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VARIACION GEOGRAFICA EN POBLACIONES NATURALES DE
Pinus oocarpa Schicde DE CHIAPAS Y OAXACA.
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RESUMEN .

Sobre diez poblaciones naturales de Pinus oocarpa Schiede de Oaxa-
ca y Chiapas, que constituyen una porcidén interesante de la distribu- -
cién geografica de la especie; se determina un primer reconocimiento -

del patrdn de variacidén morfoldgica para varias caracteristicas de ho--

jas, cones y semillas.

El analisis de varianza, muestra diferencias significativas entre

poblaciones para todas las caracteristicas, excepto para longitud de he

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

tendencia geogréfica bien definida.
De la determinacién de componentes de varianza,

en los niveles de

muestreo o fuentes de variaci¢n comprendidos; en general, el orden cre

ciente de valor porcentual de aportacidn a la varianza total fue: va--

riacidén entre individuos, variacidn intra individual y variacidn entre

poblaciones. Se exceptuan algunas caracteristicas, en las cuales la va

riacién tuvo una composicidn diferente.

Los resultados se discuten en términos de la amplia variabilidad -

vy adaptabilidad de la especie.



INTRODUCCION

Condiciones del bosque en México.

Buen numero de especies y poblaciones de coniferas en los bosques —
de México se destruyen o son dafiadas principalmente por la explositn de-
mografica y el consecuente cambio de uso del suelo o espacio forestal, -
que es habilitado para cultivos, ganaderia, construccidn de caminos y vi
viendas, ademas del impacto de incendios y el mal manejo del bosque con
técnicas de aprovechamiento inadecuadas, como la de explotar los mejo-
res especimenes de la poblacidn, dejandose como fuente de germoplasma in
dividuos de inferior calidad,

lo que provoca el deterioro y la reduccién

de la superficie y calidad de las masas forestales.

Como resulta dificil iucrementar dicha superficie v la necesidad de
productos derivados de estos recursos va en aumcnto, se recomienda como
alternativa de solucidn recurrir a técnicas silvicolas y de manejo de —-—
bosques para aumentar el rendimiento y obtener el mejor aprovechamiento

posible y a procedimientos genéticos que permitan elevar la produccidn -

de los bosques en toda su potencialidad.

Para implementar cualquier programa de reforestacién o el estableci
miento de plantaciones forestales y su mejoramiento, es fundamental cong
cer la dinamica ecolégica y evelutiva de nuestros bosques, efectuando es
tudios de las fluctuaciones fenotipicas para determinar los patrones de
variabilidaed y de adaptacidn en las poblaciones de las especies en su -

drea de distribucién.



En México las variaciones climaticas topograficas y edaficas, a lo
largo del espacio geografico en el que habitan las poblaciones de espe-

cies forestales, son notables, lo que ha conducido a un patrén biolégi-

co sumamente interesante en cuanto al gran nimero de especies, princi--—
palmente de coniferas y sobre todo del género Pinus. Se reconoce un am
Pplio nimero de especies, variedades y formas, sin embargo, existe un —-
gran desconccimiento sobre los patrones de variacibén de estas especies,

por lo cudl, hoy mas que nunca, se hace necesario el estudiv de los pro

blemas fundamentales de la variacién y evolucidén de las mismas, ya que
su conocimiento permitird la manipulacidn ventajosa de especies facti--

bles de aprovechamiento (Sanchez y Huget, 1959).

La preocupacidén por la conservacidn de la naturaleza y el uso opti

mo de los recursos naturales, serd posible cuando exista la capacidad -

de apreciar y comprender los tipos de variacidén y adaptaciones que se -

encuentran en las comunidades vegetales.

Diversidad y variacidn.

