené.tica al medio local, un grupo de poblaciones ernpurent:adas 

y habitando la misma región tienen atributos comunes pero presentan di 

ferencias en ciertos caracteres o f recucncias genéticas con grupos de 

otras regiones (Echols, 1958; Fowler, 1976). 

La variación se puede clasificar en macro y microvariación, don

de la macrovariación representa la diversidad o diferenciación da los 

distintos niveles taxonómicos por encima del de especie, y la microva

riación que actúa a niveles intraespecif icos: variación geográfica en 

tre sitios, entre rodales, entre individuos e intraindividual (Callaham, 

1964). 

Los miembros de un rodal arboreo, muestran variación interna con 

respecto a la población (variación individual), mientras que la vu.ria

ción entre poblaciones (variación geográfica), representa las diferen-
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cias qua se observan entre conjuntos do individuos de poblacionea sepa

radas geográficamente. 

La variación de un caracter puede ser continua o clinal cuando 

existe una serie continua o graduada de tipos morfológicos asociados a 

un gradiente ambiental o gcográf ico, y polimórf ica (discontinua) cuando 

en una población se reconocen dos 1 tres o más tipos diferentes, ya sea 

de subespecies 1 variedades, morfos, rüzas o ccotipos íilcilrncnte indcnt_!_ 

ficables por sus discontinuidades abruptas y sus rasgos biológicos osp~ 

cíficos. Los individuos o poblaciones de una especie vegetal pueden d~ 

ferir en caracteres morfológicos como tamaño, color, forma y número de 

hojas; así como en caracteres fisiológicos como época de floración, ta

za de crecimiento, período de latcnciaJ etc. 

La variabilidad en las poblaciones tiene componentes de tipo gené

tico provenientes de mutación, recombinación y flujo genético, y de ti

po no genético o ambiental, consecuencia de la plásticidad fenotipicaJ 

considerada como el grado en el que un card.c:t~r de un cierto gr:-nntipo -

puede modificarse por las condiciones del medio, es decir las variacio

nes o diferencias individuales y poblacionales son consecuencia de la -

composición genética (genotipo) , y de la interrelación de los organis-

mos entre sí y con su medio, expresados como valores fenotípicos tota

les; esto es, los organismos tienen de manera estricta diferentes gono

tipos y el ambiente es también difcrenteJ lo que conduce a la amplia d~ 

versidad fenotípica. (Mcttler y Thomas, 1969; Stebbins,1978). 

La expresión fcnotipica de un individuo, es el resultado de la in

teracción de los factores del medio y la influencia directriz de su ge

notipo, que puede expresarse en términos de varianzas (Ditlcvscn, 1980) 1 



6 

por medio de la siguiente relación: 

VP VG + VA 

En donde: 

VF Varianza fenotípica o del valor fcnotipico de un caracter. 

VG Varianza genotípica o del valor genético. 

VA Varianza ambiental o de la clesviación debido al mediO .. 

El genotipo es la información genética de un organismo que--junto -

con los factores ambientales controlan el fenotipo. 

Existen multitud.de caracteres que sirven para diferenciar a unº!:. 

ganismo de otro y el conjunto de estas diferencias entre los individuos 

de una misma especie es la variación, factor importante en el estudio -

de la evolución y base fundamental para el manejo y mejoramiento genét~ 

co. En un mismo individuo los diferentes organos y estructuras no son 

.:;cn-.;iblos por igu.::i.l .:i. lo.:; c.:irr.bio:::: u.rr.bicnt.:ilc::::, .::icí l.::.c p.::.rtc:::: vcgct~ti

vas son más afectadas que las reproductivas; en algunos casos mucha de 

la variacfón se debe a genes y en otros al medio.. Caracteres económic~ 

mente importantes bajo íuerte control genético son de gran interés para 

el mejoramiento, ya que son los únicos que pueden ser manipulados a tr!!_ 

vés de los métodos de mejoramiento genético.. Para estimar el grado de 

control genético o heredabilidad de un caracter, los genetistas forest~ 

les usan el cocicnte~de varianza genética y varianza fenotípica VG/VF; 

y se ha demostrado en varias coníferas, fuerte control genético (hcred~ 

bilidad) para rectitud de fuste, gravedad especifica de la madera, con~ 

titución bioquímica en monoterpenos, resistencia a plagas y enícrmeda-

des; así como baja hercdabilidad en altura y di.5.metro (Zobel, 1965). 
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En especies foreotalcs de regiones templados, la alogamia es domi-

nante y asegura unn tasa de heterocigosis elevada y una fuerte varinbi-

lidad individual, lo que hace más intensa la competencia intracspccifi-

ca que la interespccifica (Daubcnmirc, 1979). 

,El estudio y la comparación entre partes de órbolcs ya sean porte-

necientes a una misma población o de diferentes poblaciones y zonas gc.9_ 

gráficas 1 aportarú drJtoR parn conocer y comprender ~us procesen cvolutl:_ 

vos, su taxonomía y sus patrones de variación 1 determinando de este mo-

do, si estos han conducido a asegurar la supervivencia, perfeccionamie~ 

to y difusión de la especie; o sí por el contrnrio han obrado en dote--

rioro llevandola al debilitamicnto 1 además de la importancia que para -

fines prácticos en mejoramiento genético tiene el conocimiento de estos 

procesos. 

Importancia de los estudios de variación en especies forestales. 

Lo~ coLuUlos Uu variación constituyen uno cctrotcgi~ general cr~~ -

busca finalmonte ordenar en un conjunto jerárquico a todas las catcgo--

rías de organismos,conformando una estructura o sistema conceptual que 

abarque a la filogenia de la totalidad de los seres vivos (Solbrig, 

1970). 

Para conocer la variabilidad de una especie se manejan núcleos ge~ 

gráficos o regionales, poblaciones subregionales y variaciones en carac 
~ 

teres individuales, considerando características morfológicas y anatóm.!, 

cas de la madera, bioquímicas, o silvicolas (habilidad de poda, rccti--

tud, velocidad de crecimiento, etc.). En general, s~ ha reconocido que 

las especies con amplia distribución mantienen una variación la cuál es 
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factible de avociur con det'-"?l"lllinados patrones geográficos pilrticularcs 

(Callaham, 1970 l • 

El análisis cxperimcntul de la variabilidad intraespQCÍfica es el 

método b.5.sico para la selección genética; so comparan poblu.ciones de d.!, 

versas procedencias del área natural de la especie, prccisandosc así 

las diferencias significativas entre procedencias, amplitud de varia- -

ci6n intrilespecifica, grado de heredabilidud de los c~ractcrcs, depende~ 

cia a factorcn del medio y la correlación fenotipicu y genética (Margen~ 

tern, 1975; Mac Givivray, 1976). 

El mejorador forestal trabaja sobre especies genéticamente muy va-

riables, utilizando habitualmente características morfológicass a su 

vez relacionadas con la variabilidad de caracteres fenológicos y que 

condicionan la adaptación a los diferentes medios, requiriendose deliml 

tar la unidad biosistemática de las poblaciones incluidas- Dentro de -

un~ c~pccie l~s Vdriaciones son tanto mas claras y frecuentes, cuanto -

mayor es el rango de distribución de la misma (Spurr y Barnes, 1973). 

La importancia de este tipo de estudios consiste en que no sólo 

son útiles desde el punto de vista taxonómico, sino que también pueden -

servir pari.l: 

Delimitación de unidades bióticas naturales 

Zonificación de regiones de procedencia 

Obtener información que apoye los programas de reforestación y 
establecimientO de plantaciones. 

Orientar programas de manejo silvicola y de mejoramiento gené
tico, a través de los estudios de variación, que dof inirán los 
valores medios o el promedio de algunas características. 
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llNTE:Ci':DEN~'E:S. 

Investigación de procedencias u ori9enes geogr~ficos~ 

Una de las alternativas para elevar la producción forestal es la -

aplicación de procedimientos genéticos; la hibridación entre diferentes 

procedencias es uno de éstos, ya que puede reunir caracteres deseables 

y exhibir vigor híbrido, y como el comportamiento de le$ híbridos está 

influenciado por el origen racinl parental, es fundamental el conocimic!l 

to de la heredabilidad de los caracteres, así como la plásticid.:id del -

fenotipo en rodales naturales de las especies parentales de interés 

(Wright, 1964). 

Para conocer la variación de las características morfogenéticas de 

una especie, se deben estudiar sus diferentes poUlaclonc~ n lo largo 

del rango de distribución, aplicando técnicas de ensayo de procedencias 

u origen de semilla, ensayos de progenie, estudios biosistemáticos, etc. 

La investigación de procedencias estudia la variabilidad ffiorfoló

gica dentro de la especie, la relación entre variabilidad y medio am

biente y las reacciones de las poblaciones al desplazarlas a un medio -

extraño al suyo (Langlet, 1962 en Barret, 1972). \'1eideman (en Morgens

tern y Farr, 1964), en un experimento de origen de semillas estimó el -

componente genético de la variación y la modificación ambiental para c~ 

da caractcr, comparando la morfología de los árboles nativos y la de 

sus descendientes. 
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J;;studios de variación en poblaciones de especies me:·dcanas. 

En México, Caballero (1966) 1 estudió la variación y relaciones cxi.:!_ 

tentcs entre Pinus montczumae y E.· pseudostrobus y entre las especies -

E· hartwcgii y~- rudis (Caballero, 1967), empleando características de 

semillas> plántulas desarrolladas en condiciones ambientales uniformes, 

y con material de poblaciones naturales. Darret (1972), analizó la va

riación de caracteres morfológjcos en _E. p;itu1 ;-i, encontran1Jo que la va

riación más importante en caracteres de conos ocurre entre procedencias 

y para caracteres de semillas entre y dentro de individuos. 

Para características de hojas y conos de ~- pseudostrobus var • .22_

xacana, en poblaciones naturales de los Altos de Chiapas, se encontró -

que todas las localidades muestreadas correspondían a una procedencia -

única, sin presencia de ecotipos (Bermejo y Patiño, 1982). 

Moreno (1983), en~- pseudostrobus, reportó que la variación mayor 

para algunas carocteri.oli<..:o::o u~ 11ujd.s, conos y se:mill.:i.s ocurrió dentro 

de árboles; en este último estudio la longitud de hoja, el ancho de co

no y el ancho de semilla presentaron diferencias significativas a nivel 

de localidad. Pérez y Eguiluz (1985), analizaron 29 caracteristicas -

morfológicas de aciculas y conos de E_. hartweqii del Eje Neovolcánico -

encontrando un patrón de variación discontinua y concluyendo que co una 

especie formada por poblaciones geográficas longitudinales y altitudin~ 

les. Quintanar (1905), estudio la variación natural del peso especifi

co de la madera de ~- oocarpa en 5 localidades del Eje Neovolcánico, el 

valor de esta característica aumentó del centro a la periferia en cada 

árbol; mientras que el contenido de humedad presentó la relación inver

sa también en cada árbol; además ocurrió que la mayor variación fue en-
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trc individuos <.le una misma población y menor ontrc localidadl!s; tum-

bién menciona que el peso especifico muestru t.cnde1-1cias a decrecer con

formo aumcnt.:i la altura del árbol. Yañcz (1901), rou.liza un estudio -

de Vilriación morfológica de hojas, conos, semillas y madero de Pinus -

strobus chiapensis; algunas características se mostraron con variación 

fija entre poblaciones y otras fueron muy variables entre poblaciones. 