La caracteristica mas importante de todo organismo vivo, es su ca-

pacidad de repreoduccidn, lo cudl permite la multiplicacidn, evolucidn y

perpetuacidén de las formas vivas. En forma gencral se conocen dos tipos

fundamentales de reproduccidén: la asexual o agamica que produce pobla--—
ciones homogéneas de organismos que presentan uniformidad genotipica y

fenotipica ya que no hay intercambio de material genético entre los in-
dividuos; y la reproduccién sexual donde hay intercambio y recombina- -
cidén de informacidn genética dentro y/o'entre poblaciones de las espe--
cies, dando lugar a poblaciones con heterogeneidad fenotipica, es decir

a la variacidén. Por consiguiente, la reproduccién sexual y el medio -



con todos sus elementos son factores que permiten que una especie esté

formada por individuos con tantos caracteres tan distintivos entre si.

La variacidn ya sea que tenga origen genético o sea producto de -
los factores ambientales, confiere piésticidad a los seres vivos para
adaptarse a diversas condiciones del medio. La separacidn del origen
genético o ambiental, asi como la correspondiente interaecidn, siguen

sicendo problemas basicos de la genética actual.

¢ A qué se debe la diversidad de fenotipos dentro de la misma es-—
pecie ? & A factores del medio 6 a la constitueidn genética 2. Segtin
los conceptos multidimensional y evolutivo de especie, ésta se compone

de poblaciones distribuidas en el espacio y en el ticmpo.

AMungue cada poblacién de la misma especie es una respuesta fisio-
légica y genética al medio local, un grupo de poblaciones emparentadas
y habitando la misma regién tienen atributos comunes pero presentan di
ferencias en ciertos caracteres o frecuencias genéticas con grupos de

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

La variacién se pucde clasificar en macro y microvariacidén, don-
de la macrovariacidén representa la diversidad o diferenciacidén de los
distintos niveles taxondmicos por encima del de especie, y la microva-
riacién que actia a niveles intraespecificos: variacidn geografica en
tre siﬁios, entre rodales, entre individuos e intraindividual (Callaham,

1964).

Los miembros de un rodal arboreo, muestran variacidn interna con
respecto a la poblacidn (variacidén individual), mientras que la varia-

cidén entre poblacicones (variacién geografica), representa las diferen-



cias que se observan entre conjuntos de individuos de poblaciones sepa-

radas geograficamente.

La variacidn de un caracter puede ser continua o clinal cuando
existe una serie continua o graduada de tipos morfolégicos asociados a
un gradiente ambicntal o geografico, y polimérfica (discontinua) cuando
en una poblacidén se rcconocen dos, tres o mas tipos diferentes, ya sea
de subespecies, variedades, morfos, razas o ecotipos facilmente indenti
ficables por sus discontinuidades abruptas y sus rasgos biolégicos espe
cificos. Los individuos o poblaciones de una_especie vegetal pueden di
ferir en caracteres morfoldégicos como tamafio, color, forma y nimero de
hojas;

asi como en caracteres fisioldgicos como época de floracién, ta—

za de crecimiento, periodo de latencia, etc.

La variabilidad en las poblaciones tiene componentes de tipo gené—
tico provenientes de mutacién, recombinacidén y flujo genético, y de ti-—
po no genético o ambiental, consecuencia de la plasticidad fenotipica,
considerada como el grado en el que un cardcler de un cierto genotipo -
puede modificarse por las condiciones del medio, es decir las variacio-
nes o diferencias individuales y poblacionales son consecuencia de la -
composicidn genética (genotipo), y de la interrelacidén de los organis~-—

.mos entre si y con su medio, expresados como valores fenotipicos tota-
les; esto es, los organismos tienen de manera estricta diferentes geno-

tipos y el ambiente es también diferente, lo que conduce a la amplia di

versidad fenotipica. (Mettler y Thomas, 1969; Stebbins,1978).

La expresidén fenotipica de un individuo, es el resultado de la in-
teraccién de los factores del medio y la influencia directriz de su ge-

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




por medio de la siguiente relacidn:
VF = VG + VA

En donde:

VF

Varianza fenotipica o del valor fenotipico de un caracter.
VG = Varianza genotipica o del valor genético.

VA = Varianza ambiental o de la desviacién debido al medio.

El genotipo es la informacidn genética de un organismd‘quéfﬁunto -

con los factores ambicntales controlan el fenotipo.