Pasado geológico. 

Las primeras coníferas aparecieron hacia finales del Paleozoico, 

en la época Pcnsilvanica (hace 300 millones de años), correspondiente -

al periodo Carbonífero Superior o tardío, alcanzando su mayor dcsarro-

llo y abunduncia en el Jurásico tardío y principios del Cretásico, y 

sus registros se encuentran en gran número en el bosque petrificado de 

Arizona, E.U. A f incs del Mesozoico este grupo disminuyó en tipos y n.f!. 

mero 1 pero aún constit.uye parte importante de la vegetación moderna. 

En México se conocen registros fósiles de coníferas en depósitos del M~ 

sozoico 1 del Oligoceno tardio y Mioceno temprano de Chiapas. Se ha ob

tenido polen probablemente perteneciente a Pinus, Taxodium y otras con.f. 

feras del Mioceno inferior y medio de la cuenca del río Bravo en el NE 

de México, también se identificó polen de Abies, Picea, Pinus y ~

pus del Mioceno de Veracruz y de Taxodium, Pseudotsuga y Picea en el 

Mioceno inferior del Norte de Chiapas, así como gran riqueza de polen 

de coníferas en depósitos del •rcrciario en el I tsmo de Tehuantepec, de

tectando se a la vez la presencia de Pinus y Picea del Plioceno-Pleisto

ceno de la región de Salina Cruz, Oaxaca (FAOJ 1969). 
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CONOCIMIEN'l'OS GENERALES SOBRE Pinus oocurpa Schiede. 

~ oocarpa, es una de las especies con más amplia diGtribución 

natural, ya que habita desde los 150 a 3000 msnm, en áreas homogéneas o 

heterogéneas en relación a los tipos ele suelo, altitud, clim.:i y vegeta

ción. 

Debido a su amplia distribución, ésta especie muestra una gran va

riación, tanto en características botánicas, del follaje, en el tamaño 

y forma de conos maduros y otras; lo que ha propiciado que en la dcscriE_ 

ción de la especie se reconozcan innume:rables variedades y exista aún -

gran controversia y confusión en la nomenclatura botánica de la misma. 

Pinus oocarpa fue descrito como especie en 1838 por Schiedc, en 

1909 Shaw le asignó la variedad macrophylla, considerando a la v~z o 

los pinos mexicanos como muy difíciles de estudiar, debido a las numer~ 

sas cruzas que entre ellos se producen; sin embargo Martínez avanzó en 

la taxonomía de éstos al describir en 1940 las variedades ochotcrenai y 

manzanoi y en 1945 la variedad trifoliata (Martínez, 1948). 

Más recientemente Styles (1976)Jpropuso que E_. oocarpa var. ochote

renai podría corresponder a _E. patula var. longepedunculata, dando a la 

vez una descripción de.!:· tecunumaniiJ mencionando que podría tratarse 

de otra población de~- patula; mientras que Mitak en 1977 (en Eguiluz, 

1983), ubica a estas poblaciones como variedades de _E .. oocarpa, aclara!!. 

do que dicho taxón necesitaba ser definido con más detalle .. 
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Esto deja ver lo erróneo que puede ser el describir una especie sin 

conocer bien su rango de variación; por lo que para establecer una cla-

sificación botánica de la especie, comprender la estructura de su eco--

sistema, e interpretar mejor su evolución, frágilidad y posibilidades -

de uso; es necesario un estudio biooislemiltico a lo largo de su rango 

de distribución a nivel de caractcristicas morfológicas y fisiológicas. 

Sistemática (basada en Martinez, 1948). 

Pinus oocarpa Schiede. 

Sinonimia: Pinus oocarpoidcs Lindley ex London 

Nombres comunes de la especie: Ocote, ichtaj, ixtaj, pino, tzin, 
(Chis.}, acote chino, pino chino, 
acote macho, pino amarillo, pino 
avellano (Jal.), pino colorado, -
pino prieto (Sin.), pino resinoso, 
ocote (Oax.). 

Shaw colocó a ~- -~carpa en la sección Diploxilon o de pinos duros, 

subsccción Pinaster y grupo Insignes. Para Martínez, el grupo Insignes 

equivale a la sección Serotinos,cuyos conos no abren sus escamas a un -

tiempo sino en diferentes épocas, y a ésta la divide en tres grupos, el}_ 

tre los cuales ubica al grupo Oocarpa 1 constituido por ~- oocarpa y sus 

variedades. 

Los árboles de Pinus oocarpa son de 7 a 32 m de altura con diáme--

tros de 21 a 72 cm, copas redondeadas en ocasiones cónicas y frecuente-

mente compactas, ramas fuertes y extendidas, corteza agrietada de color 

grisácea a obscura, con placas escamosas, delgadas, largas y casi recta~ 

gularcn, de color amarillento en su parte interior; ramillas morenas y 

moreno rojizas, ásperas al principio y escamosas al caerse la base de -
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las brácteasJ la cu51 es en ocasioncG persistente por algún tiempo; ho

jas en grupos de 5 (pocas vecen 3, 4 1 6 y 7) 1 de 14 a 37 cm de largo y 

de color brillante, Liosas y 5.spcrus, rurn vez su.:ivcs y flexibles, con 

bordcG finamente aserrados, dos haces vasculares contiguos y canales rc

siniferos septales, a veces con algunos internos o medios, y en general 

de 5 a a por hoja; vainas persistentes, obscuras castaño obscuras, <le 

1 O a 30 nun, y escarnas acuminadas; conos anchw.mcn t.e ovoides y ovoide có

nicos, cortamente atenuados a veces casi globulosos, fuertes y pesados 

algo reflejados y en ocasiones ligeramente oblicuos, colgantes de 5 a 

8 cm de largo, color ocre con tintes algo verdoso brillante, solitarios, 

en pares o en grupos de 3J 4 ó 5, persistentes con pedúnculos débiles -

de 1.5 a 3.5 cm; escamas gruesas moreno obscuras, aplastadas y cnsanch~ 

das en su parte media; ápice recto, anguloso o redondeado, de contorno 

irregular con quilla trunsversal baja; apófisis aplastadas en escamas -

cercanas a la punta, poco levantadas en la región media y prominentes e 

irregularmente subcónicas y algo reflejadas en escamas basales; cüspide 

con finísima espina pronto caediza; semilla pequeña de forma alargada a 

estrechamente ovoide,terminando en punta en ambos lados, de 4 a 8 mm de 

largo y 3 a 6 nun de ancho; ala articulada a la semilla y variación en -

colores obscuros~ su madera es de textura fina, suave, uniforme y algo 

ligera, de color blanco, con tinte amarillento o amarillo claro y peso 

específico entre 0.457 a 0.517 (Mancera en Zamora, 1981). 

La composición de muestras de resinaJ colectada en poblaciones de 

Chiapas (Mirov, en ZamoraJ 1981), es como sigue: 

Compuesto. 

a, a1 - .,,.¿_ pineno 68% 



1, d1 - ~ limoncno 

d 1 longi.foleno 

d, "~ - pincno 

22% 

7% 

97-98% 
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La especie se utiliza para pulpa o cclulosa. 1 papel, madera para --

aserrio, chapn, triplay, cajas de empaque, duclü.s, ebanistería, durmic!! 

tes, postes, madera para construcción y como productor de resina. 

Para poblaciones de Hondur.::iG (Rol..Jbins J 1983), las voriacione!l en -

la. forma de los conos maduros son muy comunes, desde casi esféricos ha2. 

ta estrechamente ovoides, de 140 a 150 mm da longitud, 120 - 160 esca--

mas y tamaño de éstas (6 mm de largo y 3 inm de ancho en promedio). Za-

mora (1981), aunque no evalúa cuantitátivamentc la variación en conos, 

señala y muestra un esquema de la alta variabilidad de esta estructura 

en 1.ns zonas forestales de Chiapas. 

Martínez (1948), reconoce las siguientes variedades de Pinus ~-

E!:!= 

~· oocarpa var. microphylla. Habita al Norte de México, con hojas 

delgadas y finas de 9 a 16 cm y no gruesas y fuertes como en la espe- -

cie típica. 

~- oocarpa var. trifoliata. Se encuentra en partes secas de Méxi-

coy quizás en Centroamérica (Styles, en Robbins, 1983), que a diferen-

cia de la especie típica presenta tres hojas por fascículo. 

~- oocarpa var. manzanoi. Esta variedad se diferencia de la espe--

cie típica por poseer: 

a). Hojas más delgadas1en número de 4 o 5 y excepcionalmente 3 -

por fascículo. 
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b). Conos alargados y algo simétricos. 

e). Canales resiniícros medios, a veces uno scptal. 

d). Apófisis sobresalientes. 

e). Pedúnculos más cortos. 

E_. oocarpa. Vr"J.r. ochotcrenai, presenta las siguientes caracteristi-

a). Con 4 o 5 hojas Y· ocasionalmente 3 por fascículo de color veE_ 

de amarillento y 1nás delgadas que en la especie típica. 

b). Cono débil y ligero, largamente ovoide y de color ocre obscuro 

con tinte rojizo muy marcado. 

e). Canales resiníferos medios. 

d). Escamas dirigidas hacia el ápice del cono .. 

e). Escamas numerosas e irregulares y de umbo rugoso. 

Los individuos de Pinus oocnrpa var. ochoterenai, presentan formas 

superiores en tamaño y conformación a las típicas y parece muy relacio-

nado con~· patula y con P. tecunumanii (Robbins, 1983). 

Distribución y hábitos ecológicos de la especie. 

Pinus oocarpa se encuentra distribuido desde México (Sonora y Chi-

huahua hasta Chiapas), extendiendose a Centroamérica; formando una ban-

da continua desde el Sur y Oeste de México, Sur de Guatemala, Norte del 

Salvador, pasando por Honduras hasta las altas montañas del Suroeste de 

Nicaragua, encontrandose algunas poblaciones completamente aisladas en 

Sonora, Veracruz y Belice. 

Su rango de distribución comprende desde 120 48' - 27º 00' latitud 

Norte y 950 51' - 1090 08 1 de Longitud Oeste. En México, se ubica en--
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tre los 15° 00' - 27º 00' Latitud Norte y 92° 00' - 1000 51' Longitud -

Oeste (Fig. 1). 

El rango ultiLudinal de su distribución ocurre desde los 150 msnm 

(ChavelasJ com. pcrs. a Rzedowski, 1978) en áreas de clim.:t culicnte, -

hastu. los 3000 msnin (Miranda, 1952) en la Sierra Madre del Sur, aunque 

los mejores rodales so encuentran de 700 - 1800 msnm, en sitioz con una 

precipitación media anual de 1300 mm¡ es más común en partes inferiores 

formando pinares bajos, raquíticos y espaciados, en asociación con ,!2:.-

~ michoücana. 

En Chiapas sus poblaciones se establecen tanto en áreas planas y -

valles, como en laderas de pronunciadas pendientes, sobre lomas, c~ña-

das, barrancas y mesetas, con o sin abundancia de piedras o afloramien

tos rocosos (Zamora, 1978; 1981). 

Los climas en que habita fluctúan entre templados, templado fríos, 

semicálidos y cálidos; poblando preferentemente regiones subtropicales 

e incluso tropicales; con precipitaciones anuales que varian de 650 -

2600 mm y temperatura minima media anual de 30, temperatura máxima n'!:. 

dia anual de 35ºC y temperatura media anual de 19ºC (Eguiluz, 1~82). 

~ oocarpa típico se ubica entre las especiP.s con mayor distrib~ 

ción territorial y probablemente entre las que se encuentran formando r.E!, 

dales puros con mayor extensión. 

En la Sierra Madre Occidental, se encuentran poblaciones de f· .2,Q

carpa, R.· herrcrai, !:· lunholtzii y ~ .. leiophylla como especies princi

pales, formando pinares bajos y raquíticos sobre las vertientes occiden

tales inferiores de la Sicrrn Madre de Durango y Sinaloa. 
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Gentry (en Rz.odsowski, 19!8) describe un bosque da Pinus ooc.-,rpa, 

~· ayacahuitc, Quercus cpilcucü, _Q. pallcscens, Sl· durifolia, en la Pº!:. 

ción mlis ulta de la Sierra de Surotato a más o menos 1800 msnm, el ex-

tremo septentrional de SinLlloa. En el Norte de Jalisco y zonas adyacc~ 

tes de Nayarit, Zacatecas y Aguascalicnteo, ~· oocarpa y~· michoacan~ 

conforman bosques de tipo seco en las partes más bajas. Sobre la Sic-

rra Madre del Sur (Jalisco, Colima, Michoacán, Guerrero y Oaxaca) al 

igual que en la Sierra Madre de Chiapas, los bosques de ~· oocarpa son 

los más difundidos y su conformación varia desde bosques bajos, secos y 

espaciados, hasta importantes macizos boscosos, con tallas favorables -

para su explotación intensiva. 'l'ambién se localizan numerosas poblaci2 

nes de ~- oocarpa distribuidas sobre lu Cordillera Neovolcilnica o Eje -

Transversal (Michoacán, México, Morelos, Puebla y rodales aislados en -

el Estado de Veracru~). 

Las comunidades de ~- oocarpa abundan sobre todo en zonas aisladas, 

en situaciones climáticas cálidas, subtropicales y a veces tropicales, 

por 1o que con frecuencia constituyen fases sucesionalcs, desplazadas a 

bajas altitudes por arbustos espinosos y/o pastizales en breas secas o 

por especies hojosas de madera dura en regiones más húmedas. A grandes 

altitudes ~. oocarpa es reccmplazado por especies de madera dura o por -

pinos de hábitos alpinos. En el estraLo inferior, la flora es domina

da por pastos, principalmente por Hyparrhenia rufa, que se seca durante 

la sequía provocando incendios a los que ~- oocarpa parece ser toleran

te, gracias a algunas aduptaciones de sus conos y hábitos de crecimien

to; sus conos serótinos abren a altas temperaturas liberando sus semi--

llas. 
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Generalmente, Pinus ooc.:irpa .forma bosques puros, aunque a menudo -

so mezcla con otras especies como: Pinus michoacunu. var. ~· ~· -

montezumao, ~- lciophylln, _E. lawsoni, .!:_ .. pringlei, ~- douglasian.:i, ~

tonuifolia, f..· tcocote, f.· oocu.rpa var. ochotcrc."'nu.e, E· chjupcntüs, .!:_. 

oaxacana, Quercus candi.cuns, 2.· conspcrsa, 2· peduncu.1 a.r is, 2· sobifcrn, 

2· resinosa, 2· scitophylla, 2· magnolifolia, 2· elliptica, ~ 

glandulosus, Liguidambur styraciflua, Psidium guuj.:iba, etc. 

En algunas localidades de Centroam6ricu. principalmente en los llni,i 

tes más bajos de su rango de distribución, se asocia con Pinus caribaca; 

en éstas óreas donde ambas especies se mezclan, se encuentran árboles -

con características intermedias, lo cuál sugiere la existencia de hibrl 

dos, sin embargo esto no se ha confirmado (Greaves, 1980). 

Fenología. 

La época de floración y fructif~cación de ~· oocarpa está en rela

ción con factores como: clima, altitud y latitud. F.n Honduras, pnrecP. 

iniciar de agosto a octubre, volvicndosc visible el estróbilo femenino, 

un mes después de la polinización que ocurre de noviembre a enero (Ro-

bbins, 1983) 1 y de enero a febrero en México (Patiño, 1973). Enlazo

na de estudio la floración se produce antxe noviembre y marzo, siendo -

más uniforme entre diciembre y enero (Zamora, 1981). La floración tien 

de a ser más tardía conforme aumenta la altura y la latitud. 

Después do la polinización, el conillo que tenia de 10 a 12 nun, se 

elonga alcanzando 15 a 20 mm, cambiando de color verde claro a café; e~ 

te evento se termina cerca de dos meses después de la polinización, PºE 

mancciondo el canilla sin cambiar cerca de 12 meses, hasta que ocurre -
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la fertilización del óvulo y el crecimiento posterior del conillo duran 

to un periodo aproximado e.le tres meses, entre marzo y mayo en Honduras, 

donde la fase de maduración de cono y dispcrsjón de semilla, ocurre de 

febrero a mayo, 25 u 29 meses despuós de la polinización (Robbins, 1963). 

Entre el evento de floración, hasta la fructificación y más concr~ 

tamentc hasta la maduración de la semilla, el periodo varia de 15 a 18 

meses en poblaciones localizadas dentro de). área del presente trobajo -

(Ramirez, 1984, datos no publicados). Aunque es necesario un estudio -

más detallado de las fases fenológicas de la especie, de las obscrvaci2_ 

nes cualitativas realizadas en la zona de estudio, se puede comprender 

que en poblaciones ubicadas a altitudes menores, el periodo de inicio -

de floración es mas temprano, mientras que en poblaciones localizadas a 

mayor altitud sobre el nivel do mar, la floración ocurre de manera más 

tardía. {Tabla 1). 

Tabla 1. Datos fenológicos obtenidos en poblaciones de~- oocarpa 
en los Altos de Chiapus (Ramircz, 1984, datos sin publi
car). 

Mes E F M l\ M J J l\ s o N D 

Quincena 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 

JISNM 750 .VV 00 

1200 -v v- 00 

1600 vv 00 

Polinización 

E F !:!. l\ M J J l\ §. o N D 

Fructificación 

Estadio vegetativo 
00 Epoca de floración 
vv Epoca de fructificación 

l\SNM Altura sobre el nivel del mar 
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Germinación y Regcncrüción. 

La copccie os una excelente productora de frutos y semillas, J.as 

que a su vez alcanzan un alto porcentaje de germinación; Patiño (1973) 

señala un 87% de germinación en condiciones de l.:ibor.:itorio. Martinez -

(1985) 1 en su trabajo sobre época de sicrnbra,obtuvo una germinución no 

mayor del 80%, enconti:-ando a la vez que el mes más propicio para la 

siembra de esta e~pecie en loa l\lto:::; de Chi.:ip.:u::;, fue mu.yo, mes en el 

que se alcanzó la mu.yor velocidad de germinación y el menor número de -

dias medios a la germinación.. En el mismo trabajo, se clasifica a ju-

nio y julio como meses apropiados de siembra también •. 

Aunque en general se dice que todas las especies de pinos tienen 

una regeneración muy pobre 1 debido a incendios y pastoreo, se ha argu-

mentado que el fuego ha sido un factor determinante para que Pinus 2,2-

~ típico se encuentre tan ampliamente distribuido gracias a su alta 

competividad, debida a las adaptaciones a condiciones drásticas de tem

peratura, clima y suelo; estas adaptaciones son la alta serotinidad de 

los conos que permiten resistir altas temperaturas a las cuales abren -

liberando sus semillas 1 y la capacidad de emitir brotes laterales a lo 

largo del tallo hasta que el individuo alcanza un tamaño adecuado para 

poder sobrevivir a pesar de que la yema apical sea cortada por pastoreo 

o plagas naturales (Greaves, 1979). 

Importancia de Pinus oocarpa. 

Desde el punto de vista ccológico 1 ·genético y económico, es muy -

importante por su amplia distribución, su plásticidad adaptativa y como 

protector de suelos, evitando la erosión y el proceso de sabanización -
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que a menudo se presenta al destruir estos bosques. En ol centro y no.E, 

te del país so le considera de bajo rendimiento maderable, debido a que 

el tamaño do los árboles y los tipos de fuste no son muy adccundon para 

la explotación intensiva, frecuentemente se le usa como fuente de resi

na, sin cmb.:1rgo, existen zonas de Chiapas y Jalisco ubicadas sobre los 

1200 msnm, donde se encuentran poblaciones con muy buenos rendimientos 

maderables, susceptibles de un potencial aprovechamiento industrial. 

También se ha probado que es una excelente especie para el cstablcci--

miento de plantaciones comerciales y reforestación en zonas tropicales 

y subtropicales de mediana altitud (Greaves, 1979), por lo que en 1979 

se colectaron para FAO 1G procedencias mexicanns y 4 cent.:roaméricanas 

de Pinus oocarpa, que se distribuyeron a 13 Institutos de Africa, Asia 

y Latinoamérica, con el íin de obtener· patrones de adaptación y creci-

miento (FAO, 1979). Actualmente se desarrolla una intensa investiga--

ción de su variación genética por medio de ensayos de procedencia, pro

genie, variación genética y conservación de germoplasma (Dvorak, 1982). 

En México, se ha utilizado en programas de reforestación y en pla~ 

taciones comerciales para el abastecimiento de celulosa en la Sabana, -

oaxaca (Tamayo, 1978), en tanto que en la zona de la Fraylesca, Chis., 

se plantaron cerca de 551 has/ año (Enriquez y Saca, 1984), demostran

do quo la especie tiene gran interés económico, lo cuál hace necesario 

un conocimiento más amplio de esta, para incluso establecer las mejores 

áreas de colecta de semilla a lo largo de todo su rango de distribución, 

lo cuál facilitará su uso y mejoramiento. 
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AREA DE ESTUDIO. 

Localizi:ición. 