Existen multitud de caracteres que sirven para diferenciar a un oxr
ganismo de otro y el conjunto de estas diferencias entre los individuos
de una misma especic es la variacidn, factor importante en el estudio -~
de la evolucidn y base fundamental para el manejo y mejoramiento genéti
co; En un mismo individuo los diferentes organos y estructuras no son
sensibles por igual a los cambios ambicentales, asi las partes vegetati-~
vas son mds afectadas que las reproductivas; en algunos casos mucha de
la variacién se debe a genes y en otros al medio. Caracteres econdmica
mente importantes bajo fuerte control genético son de gran interés para
el mejoramiento, ya que son los uUnicos que pueden ser manipulados a tng:
vés de los métodos de mejoramiento genético. Para estimar el grado de
control genético o heredabilidad de un caracter, los genetistas foresta
les usan el cociente~de varianza genética y varianza fengtipica VG/VF;
y se ha demostrado en varias coniferas, fuerte control genético (hereda
bilidad) para rectitud de fuste, gravedad especifica de la madera, consg
titucién bioquimica en monoterpenos, resistencia a plagas y enfermeda--—

des; asi como baja heredabilidad en altura y didmetro (Zobel, 1965).



En especies forestales de regiones templadas, la alogamia e¢s domi-
nante y asequra una tasa de heterocigosis elevada y una fuerte variabi-
lidad individual, lo que hace mas intensa la competencia intraespecifi-

ca que la interespecifica (Daubenmire, 1979).

-:E1l estudio y la comparacidén entre partes de érbolcé ya sean perte-—
necientes a una misma -poblacidén o de difcrentes poblaciones y zonas geo
gréaficas, aportari datos para conocer y comprender sus procasos evoluti
vos, su taxonomia y sus patrones de variacidn, determinando de este mo-
do, si estos han conducido a asegurar la supervivencia, perfeccionamien
to y difusidn de la especie; o si por el contrario han obrado en dete--
rioro llevandola al debilitamiento, ademas de la importancia que para -
fines practicos en mejoramiento genético tiene el conocimiento de estos

procesos.

Importancia de los estudios de variacidn en especies forestales.

Los estudios de variaeidn constituyen una estrategia general que —
busca finalmente ordenar en un conjunto jerarquico a todas las catego--
rias 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 nicleos geo
graficos o regionales, poblaciones subregionales y variaciones en carac
¢

teres individuales, considerando caracteristicas morfolégicas y anatdémi
cas de la madera, bioquimicas, o silvieolas (habilidad de poda, recti——

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

las especies con amplia distribucidén mantienen una variagién la cudl es



factible de asociar con determinados patrones geograficos particulares

(Callaham, 1970).

El analisis cxperimental de la variabilidad intraespecifica es el
método bésico para la seleccidn genética; sc comparan poblaciones de di
versas procedencias del area natural de la especie, prcéisandose asi -—
las diferencias significativas entre procedencias, amplitud de varia— —
cidén intraespecifica, grado de heredabilidad de los caracteres, dependen
cia a factores @el medio y la correlacidén fenotipica y gendtica (Morgens

tern, 1975; Mac Givivray, 1976).

£l mejorador forestal trabaja sobre especies genéticamente muy va-
riables, utilizando habitualmente caracteristicas morfoldgicas, a su ——
vez relacionadas con la variabilidad de caracteres fenoldgicos y que -
condicionan la adaptacién a los diferentes medios, requiriendose delimi
tar la unidad biosistematica de las poblaciones inclulidas. Dentro de -
una ¢cpecie las variaciones son tanto mas claras y frecuentes, cuanto -

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

La importancia de este tips de estudios consiste en que no sélo -
son Gtiles desde el punto de vista taxondmico, sino que también pueden -

servir para:

- Delimitacién de unidades bidticas naturales
-~ Zonificacidén de regiones de procedencia

- Obtener informacién que apoye los programas de reforestacidn y
establecimiento de plantaciones.

~ Orientar programas de manejo silviceola y de mejoramiento gené-
tico, a través de los estudios de variacién, que definirén los
valores medios o el promedio de algunas caracteristicas.