El presente trabajo se realizó sobre poblaciones naturales de Pi

~ ~ en los estados de Chiupas y Oaxac.-:i; región ubicada en el 

Sureste de la República MexicanaJ que comprende aproximadamente desde -

el Itsmo de 'l'ehuantepec hasta los límites con Guatemala entre los 15º -

19 1 
- 17° 02 1 de Latitud Norte y 91° 57 1 

- 95° 42' de Longitud Oeste. 

Las formaciones fisiogrúficas, zonas y subzonas muestreadas com-

prenden: Sierra Madre de Chiapas (Subzonas: Declives a la depresión -

Centrul y Montafias del Noroeste), Altiplanicie Central (Subzonas: Mes~ 

ta de Comitán 1 Montañas del Noreste y Declive Suroeste), Montañas del -

Norte (Subzona: Montañas del Norte), Sierra Atravesada o de Niltepec y 

Sierra Mixe. Para el Estado de Chiapas las zonas y subzonas muestreadas 

se determinaron y describieron en base a la propuesta .de zonificación -

para propósitos de colecta de semillas de Nepamuceno y Col. (1984). 

Declives a la Depresión Central. 

Subrcgión ubicada en la vertionte Norte de las más altas montañas 

de la Sierra Madre de Chiapas y limitada al Este por el sistema montañ~ 

so de Guatemala. Está constituida por montañas con altitudes entre 700 

y 1800 msnm, comprende parte de los municipios de Amatenango da la Fro~ 

tcra y Mazapa de Madero.. Su vegetación está dominada por bosques con -

Pinus oocarpa, E.• tcnuifolia, ~- michoacana, encontrándose las mejores 
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poblacionca de Pinus pocnrp~ en las inmediaciones do Jaltcnango. En e~ 

ta subregión la temperatura media anual fluctúa de 210 a 22oc, y la pr.E!. 

cipitación de 1500 a 2500 mm. 

Montañas del Noroeste. 

Con una altitud media de GOO a 1800 msnm, limitando al E por el -

Río Cux.tcpcqucs, al S con los decJ_ives del Océano Pácifico, al N con 

los Valles de la I<'raylesca y Cintalapa, y al \·l con los límites de Oaxa

ca. Su vegetación está consti tuída por pi.nares dominados por ~· ~

.J?i!.1 en tanto que ~- tenuifolia y E_. michoac.:ma, están como secundarios. 

La precipitación media anual va de 800 a 1400 nun y la temperatura de --

240 a 26°C. 

Meseta de Comitán. 

Comprende una zona de aproximadamente 80 km de longitud y 30 de -

ancho; con altitudes entre 1400 y 1800 msnm; limitada al Norte por los 

1\ltos ñe Chiapas y al Sur con la Depresión Central y al Oeste con la -

Sierra Lacandona. Presenta una vegetación característica ya que exis

ten bosques mixtos de !:_. oocarpaJ !:· michoacana for. tumida y E_. tenui

fo1iaJ en contacto con bosques caducifolios de Liquidambar styraciflua 

en las inmediaciones e.le::! las lo.gunu.s de Montcbcllo. Además en ésta sub

zona ocurren "especies endémicas como: Juniperus comitilna, ~· gamboana, 

2- sebífera, _E. michoacana for. tumida. Las mejores poblaciones de ~- -

oocarpa y E.- michoacana se encuentran en las cercanías de Lázaro Córd~ 

nas y Montebello. La temperatura media_anual fluctúa entre 18º y 2ooc, 

con una precipitación de 1000 a 1200 mm. 
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Montañas del Noreste. 

Subzona con altitudes ontre 900 y 1600 msnm, limitando al Norte -

y Noreste con las llanuras costeras del Golfo.. La temperatura media 

anual· es de 20° a 24oc, con una precipitación de 1500 a 2000 mm al año .. 

La vegetación está dominnd.:i por poblaciones de PinuR oocarpa, encontrá.!l 

dese las de mej,or conformación en J\ltamirano y Ocosingo. T.:unbién se C_!l 

cuentran poblacionl..!s de l': pscudo::::trobua var. oaxricana y ~- michoacana. 

Declives del Suroeste. 

Franja de aproximadamente 100 km de largo por 10 de D.ncho, con -

pendiente hacia la Depresión Central, altitudes de 900 a 1800 msnm, te!!! 

peratura media anual de 22º a 24ºC 1 y precipitación entre 1500 y 1800 -

mm. En su vegetación, son abundantes las poblaciones de E_. oocarpa, y 

las de ~- michoacana y ~- tenui1olia están dispersas. Los mejores roda

les de ~- oocarpa y ~- tenuifolia se encuentran en el municipio de Ixt~ 

pa. 

Montañas del Norte. 

Subzona entre los Altos de Chiapas y las llanuras costeras del 

Golfo; es una franja de 70 km de largo por 20 km de amplio aproximada-

mente, con altitudes de 1000 a 2000 msnm. La vegetación es bosque de -

coníferas cuyas mejores poblaciones de !:· strobus var. chiapensis se lS!_ 

calizan en las cercanías de San Juan del Bosque y Pueblo Nuevo Solista

huacan, buenos rodales de ~- tenuifolia localizados en Jitotol y Coapi

lla, en tanto que lo mejor de la subzona para ~- oocarpa var. ochotere

~ y·_E. aocar~~ se encuent~a en Jitotol y Pueblo Nuevo. Hay franjas -

de bosque caducifolio con Liquidambar styraciílua, Chaetoptelea ~-



.!!E!, 1 ~ virqinian~ y Carpjnus carolinc.:ma. La tompcratu1:-u media 

anual varia de 20° a 22°c, y la precipitación de 1500 a 3000 mm. 

Sierra Atruvenadu o de Niltepec. 
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Cadena de rnontañafi de poca elevación (600 msnm en promedio), re-

sultando de la emersión de los fondos marinos en el Plioceno tardío o 

principios del Cuaternario. Conecta a las Sierra Madre del Sur, de O~ 

xaca y do Chiapas, en la región de Itsmo de •rehuantepec (TéUnayo, 1973). 

Sierra Mixe. 

Nombre local que recibe la Sierra Madre Oriental o de Oaxaca, en 

su parte más distal en el Itsmo de Tchuantepcc, donde se une con la 

Sierra Madre del Sur. La sierra Madre de Oaxaca se extiende desde el 

Pico de Orizaba al Sur de la Cordillera Neovolcánica, hasta el Itsmo -

de Tehuantepec, con una longitud de 300 km, un promedio de 75 km de a~ 

plitud y 2500 m de altura 1 con varias cumbres que sobrepasan los 3000 

msnm. Recibe localmente los nombres de Sierra Tamazulapa, de Nochis-

tlán1 de Huabutla, de .Juárez, de Ixtlán y de los Mixes. (Tamayo, 1973). 

En general, las características de climas en Chiapas se extrajeron 

de Cardase (1979). Las montañas del Norte de Chiapas detienen y modi

fican la dirección de los vientos que soplan del Golfo (Alicios y Nor

tea); en tanto que la Sierra Madre de Chiapas lo hace con los vientos 

húmedos del Oceano Pacífico, por lo que la Región Central donde se in

cluyen los declives a la Depresión Central situada entre las dos burr~ 

ras geográficas tienen menor humedad; ésto también ocasiona contrasLcs 
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entre los litorales y centro do la zona. Lo anterior mucstru que la 

orografí.:i y su altitud son los factores más importantes en la diversi--

clad y distribución de climas en la zona, entre los cuaJcs los hay: c.{!, 

lidos, muy cálidoo (A) 1 scmicá.lidos J\.(C), (A)C, húmedo tcmpludo Cf y Cm 

y templado sub húmedo• Cw entre otros .. 

Las temperaturas mínimas se prcscntün en enero, fcbrero 1 diciembre 

y noviembre en orden de importancia; siendo la mínima promedio anual, -

menor a 4oc, en la meseta de San Cristobal, aumentando haciu la llanuru 

costera del Golfo de México y Depresión Central. Hacia la parte Sur de 

la Depresión dicha temperatura decrece, llegnndo probablmncntc en la 

parte alta de la Sierra Madre de Chiapas a ooc. A medida que se ascie.!!. 

do a la Sierra) los climas se hacen más frescos, habiendo scmicálidos y 

aún templados como en la zona de las mesetas; los climas senlicálidos e!!! 

piazan en las laderas de las montañas del Norte (1000 - 2000 msnm) y 

los cálidos húmedos en la Depresión Central hustu. aproximadamente 1000 

m.. En las laderas de la Sierra Madre de Chiapas priva el clima semicá-

lido húmedo y en altitudes mayores de 2000 m se encuentran climas tcm--

plados subhúmcdos, mientras que el clima cálido húmedo domina la vertien 

te de la Sierra con el Oceano Pacifico y el có.lido subhúmedo al pie de -
,_ 

la montaña y cerca de la costa .. 

La temperatura máxima media anual se presenta en mayo en el 53".:; de 

las estaciones considcradüsJ en abril en el 38% y en marzo en el 9% .. 

La isolinca de menor valor con respecto a la temperatura máxima pr2 

medio anual, se ubica en la región de las mesetas y partes altas de la -

Sierra Madre de Chiapas, aumentando la tcmpC'ratura hacia las llanuras -

costeras dol Golfo de México y del Occano Pacifico) .:tsi como hacia la -



Depresión Ccntrc.11 1 regiones t:.ocl•:is ubicadu.G sobre lu iiiolincn de mayor -

valor de la zona que es de 36°c. En las laderas de la Sierra Madre 

Oriental y Montañas del Norte do Chiupas inclinadn.s hacia el Golfo de -

México, ocurre que los nortcs que~ dominan duruntc el invi0rno se curgan 

de humedad en el Golfo de Méxjco nument..:indo la precipitación en esta 

épocn. Por otro lado, la Sierra Mudrc de Chinpas, por influe~cia de los 

ciclones tropicales, alcanzun el máximo de precipitación en verano y 

parte de otoño. principalmente en septiembre, époc.:i en que con mayor fr2_ 

cucncia ocurren estos fenóinenos. 

Las precipitaciones más altas se registran en las llanuras coste-

ras del Oceano Pacífico, encontrándose el número máximo de días con pre 

cipitación apreciable en el. Sureste de la Sierra Madre de Chiapas y la

deras de las montañas del Norte hacia la llanura Tabasqueña. ' 
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OBJETIVOS 

El objetivo general que se plantea,cs realizar un primor reconocí-

miento de los patrones de variación morfológic.:i de ~ oocar.pa Schie-

de, en uno porción de su distribución gcogrilficu. 

De manera eopecifica, los objetivos de la investigación son: 

a). E;studiar y comparar lu variación de algunos caracteres vcgct~ 

tivos y reproductivos (hojus,1 conos y semillas). 

b).. Determinar los componentes de varjación en los distintos niv~ 

les de muestreo realizado .. 

i) En un árbol .. 

ii) Entre árboles pertenecientes a la misma población. 

iii) Entre árboles perteneciente:::; a diferentes zonas geográ
ficas. 

e). Determinar tipo y grado de variación existente en la especie 

y su relación con los factores ambientales. 

d) ~ Analizar los estudios de va1-inción tnorfológicn en relación a 

su aplicabilidad en mejoramiento genético, biosistemática, evolución y 

silvicultura en general. 
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METODOLOGill 

Para estudiar la variabilidad es necesario que los sitios de cole~ 

ta del material vegetativo y reproductivo, comprendan o se ubiquen en -

toda el área natural de la especie. 

Muestreo. 

El muestreo constó de varias fases: 

a). Reconocimiento previo del área de distribución de la especie, 

el cuál se hizo por consulta bibliográfica y por exploraciones (mapas 2 

y 3). 

b). Determinación de puntos de muestreo, considerando como crite-

ria la representatividad de cada localidad con respecto a la región o -

subregión en la que se ubica, habiendose seguido en principio la propo

\ 
sición de zonas y subzonas para colecta de semillas de Nepamuceno y Col., 

(1984 Fig. 2). 

e). El muestreo fue de tipo jerárquico, considerando los siguien-

tes niveles: zonas y subzonasJ rodales o poblaciones y árboles. 

Recolección del material. 

a). Se colectaron 8 localidades en el estado de Chiapas y 2 en O~ 

xaca (Fig. 3). 

b). En cada localidad se muestrearon 10 árboles sanos y con buena 

~-·----·-.-.,-.--···-·---~···•">"··--~ ..... -.·-····•...-''"·-,-;---:-~--. -.-.-~ 
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Fig. 2. Zonas de colecta de semillas en el Estado de Chiapas (Tomado de Neprunuceno y 
Col., 1984), que se consideran para el muestreo en este trabajo. 
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CIIIAPAS 

l. TOl.IMAN 

2. RIZO DE ORO 

3. Sta. RITA 

4. TZACONEJA 

5. Sll3ACA 

6. CUSllULllA 

7. ROllLON 

8 . JITOTOL 

OAXACA 

9. MATIAS 
R0/\·1ERO 

10. SABANA 



producción do conon, u una diotanci.-, míni11m entre olloo du GO m p~1ra 

evitar en lo posible qua ostcn emparentados. 
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e).. De lc:i parte media de la copa, se tomó al azar u1u1 rnuostr.o. vo

getativa quo constó de ramillas, fascículos y conos. 

d}. Se etiquetaron las muestras con la identidad del árbol, loca

lidad y fecha de colecta .. 

e). Se tomaron datos do altura total, fuste limpio, diámetro, co~ 

teza, por árbol. 

f). Se levantaron datos ecológicos y de localización de cada una 

de las 1.ocalidadcs muestreadas (Anexos 1 y 2) .. 

Características evaluadas. 

a). Longitud de vaina. Fueron medidas las vainas de 10 fascículos 

por cada árbol, con una regla graduada en nun. 

b). Número de hojas por fascículo. Se tomaron 5 muestras por ca

da árbol de 10 fascículos cada una y se contó el número de hojas por 

fascículo. 

c). Longitud de hojas. De cada una de las 5 repeticiones en la -

~valuación anteriorJ se tomaron 2 fascículos y se les midió la hoja más 

grande y la menor; promediando ambas en cada fascículo. 

d). Número y posición de canales resiníferos por hoja. Para cada 

árbol se tomaron 10 hojas a las que se hicieron cortes en la parte media 

para cuantificar el número total de canales y sus P?Biciones. 
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e) .. l .. argo y nncho d0 cono. ~;o co 1 ce: t.:ir{.ln 30 cono u 111<1Uuroa poI"' ti.!: 

bol, tomando al azar 10 do ollas que clobcriun ost:i\r complBtoo, cerrados 

y sanos; en os tos conos ne midió ol l.:1rgo y ancho con un vernier y con 

aproxim.:ición a dócim.:in do uun. 

f). Número total de escamas por cono. So contaron todas lns use!!, 

mas en 10 conos por árbol. 

g). Longitud y-ancho de escama. Estan co.racterlsticas se midicrón 

en 10 conos por árbol, midiéndose en cada cono 10 escamas oxtraidas de 

la parte media .. 

h). Largo y ancho de apóíisis. So les tomaron medidas do estos -

caracteres a las mismas escamas evaluadas en los anteriores·. 

i). Largo do pedúnculo. A los 10 conos muestreados se les midió -

con vernier el largo del pedúnculo. 

j). Largo y a11cho de semilla. Se midieron 10 semillas por cono -

en total 100 semillas. 

Procesamiento de datos. 

La información generada en éste trabajo fue procesada y analizada 

con el modelo II para muestras anidadas o de clasificación jerárquica -

(Snedecor, 1970), que se representa de la manera siguiente: 

Donde: 

Li 

Aij 

Eijk 

M 

Xijk = M + Li + Aij + Eijk 

Poblaciones 

Arboles entre poblaciones 

Efecto aleatorio 

Media global de la característica actual 
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A los dat:on to11H1do": como % fut.~ necc!nc::i.rio t i·o11tt1 ru1·m.:1r J CID a Arco n~ 

no 9t. y n loa que so reportan como númoL~os ontoroB, oo loe extrajo raiz 

cuadrada con ol fin ac ajustarse il la hipótosin dul L\nálisis do Vllrian-

za (Sokal y nohif J 1969); finaliz.:ldo el análioiB do VüriDnz.a so hicio-

ron las rctranaform.:iciones rospectivaEJ. Loo nivc..~los de significancia 

a los que se realizó el .::inálisis de varianza fucJ.-on al 95'\i (*) y al 

99% (**). 

Los componentes de varianza para el modelo estadistico emple~do, -

se señalana continu.:ición (Snedocor, 1970). 

Fuente de variación Componente de variación 

Poblaciones ¡r2 + n l'f"B2 Ir 2 'l \J + bn 'll\ 

Arboles entre poblaciones (f2 + n <rB2 

Características por árbol (í2 

Donde: 

a 

b 

n 

Varianza de la característica por árbol 

Varianza de la característica entre arboles por 
población. 

Varianza de las características entre poblaciones 

Número de mediciones por árbol. 

Número de mediciones de árboles por población 

Número de árboles. 

Las estimaciones de diferencias significativas entre medidas esti-

madas para cada característica por poblaciones, se llevó a cabo a tra--

vés de la prueba de rangos múltiples de Duncan al nivel de 5% de proba-

bilidad; además se calculó el coeficiente de variación para ciertas ca-
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ractoriRticRG nnalizadan. 

El proccsnmionto estadístico fue realizado en el Dep.:.lrtmnonto do 

Cálculo dol Instituto Nacional de Invoctigaciones F'oroutal'es. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Caractcristicas de hoias. (No. y %) • 

Número de hojas por fascículo. En las regiones y subregioncs c~t,ll_ 

diadas, el número de hojas varia de 3 a. G presentando un patrón de ditt-

tribución muy semejante, con una predominancia de S hojas lfJ7.1't.) y un 

mínimo porcentaje de 6.hojas (0410%) 1 carácter que incluso estuvo ausc!l 

te en más de la mitad de las poblaciones (r1•001a 2). 

Tabla 2. Distribución del número de hojas por fascículo. 

No. de hojas por fascículo 9t. 

Población 
3 

2 0.02 

3 

4 0.12 

5 2.00 

6 4.16 

7 0.02 

8 2.96 

9 0.70 

10 0.04 

X 1.00 

4 

4.36 

134 0.1 

15.74 

11 .12 

17.58 

B. 70 

5.46 

10.63 

12.83 

17.80 

11. 73 

5 

94.98 

86.94 

84.26 

88.70 

80.38 

87.14 

94.52 

86.15 

86.47 

82.16 

87.17 

6 

0.66 

0.06 

0.04 

0.26 

0.1 o 

Martinez (1949) reporta para la especie un número predominante de 

5 hojas por fascÍculo, lo que corresponde con el número de mayor fre---

---···- • ···-·""-- ..-.~--·r• ··<~ ...... -;--· ,- •, • ;- ··~ .. 
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lo. hastu 7 hojan por fascículo, nümero riutic.:mto J>ilra las poblaciones de 

Chiapas y Oaxaca. 

forcont:aje de fnscículos con 5 hojils.. So aplicó el análisio de -

varianza i:\ éste car~ctor, por Gcr el más homogéneo y típico para la CE_ 

pecio on cuanto al riúmcro do hojns, rosultando la variación altamente 

significativa dentro y ontre poblaciones ('l'abln 3) y con un coefj_cicn-

te de variación de 9.78. 

Tabla 3.. Análisis de variunza % de F'ascículos de 5 hojas. 

F'V GL CM CHE FC cv 

[\ 9 8431 .5086 936.8343 2.67** [\ 7 .39'• 

B(A) 90 31631. 7946 351 .4644 3.68** B = 32.29% 

ERROR 400 38231.9630 95.5799 E = 60.32% 

TOTAL 499 78295. 2662 

~' "' •¡' 

I~a agrupación de medias es irregulor en relación al origen geográ-

fico y la variación de estas características no tiene asociación geogr~ 

fica aparente en común (Tabla 4) .. 

Tabla 4.. Agrupación de medias poblacionales del 
porcentaje de fascículos con 5 hojas. 

Población 

5 
10 

3 
2 
8 
6 
4 
9 
1 
7 

67.18 \ 
67.25 \ 
67.44 

68.46 1 
;~:~~ I¡ 
71.69 
72.37 
78.66 1 
78.80 
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r.on9i tutl dn ho·ja. 

Sobro lü varjubilid.:Kl do lü longitud do hoja con rccipncto a las 

poblaciones, se dest.uca su contribución no aignificativa a la variación 

total y en cambio el nivol entre árboles es ü.ltnmonto r.;.ignificativo y -

de alta contribución ('l'abla 5), con un coefjcionto de variación de cn.>ta 

característica de 6.39. La longitud de hoja, resulta un caráctor hamo-

geneo en Oaxuca y Chiapas, con una pequeña contribución pobl.:i.cional o -

la variación total (5.10%). 

FV 

A 

B (/\) 

ERROR 

'l'O'l'AL 

Tabla S. Análisis de varianza de la longitud 
de hoja. 

GL 

9 

90 

900 

999 

CM 

839.0840 

4591.3217 

2721.2763 

6i51.6820 

93.2316 

51.0147 

3.0236 

FC 

1.83 NS 

16.87 

A 

B 

E 

cv 

5.10% 

58.25% 

36.65% 

Para poblaciones del Estado de Chiapas, Zamora (1981) reporta lon-

gitudes de hoja de 14 a 36.9 cm, intervalo ligeramente diferente al en-

centrado en el presente estudio, con longitudes medias de 18.63 y 31.58 

cm. 

Longitud de vaina. 

La variación en este carácter alcanzó un coeficiente de variación 

de 16.30 y fu~ altamente significativa dentro y entre poblaciones (Ta--

bl.a 6). 



l'V 

'l'.:\blil 6. l\n[1liojn de v.-1ri.::i.nz;1 do l.:i 10111.tilud dn 
v.::i.ina. 