ANTECEDENTES .

Investigacidn de procedencias u origenes geograficos.

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

aplicacidn de procedimientos genéticos; la hibridacién entre diferentes

procedencias es uno de éstos, ya que puede reunir caracteres deseables
y exhibir vigor hibrido, y como el comportamiento de lcs hibridos esta

influenciado por el origen racial parental, es fundamental el conocimien

to de la heredabilidad de los caracteres, asi como la pléasticidad del -

fenotipo en rodales naturales de las especies parentales de interés

(Wright, 1964).

Para conocer la variacién de las caracteristicas morfogenéticas de

una especie,

se deben estudiar sus diferentes poblacioncs 2 1o largo
del rango de distribucidn, aplicando técnicas de cnsayo de procedencias

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

La investigacién de procedencias estudia la variabilidad morfold-

gica dentro de la especie, la relacién entre variabilidad y medio am- -

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

extrafio al suyo (Langlet, 1962 en Barret, 1972). Weideman (en Morgens-

tern y Farr, 1964), en un éxperimento de origen de semillas estimd el -
componente genético de la variacidén y la modificacién ambiental para ca
da caracter, comparando la morfologia de los arboles nativos y la de

sus descendientes.
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LEstudios de variacidén en poblaciones de especies mexicanas.

En México, Caballero (1966), estudid la variacidn y relaciones coxis

tentes entre Pinus montezumae y P. pseudostrobus y entre las especies -

P. haftwcgii y P. rudis (Caballecro, 1967), empleando caracteristicas de
semillas, pléntulas desarrolladas en condiciones ambientales uniformes,
y con material de poblaciones naturales. Barret (1272), analizé la va-
riacién de caracteres morfolégicos en P. patula, encontrando que la va-
riacidén mas importante en caracteres de conos ocurre entre procedencias

y para caracteres de semillas entre y dentro de individuos.

Para caracteristicas de hojas y conos de P. pseudostrobus var. ca~
xacana, en poblaciones naturales de los Altos de Chiapas, se encontrd —
que todas las localidades muestreadas correspondian a una procedencia —

dnica, sin presencia de ecotipos (Bermejo y Patifio, 1982).

Moreno (1983), en P. pseudostrobus, reportd que la variacidén mayor
para algunas caraclerislicas de hojas, cones y scmillas ocurrid dentro
de Arboles; en este Gltimo estudioc 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 --
morfolégicas de aciculas y conos de P. hartwegii del Eje Neovolcénico -
encontrando un patrdén de variacidén discentinua y concluyendo que es una
especie formada por poblaciones gecgraficas longitudinales y altitudina
les. Quintanar (1985), estudio la variacidén natural del peso especifi-
co de la madera de P. oocarpa en 5 localidades del Eje Neovolcanico, el
valor de esta caracteristica aumentd del'centro a la periferia en cada
arbol, mientras que el contenido de humedad presentd la relacidn inver-

sa también en cada Arbol; ademas ocurrid que la mayor variacién fue en-
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tre individuos de una misma poblacidén y menor entre localidades; tam--

bién menciona que el peso cspecifico muestra tendencias a decreocer con-
forma aumenta la altura del arbol. Yafiez (1981}, rcaliza un estudio -
de variacion morfoldgica de ﬁojas, conos, semillas y madera de Pinus —-

strobus chiapensis; algunas caracteristicas se mostraron con variacidn

fija cntre poblaciones y otras fueron muy variables entre poblaciones.

Pasado geelégiceo.