GL CM c~u' FC 
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cv 

A 9 2409.2960 267.6996 5.55~* A p 21.90'1; 

A (ll) 90 4343.4800 48.2609 14.49*,.. 13 44.86% 

ERROR 900 2997.0000 3.3300 E 33.24% 

'l"OTJIL 999 9749. 7760 

En la comparación de medias se agrupan varias pobl.:icioncs cin rc.l_§! 

ción geográfica aparcnte.1 resultado de la,_ a1ta variilbilidad en los tres 

niveles de muestreo (Tabla 7). 

Tabla 7. Agrupación de medias poblacion.::lles de 
longitud dC! vaina 

Poblaciones X 

10 16.72 
8 17.39 
5 18.081 
6 18.481 
9 18.93 1 
7 19.08 
4 19.69 1 
2 20.10 
3 21 .29 

21.92 

En la descripción de la especie se dan longitudes de vaina de 10 

a 30 nun, (Martínez, 1949); Zamora encontró para poblaciones de Chiapas 

un rango de 10-28 mm y en la zona estudiada de Chiapas y oaxaca se die-

ron promedios individuales de 12.40 a 23.30 nun. 

Número de canales resiníferos. 

El número de canales por acicula presentó un coeficiente de varia-
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ción de 11.GB y lnu uigui.ünlnu f rccuoncj o.::; {'l'.ol>la U). 

~·aula o. Disl:ribución dol número de cuna les 
resin5feros por hc•ja. 

Población No. de cana.leD rcíini~eros por hoja I\; 

2 3 4 5 6 7 o 

1 6 22 31 27 11 3 
2 1 14 29 30 26 
3 6 18 41 23 11 1 
4 2 13 41 26 15 3 
5 4 7 24 41 20 4 
6 2 15 11 34 27 11 
7 2 5 10 43 20 12 
B 1 8 27 45 12 7 
.9 2 36 41 19 2 

10 2 20 46 23 6 2 

X 1.5 6.3 19.3 37 24.4 10.2 1.3 

Tampoco fue posible asociar al número de canales con los factores 

geográficos considerados. Este carácter parece presentar una típica -

distribución normal entre poblaciones. 

El análisis de varianza para nú111ui.·o de cü.nw.lcc rc:::iniferos por h!?_ 

ja resultó altamente significativo para variación entre y dentro de l~ 

calidadesJ con un valor para el coeficiente de variación de 11.68 ('l'a-

bla 9l. 

FV 

A 

B (A) 

ERROR 

TOTAL 

Tabla 9. Anállsis de varianza del número de C2_ 

nales resinif~ros. 

GL 

9 

90 

900 

999 

CM 

9.8895 

34.3319 

24.3743 

68.9558 

CME 

1. 0988 

0.3015 

0.0275 

FC 

2.88** 

13.88** 

A 

B 

E 

cv 

10.33% 

50.21% 

39.36% 

- - - ···-- ... ,,. _______ ., ....... ,, .. ·--·-··'"-"·· ·c...c··=·--.=..;,-=---....... ---iliiiii---



como se observa en la tabla 10. 

11'.oblo 1 O. J\l)ntpnción do medias poblacionalea 
del número do canales resiníferos. 

Población x 
1 4 .16 
5 4. 71 1 
9 4.80 
6 4.88 1 
7 5. 07 1 
3 5 .12 

10 5.13 
4 5.43 

11 2 5.61 
8 5.75 

Esto sól.o demuestra la amplia v.:u-iación que presenta el n(1moro de 

ca11ales resiníferos, uunque se cumpla lo encontrado en trabajos previos 

de que el más frecuente sea el de 5 canales, sin embargo, su frecuencia 

no es demasiado elevada (37%), dado que los valores para 4 y 6 canalcc, 

también son bastante frecuentes (19 y 24%). 

Posición de canales resiníferos. 

En la distribución de los diferentes tipos de canales se encentra-

ron los siguientes porcentajes (Tabla 11). 

Tabla 11. Poaición de canales resiníferos 

Población 
% de canales resiniferos 

Med. Int. Ext. Sep. 

1 0.17 3.23 4.52 92.08 
2 0.45 1.52 98.03 
3 1 .23 6.73 4.51 87.53 
4 3.12 4.88 18.58 73.42 
5 2.59 6.17 10.48 80.76 
6 1.29 5.16 19.51 74.04 
7 0.20 0.25 4.02 94.73 
8 0.49 0.25 3.78 95.48 
9 4. 77 2.82 5.08 87.33 

10 o. 72 1.90 97.38 

x 1.39 3.07 7.47 88.07 
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Murtinc?.. (19119) J muncionu l., pr<worwin Ut~ c<Jn.:llc.•f.i nc•pl.:d.os en nlta 

proporción y algunos internos o modioo, pero no i-cportn canales extor--

nos en la enpocic; sin embargo, Critchfi'-~1u, (1967), lou menciona como o.!?_ 

scrvüción personal en poblaciones de Jlonclut·av y en asto tr.:ibajo este ti. 

po de canales incluso ocupan el segundo lugar en frecuencia en las po--

blaciones considcr~das ('l'.:ibla 11). 

PorcenLajo u~ cun.:il.cs rcsinifcros sC"ptHlef'l .. 

El coeficiente de vari.:lción fué de 14.92 y la varianza resultó al-

tamcnte significativa entre y dentro de poblaciones (Tabla 12). 

FV 

A 

B (A) 

ERROR 

TOTAL 

Tabla 12. Análisis de varianza de los canales 
resiníferos septales (%). 

GL 

9 

90 

900 

999 

se 

72143.7809 

111449.3651 

159894.4029 

343487.5409 

CM 

8015.9757 

1238.3263 

177 .6604 

FC 

6.47** 

6 .. 97** 

A 

B 

E 

cv 

19.28% 

30.18% 

50.54•• 

La prueba de Duncan para el porcentaje de canales resiníferos sep-

tales proporciona 7 diferentes agrupaciones de medias (Tabla 13). 

Tabla 13. Agrupación de medias poblacionales 
de canales resiníferos septales %. 

Población x 
4 62. 0661 1 
6 64.6257 
5 70.4083 
3 75. 7685 1 
9 77.3499 1 
1 79.8205 1 
7 83.3168 l 
8 83.8024 1 

10 86.8101 
2 87.4904 
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l..onq .i t.ul1 do cono. 

El cooficienlc do variución íurÍ tlo 10. 28. con vnrianza. nltamento 

significativa entro poblaciones y dent:ro de pobl.:1cionos. ('l'c::tbln 14) .. 

El componente do variación dentro de poblaciones fue do 44.37% y el ºº.!!! 

ponente entre poblaciones fue mucho menor (11.37\.). 

A 

B (A) 

ERROR 

TO'l'AL 

Tabla 14. Análjsis de varianza para la long~ 
tud de cono ... 

GL 

9 

90 

900 

99!1 

se 

162.1224 

517 .1950 

381.3208 

1060.6389 

CM 

18.0136 

5.7466 

FC 

3.13** 

13 .56** 

cv 

l\ = 11. 37% 

13 

E 

44.37% 

39.28% 

Para éste carácter la prueba de Duncan agrupó a 7 poblaciones di

ferentes (Tabla 15). 

Tabla 15. 1\grupación de medias poblacionales 
de longitud de couo. 

Poblaciones x 
4 5.22 

10 5.51 
3 5.691 
7 5.70 
9 5.81 
2 6.031 
8 6. 151 
6 6.30 
5 6.38 
1 6.58 

Robbins (1980), reporta longitudes de 70 - 80 mm para conos tipí-

coa con un rango de variación de 40 a 150 mm para Hondttras y en pobla

ciones estudiadas en éste trabajo, las longitudes promedio varÍ~n de -

39.80 a 77.90 mm por individuo. 
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J\neho clo contl. 

El nniilisis de varic.inza fué altamente signiricativo entre poblnci~ 

nea y dentro de poblacioncu ('l'ublu 16). 

Tabla 16.. Análisis de varianza dol ancho de cono. 

FV 

A 

B (A) 

ERROR 

TOTAL 

GL 

9 

90 

900 

999 

se 

40.0590 

129.5679 

134.3480 

303. 9749 

CM 

4.4510 

1.439G 

0.1493 

FC 

3 .. 09*'* 

9.64** 

cv 

A 9. 76'1. 

B~41.83% 

E 48.4 l'h 

El ancho del cono se distribuye en 4 agrupaciones diferentes por -

medio de la prueba de Duncan (Tabla 17) .. 

Tabla 17 .. Agrupación de medias poblacionales 
de ancho de cono .. 

Poblaciones x 
10 4.061 

4 

::::11 3 
9 4 .16 
7 4.16 
2 4.22 
8 4.451 
5 4.47 
1 4.51 1 
6 4.63 

El ancho de cono promedio encontrado para este trabajo, fue' de 

32 .. 80 a 55.60 nun, en tanto que Robbins (1.983) reporta para poblaciones 

de Honduras de 50 a 55 nun para conos típicos. 

Longitud de pedúnculo .. 

La variación de la longitud de pedúnculo, tuvo un coeficiente de -



21.90 y varja.nzu n]qrd.fic.:1t.jv¿i ;¡l O.OS clt~ prob.1biJ.idt.1cJ onl.ru y dentro -

de poblaciones ('fabla 18). 

FV 

1\ 

B (1\) 

ERROR 

TOTI\L 

1l.'abla 18.. 1\náliHi.s de varinnz.a c]c la longitud 
do podúnculo. 

GL 

7 

70 

700 

777 

se 

47.4885 

108.3556 

102.2140 

258. 0582 

CM 

6. 7841 

1.5049 

FC 

4.51* 

10.GO* 

cv 

1\ ~ 17.44% 

B ~ 45.03% 

E 37.53'.; 

La prueba de Duncan agrupo a 1ongitud de pedúnculo en 5 poblacio-

nes (Tabla 19). 

Tabla 19. Agrupación de medias poblacionales 
de longitud de pedúnculo. 

Poblaciones 

B 
2 
3 
7 
6 
5 
4 

2.301 
2.31 
2.421 
2.48 
2.631 
2.6b 
2.82 
3.05 

En Chiapas, se encontraron longitudes de 15 a 35 mm (Zrunora, 1981) 

por lo que las evaluaciones obtenidas en la presente invastignción caen 

.dentro del rango anterior, ya que se ubican entre 15.10 y 35.60 mm. P~ 

ra poblaciones de Honduras, Robbins (1983) encontró longitudes de 25 -

40 nun. 

Número de escamas por cono. 

El coeficiente de variación es de 6.75 con varianza altamente sig-



nifjcativu dunLro y entre pobl.:1cionet1 ('l'üblü ~O). 

F'V 

A 

B(I\.) 

ERROR 

TOTAL 

Tabla 20. Análisis de Vilrianza del número de 
escamas por cono. 

GL se CM l·'C 

8 89.8265 11. 2283 4.86"'1-

81 187.1698 2.3107 9. ºº'** 
810 208.0341 

899 485.0305 

48 

cv 

1\. = 16.97% 

Ll = 39.97% 

E = 43. 96% 

Por 1a prueba de Duncan el número de escamas se agrupó en 6 pobla-

ciones (Tabla 21). 

Tabla 21. Agrupación de medias poblacionales 
de número de cccamas por cono. 

Poblaciones x 
4 107 .54 
2 111. 09 

1 9 111.09 
6 117 .94 

1 8 118.81 
5 122.95 

11 3 123.86 
124.10 1 

7 129.28 

En Honduras, se encontró de 120 a 160 esca.mas por cono (Robbins, 

1983), mientras que el rango para nuestras poblaciones :fueron de 86 a 

158 escamas. 

Longitud de escamas. 

Se encontraron longitudes medias individuales de 1.73 - 3.95 cm, -

mientras que la variación tuvo un coeficiente de 16.78 y altamente sig-

nificativa entre y dentro de poblaciones (Tabla 22). 



FV 

/\ 

B(I\) 

ERROR 

'l'O'l'l\l, 

·rübL:J 2~. 1\n<l) .in it-> de v;1rian:t.~1 do 1.:.i J.onq 1. Lud 
de la cncmna. 

GL 

9 

90 

900 

999 

se 

?2.9120 

84.2013 

42.??03 

199.9G3? 

CM 

8.1013 

0.9365 

0.04?5 

FC 

49 

cv 

1\ e 34.42'• 

n = 42.?4% 

E e 22.84% 

La prueba de Duncu.n agrupó a longitud de escama en O poblar.ionca -

difer~ntcs, evidenciando su ulta variabilidad on nuestra área do traba-

jo (Tabla 23). 

Tabla 23. l\grupución de medias poblacionales 
de longitud de escruna. 

Poblaciones x 
10 2.26 

9 2.3? 
3 2.43 
2 2. s2 ¡ 
-¡ 2.5? 
4 2.69 
1 2.?? 
8 2.92 
5 3.041 
6 3.08 

Ancho de escama. 

En nuestras poblaciones el ancho prom~dio estuvo entre 0.84 y 2.18 

cm por individuo, con un coeficiente de variación de 9.51 y varianza a~ 

tamente significativa entre y dentro de poblaciones (Tabla 24). 



FV 

A 

D(A) 

ERROR 

'l'OTAL 

Tc1bla 211. /\n.f1lisis de varir:inza clcl .:.incho do lu 
enea.roa. 

GL se CM 

1 .0966 

0.2806 

FC 

3.91** 

9.22** 

A 

D 

cv 

12.84!\. 

39.33'\s 

9 

90 

900 

9.8690 

25.2574 

27.3830 E := 41 .. 83% 

999 62.5094 

50 

La asociación de medias poblacionales agrupa al ancho de escama -

en 5 diferentes bloques (Tabla 25). 

Tabl.a 25. Prueba de Duncan para ancho de escoma .. 

Poblaciones x 

10 1.09 l 4 1.09 
3 1.16 

111 

9 1 .18 
2 1 .19 
7 1.22 
8 1.23 
5 1.24 
6 1.38 l 1 1.40 

Robbins {1983) 1 obtuvo un promedio de escamas de 3mm, para sus po--

blaciones de Centroamérica. En las pob1aciones de Chiapas y Oaxaca, las 

escamas tienen un ancho de escamas menor y a la población No. 1, corre!! 

pendió el ancho de escamas mayor (1.4 nun). 

Longitud de apófisis. 

Las longitudes medias en éste caractor estuvieron entre 1.55 y 

0.83 rrun, el coeficiente de variación resultó de 7.64 y la varianza fué 

altamente significativa dentro y entre poblaciones con las aportaciones 



soñalm.lcaJ en la 'ruül .-1 26. 

FV 

A 

D (A) 

ERROR 

TOTAL 

'l'abla 26. Análi8iu do vcn-ianza para lon~1.itud 
de aµó[isin .. 

GL 

9 

90 

900 

999 

se 

6.9222 

16.9216 

8.2622 

32.1060 

CM 

0.7691 

o .1080 

FC 

4.09** 

20.40** 

51 

cv 

A 17.65% 

D = 54.39% 

E ~ 27.9G'6 

La prueba de Duncan agrupa a este carácter de la siguiente manera 

(•.rabla 27). 

Tabla 27.. Comparación de medias poblacionales 
de longitud de apófisis .. 

Poblaciones x 

4 1.07 
3 1. 08 

10 1 .12 
2 1.12 
9 1 • , 3 
7 1 .15 
5 1.23 
8 1.27 
1 1 .29 
6 1 .30 

Ancho de apófisis .. 

Se obtuvieron promedios individuales de 0 .. 64 a 1.20 cm, y un coefi:, 

ciente de variación de 8 .. 01 con varianza altamente significativa entre 

poblaciones (11.24%) y dentro de poblaciones (55.62%) (Tabla 28). 



FV 

l\ 

D(ll) 

ERROR 

'l'OTl\L 

'l~ablu 7.8. J\nólioi.n dn v.::iriüll?.a J•<.1ro1 .::mcho do 
apóf ioj u. 

GL 

9 

90 

900 

999 

se 

2.6308 

8.9471 

5.0742 

16.6522 

CM 

0.2923 

0.0994 

0.0056 

PC 

2.94** 

17.63** 

52 

cv 

l\ = 11.24% 

n =- 55.62"., 

E = 33 .14% 

La prueba de Dunco.n asocia a las medias poblacionalcs ón 5 grupos 

(Tabla 29). 

Tabla 29. Comparación do medias poblacionales 
del ancho de apófisis. 

Poblaciones x 
4 0.76 
1 O.S3 
6 0.S5 
5 0 .. 85 
2 O.SS 
3 O.S9 
7 .Q.92 
9 0.92 

10 0.92 
s 0.94 

Longitud de semilla. 

En este trilbajo se obtuvieron longitudes medias de 4.62 a S.19 rrun, 

con un coeficiente de variación de 5.15 y varianza no significativa en-

tre poblaciones (3.0B~o) y altamente significativa dentro de poblaciones 

(66. 3S%) (Tabla 30). 
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•rab)a 30. nn.-1lit=>iu do v.:iL·ianz.a pL1r.a lc:incJ.il.lld 
do ucmilla. 

FV GL se CM PC cv 

A 9 4240.0076 472. 0097 1.44 NS )\ 3.0B'I. 

B (1\) 90 29432. 7755 327. 0308 .· 22,74 ** D " 66.30% 

ERROR 900 12941. 1092 = 30. 54% 

TOTJ\I, 999 46621.1092 

Ancho de semilla. 

El ancho de semilla tuvo medias por árbol de 2. 78 ó'.l 4. 05 nun, scm_'! 

jantcs a lo encontrado para Honduras de 3 uun (R.obbins, 1983). 

El análisis de varianza fuci significativo al 0.05 de probabilidad 

entre poblaciones (5.47<:>6) y resultó altamente significativo dentro de 

poblaciones (50.34~<>) con un coeficiente de variación de 5.21 (•raLla 31). 

A 

B(A) 

ERROR 

TOTAL 

Tabla 31. J\nálisis de varianza del ancho de 
semilla. 

GL 

9 

90 

900 

999 

se 

940.5935 

4705.9105 

3749.7894 

9444.7894 

CM 

104.5104 

52.2879 

4.2198 

FC 

2.00* 

12.39** 

A 

B 

E 

cv 

5.4'1'6 

50.34% 

44.19% 

La prueba de Duncan asoció- al ancho de semilla en 4 diferentes PS! 

blaciones (Tabla 32). 

"': 



Tabla 32. Comp;Jr.:u::ión do medias poblncionaJos 
do ancho de flcmilla. 

Poblaciones x <1~ nun) 

4 33.491 
5 33.53 
8 33. 71 
3 34.33 
1 

35.25 \ 
2 

;:::; 1 6 
9 35.71 

10 35.92 
7 35.98 

Discusión General. 

54 

La gran mayoría de los carácteres analizados en esta investigación, 

result.:iron con varianza altamente significativa entre poblaciones (Ta

bla 33) 1 lo_c:Íue caracteriza a esta especie, ya que en general, lu amplia 

variabilidad de sus caracteres le da gran plasticidad adaptativa con cv~ 

dentes ventajas en la colonización de nichos poco propicios para el es-

tablecimiento de especies más especializadas. 

El análisis de componentes de varianza, muestra que la menor apor-

tación a la variación en casi todos los carácteres evaluados, excepto -

p.:ira longitud de escamas, fu6 entre poblaciones; en. tanto que el mayor 

componente de la variación general fue la individual o dentro de pobla-
. .,, 

cienes; excepto para canales resiníferos septales, fasciculosvS hojas, 

ancho de escama, ancho de cono y nüme~o de escamas por cono. 

Los carácteres que resultaron con un bajo coeficiente de variación 

y varianza entre poblaciones~ no significativa1 son los más estables y 

resultaron ser
1
longitud de hoja y longitud de semilla. 
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Poi-u outo tral.w:jo no fue pcH.1ible anocinr )u v.-1rJt.1hi] iLlad a Ull p.·1-

trón geogr{1fico· determinrnJo, ni a las co11c1icionon c1jn•.:'iLJcas do temper!:!_ 

tura y precipitación. Lu distribución da l.ao moUin:> poblaciona.les par-¿1 

casj_ todas las características unalizadas, no aiguo un pat-rón gi._"?09r-ófi

co ordenado, así para las procedencic:is do ChiapaG (8 poblaciones) se e!!_ 

cuentran todos los intervalos de medins, lo cual se verifica incluso 

por lil alta contribución del componente de v.:irianza dentro do pobl.:icio

nes; esto no quiere decir que estos mricrofactores <l~ociados i\ la gcogr~ 

fía no influyan en l.:i mcrfologí.:i. de lu c:;pccic, r:ino que m5.a bien ::;u~Ji.2. 

re la posjble influencia de la intercepción de Vilrios microfnctorcs; de 

acuerdo a ésto, en este trabnjo se propone una vnriación discontinua 

llamada erriltica, donde se considera que la alt.:i v.:iriubilidad es rc-sul

tado de la respuesta .:idaptativa diferencial a un complejo de.~ microía.ct~ 

res, dando como resultado una especie polimórfica; es decir el grado ele 

respuesta de un carácter a una serie de factores ambientales es bastan

te amplio y depende de las condiciones específicas de cada población. 

Según Rzedowski (1978), en la vegetación de México no existen pa-

trones claros de distribución de las especies, y propone que debido a -

lo accidentado de la topografía del país resulta un mosaico de vegcta-

ción difícilmente e>:plicable y correlacionablc con el ambiente~ 

Entre las razones que se aducen para explicar la tan amplia distrJ:. 

bución de Pinus ~arpa, destaca el hecho de la preservación de su gen~ 

ralización, es decir, que sus complejos génicos aún cuentan con una b~~ 

ta taza de flujo genético, favoreciendo de este modo la recombinación y 

retrasando de forma importante el transito hacia la especialización que 

traé consigo uniformidad o estabilidad fenotípica en los caractereo. 
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Dentro del CJrupo do pinoH Gürutinon :.->o h.:in dado vu.r Jau t.endonci.:aH 

evolutivas como la pérdida dn La siumtri.:i del cono, apófioio más prot;u-

berantcs y Cilnalcs rcsiníforos medios (Critchfiold 1 1967) 1 que:: h.ñ.n d.:1clo 

lugar u la espcciación y dcGcripción de nuevas ezpccics y varicdaqos c2_ 

mo es el coso más reciente de Pinus ja.liscu1H1 (Pércz de lu R., 1983) 

además de todas las varicdac.lcs de ~· ~t.~EE .. ~.• sin embargo, estos grupos 

o to.xas tienen generu.lmente en la actualidad una dist.ribución restring~ 

da, aunque es probable que tuviesen una mayor dispersión en el pasado -

(como los pinos serótinos de California y quizás ~ .. paLulu.); el !'..· E--

~iscana parece incluso estar en etapa regresiva (Pére~ de la Rosa, 1983). 

En general, ~· oocarpa típico es el más conservador de lo5 pinos seroti. 

nos, en cuanto a su morfologia, ya que mantiene la mayoría de sus caras:. 

teres casi en su forma original como la simetría de sus conos, apófisis 

Tabla 33. Resumen de los análisis de varianza y coeficientes 
de variación de los carácteres estudiados. 

Carácteres B A cv 

Longitud de escama 22.84 42.74** 34.42** 16.78 

Longitud de vaina 33.24 44.86º'* 21 .. 90** 16.30 

Can .. res. sep .. 50.54 30 .. 18** 19.28** 14.92 

Núm. can .. res .. 39.36 50.21** 10 .. 33** 11.68 

Longitud de cono 39.28 44.37** 11.37** 10.28 

Fas. con 5 hojas 60.32 32.29** 7.39** 9.87 

Ancho de escama 47.83 39.33** 12.84** 9.51 

Ancho de cono 48.41 41.83** 9 .. 76** 8.46 

Ancho de apófisis 33.14 55.62** 11 • 24** 8.01 

Longitud de apófisis 27.96 54.39** 17 .65** 7.64 

Núm .. de Ese. por cono 43.96 39.97** 16.97** 6.75 

Longitud de pedúnculo 37.53 45.03* 17 .44* 13.66 

Ancho de semilla 44.19 50.34** 5.47* 5.21 

Longitud de hoja 36.65 58.25** 5.10NS 6.39 

Longitud de semilla 30.54 66.38** 3. 08NS 5 .15 

,, 
-~ 
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incot>picun.n y J¡,1 pre~;tmc.i.:t do lon cu.-:1tro Lipou t.1t1 canlllc>n r.t.!B5nifcron -

(intornof> 1 modiofl, DU:p\:alos y oxtrernoo) J lo cuál hU!Jiero quo ln uspe-

cic m.:&ntienQ un ro::..:crvorio ')enético a.mplisimo 1 lo qua ].o .:iseuurn gran -

cuµacidac.1 adaptativa y por tunto un tretucmdo pot.:oncü1l un ln col iniz.a-

ción do diversos habit.:-t.ts; oato puod<:'! oxpl.icar su <..l.mplio ranyo do dio-

tribución (150-3000 monrn), así como liU conform .. "lción fono\·.ipicn quo QS e~ 

trcmadamento variablo 1 ocurriendo poblaciones con fcnotipon excelentes 

desde el punto de vit>to. silví.coln, hustü poblacioncr.; con troncos torci

dos, ya que una amplia variación genética tr.:io conHigo una reducción 

real o potonci'1-l c1c la aptitud general inmediata dl:i: la poblaci 6n generan 

do fenotipos mu.l ndaptados, pero que pueden estar preadu.pt.:ido3 a un mo

dio futuro (Mettler y Grcgg, 1979). 

Uno de los rcsul tados mc'is importantes que se reportan en esto tr,!!_ 

bajo, es la presencia de canales resinif eros externos en ~ _2ocarpa 

Sch., destacando que incluso estos ocupan el segundo lugar en ~rccuen-

cia en las poblaciones consideradas; ya que Martínez (1948) no menciono 

la existencia de éstos y Critchfield (1967) los meuciona como obs~.i:va-

ción personal para poblaciones de Honduras. 



Anexo 1. Localidades de colecta de muestras 
Pinus oocarpa Schiede .. 

Localidad 

~-

1. Tolimán 

2. Rizno de Oro 

3. Sta. Rita 

4. Tzaconeja 

5. Sibaca 

6. Cushulha 

7. Roblón 

8. Jitotol 

~-

9. 

10. 

Matías Romero 

Sabana 

*SMCH .. -

*AC.

*SMO.-

Zona Subzona 

DDC 

MNW. 

AC* ··Me. 

AC }ÍNE. 

AC . MNE 

AC MNE 

AC DSW 

MN MN 

SA 

SMO* SM · 

Sierra Madre de Chiapas 

Altiplanicie Central 

Sierra Madre de Oaxaca 

vegetativas y reproductivas para estudio de variación de 

Latitud Longitud Altitud Temperatura Precipitación 
N w x anual. X anual 

·.15º 749.80 

16º 818. 70 

16º 1029.80 

1621.50 

1621.50 

16º · ·20.50 1621.50 

160 23.20 1809.80 

170 ·22;50 1284.10 

.16º· 24;50 1301. 70 

.16º 42' '163 26.00 2300.00 



J\ncxo 2. Información ::iilvícola Uo .lon ó.rbulü!ol muosLr·t.~ddoo para loo 
cGl.udios dt:l variación goográ(icc:i de Pinur!. 22E!!D:!.~· 

Localidad 1: ~· 

Arbol l\.T.• F.L. Diámetro Corteza 
m m cm cm 

·23 4.00 SO.DO 2.00 

2 20 7.00 44.50 2.40 

3 21 6.00 49.50 2.so 

4 18 11 .00 33.00 2.00 

s 19 s.oo 38.60 3.00 

6 22 7.50 32. ºº 3.40 

7 26 12.00 52.60 2.60 

8 20 6.00 45.50 5.00 

9 20 S.00 42.00 3.30 

10 21 13.00 31.00 2.70 

Localidad 2: Rizo de Oro. 

12 3.00 32.00 3.40 

2 12 3.00 39.00 2.60 

3 14 2.00 37.20 4.50 

4 13 2.00 38.60 1.70 

5 23 6.00 61 .30 2.80 

6 16 6.50 30.00 2.00 

7 10 3.50 33.00 4.50 

B 9 3.25 32.40 2.40 

9 12 4.75 42.00 3.90 

10 13 1. 75 29.00 1.60 

59 
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LOC•"1li<.lfl.d 3: Stn. R.i Lu~ 

l\rbol 
l\.T. l'.L. Dll'unett·o Corteza 

m m cm cm 

17 5.00 20.40 2.40 

2 16 6.00 46.00 3.30 

3 18 7.00 63.50 5.80 

4· 19 4.00 49.00 2.50 

5 22 7.00 G0.00 2.0(1 

6 19 4.00 62.00 3.30 

7 19 7.00 39.50 2.20 

8 19 ª·ºº 54.00 2.00 

9 17 s.oo 49.40 1.90 

10 15 9.00 48.10 1.20 

Localidad 4: Tzaconeja. 

20 10.00 31.00 2.50 

2 32 14.00 46.50 3.40 

3 27 7.00 35.50 2.00 

4 23 6.00 33.70 2.50 

5 14 s.oo 25.40 3.00 

6 18 6.00 39.50 2.20 

7 19 7.00 44.50 2.40 

a 22 ª·ºº 42.50 2.70 

9 23 8.00 41.00 1.70 

10 20 a.so 36.70 3.00 
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LoculjLJ,1d 5: Q._:iU;11.;a. 

Ar bol A.T. P.I •. DiJ.mot.ro Corteza 
m m cm cm 

22 9.00 55.00 2.00 

2 19 º·ºº 35.70 3.00 

.3 17 G.00 33.20 2.10 

4 22 12.50 35 .. 00 3.90 

5 18 10.50 30.40 2.00 

6 17 0.00 29.50 2.00 

7 21 12.00 40.1 o 3.40 

8 20 0.00 39.30 2.60 

9 15 7.00 39.50 3.00 

10 20 9.00 44.00 2.20 

Localidad 6: Cushulha. 

15 3.00 63.00 3.00 

2 15 6.00 47.50 4.50 

3 10 4.00 25.50 2.50 

4 18 5.00 46.00 5.00 

5 17 4.00 39.00 2.50 

6 13 3.00 39.50 1 .50 

7 19 5.50 48.50 3.20 

8 18 6.00 32.00 1 .20 

9 22 5.50 50.00 1.00 

10 12 3.00 32.00 2.10 
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L.oc.:tlit1.::.id 7: ~hlú_!l .. 

Ar bol A.T. P.!,. Uj ámotro Cor toza 
m m cm cm 

17 6.00 30.00 2.50 

2 13 •1.00 30.30 1 .oo 

3 18 7.00 45.00 2.50 

4 19 6.00 44.00 2.00 

5 17 5.50 30.50 1 .oo 

6 12 3.00 •ll .00 2 .. 50 

7 14 4.00 40.50 1 .40 

8 12 5.00 30.00 3.40 

9 14 7.50 29.00 1 .. so 

10 12 5.00 33.00 2.20 

Localidad 8: Jitotol. 

18 6.00 42.70 2.50 

2 16 6.00 38.20 2.60 

3 17 10.00 34.30 2. 1 o 

4 14 5.00 38.00 1 .90 

5 18 7.00 41.30 2.80 

6 19 9.00 38.40 1.90 

7 19 6.00 49.40 1 .60 

8 20 7.00 40.00 2.50 

9 19 "·ºº 24.30 1.70 

10 16 4.00 43.20 2.40 
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t.ocalidu.d 9: M<tl:j,-1n Romr;•ro. 

llrbol 
A.T. F.L. Difünotro Corteza 

m m cm CO\ 

11 4.00 53 .. 50 2.40 

2 18 7.00 33.00 3.80 

3 9 6.00 28.50 2.80 

4 18 5.00 40.50 2.10 

5 13 6.00 2G.50 1.00 

6 10 3.00 29.50 2.30 

7 9 3.00 26.50 1 .50 

8 9 2.00 26.50 1. 20 

9 8 3.00 31.00 2.50 

10 11 3.00 34.00 2.30 

Localidad 10: Sabana .. 

19 8.00 40.50 1.60 

2 19 8.00 56.00 3. 10 

3 22 14.00 36.00 1 .1 o 

4 16 10.00 42.00 2.50 

5 24 12.00 36.00 1.20 

6 24 12.00 48.00 2.70 

7 15 5.00 47.50 2.20 

8 15 10.00 40.00 1.60 

9 24 ª·ºº 43.00 1.20 

10 16 6.00 39.00 1.90 
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