Las primeras coniferas aparecieron hacia finales del Paleozoico; —
en la época Pensilvanica (hace 300 millones de afios), correspondiente -—
al periode Carbonifero Superior o tardio, alcanzando su mayor desarro——
llo y abundancia en el Jurésico tardio y principios del Cretasico, y -
sus registros se encuentran en gran nuamero en el bosque petrificado de
Arizona, E.U. A fines del Mesozoico este grupo disminuyd en tipos y ndG
mexro, pero adn constiluye parte importante de la vegetacidn moderna. -
En México se conocen registros fésiles de coniferas en depdsitos del Me
sozoico, del Oligoceno tardio y Mioceno temprano de Chiapas. Se ha ob-
tenido polen probablemente perteneciente a Pinus, Taxodium y otras coni
feras del Mioceno inferior y medic de la cuenca del rio Bravo en el NE

de México, también se identificd polen de Abies, Picea, Pinus y Podocar-

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

Micceno inferior del Norte de Chiapas, asi como gran riqueza de polen -
de coniferas en depdsitos del Terciario en el Itsmo de Tehuantepec, de-—
tectandose a la vez la presencia de Pinus y Picea del Plioceno-Pleisto-

ceno de la regidn de Salina Cruz, Qaxaca (FAO, 1869).
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CONOCIMIENTOS GENERALES SOBRE Pinus oocarpa Schiede.

Pinusg ogocarpa, es una de las especies con mas amplia distribucién
natural, ya gque habita desde los 150 a 3000 msnm, en areas homogéneas o
heterogéneas en relacidén a los tipos de suelo, altitud, clima y vegeta-

cidn.

Debido a su amplia distribucién, ésta especie muestra una gran va-
riacidn, tanto en caracteristicas boténicas, del follaje, en el tamaiio
y forma de conos madures y otras; lo dque ha propiciade que en la descrip
cidén de la especie se ;econozcan inpnumerables variedades y exista adin -

gran controversia y confusidén en la nomenclatura botdédnica de la misma.

Pinus oocarpa fue descrito como especie en 1838 por Schiede, en -
1909 sShaw le asigndé la variedad macrophylla, considerando a la vez a -
los pinos mexicanos como muy dificiles de estudiar, debido a las numero
sas cruzas que entre ellos se producen; sin embargo Martinez avanzé en
la taxonomia de éstos al describir en 1940 las variedades ochoterenai y

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

Mds recientemente Styles (1976), propuso que P. ogocarpa var. ochote-

renai podria corresponder a P. patula var. longepedunculata, dando a la

vez una descripcién de P. tecunumanii, mencionando que podria tratarse
de otra poblacién de P. patula; mientras que Mitak en 1977 (en Eguiluz,
1983), ubica a estas poblaciones como variedades de P. oocarpa, aclaran

do que dicho taxén necesitaba ser definido con mas detalle.
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Esto deja ver lo erréneo que puede ser eldescribir una especie sin
conocer bien su rango de variacidn; por lo que para establecer una cla-
sificacién boténica de la especie, comprender la estructura de su eco—-
sistema, e interpretar mejor su evolucidn, frégilidad y posibilidades -
de uso; es necesario un estudio bilosistemitico a lo largo de su rango -

de distribucidn a nivel de caracteristicas morfolégicas y fisiolégicas.

Sistematica (basada en Martinez, 1948).

Pinus gocarpa Schiede.

Sinonimia: Pinus ococarpoides Lindley ex London

Nombres comuncs de la especie: Ocote, ichtaj, ixtaj, pino, tzin,

(Chis.), ocote chine, pino chino,
ocote macho, pino amarillo, pino
avellano (Jal.), pino colorado, -
pino prieto (Sin.), pino resinoso,
ocote (Oax.).

Shaw colocd a P. cocarpa en la seccidn Diploxilon o de pinos duros,

subseccidn Pinaster y grupo Insignes. Para Martinez, el grupo Insignes

equivale a la seccidn Serotinos,cuyos conos no abren sus escamas a un -
tiempo sino en diferentes épocas, y a ésta la divide en tres grupos, en
tre los cuales ubica al grupo Oocarpa,; constituido por P. oocarpa y sus

variedades.

Los &rboles de Pipus ococarpa son de 7 a 32 m de altura con didme-—

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

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

grisiacea a obscura, con placas escamosas, delgadas, largas y casl rectan

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

moreno rojizas, asperas al principio y escamosas al caerse la base de -
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las bracteas, la cudl es en ocasiones persistente por algin tiempo; ho-
jas en grupos de 5 (pocas veces 3, 4, 6y 7}, de 14 a 37 cm de largo y
de color brillante, tiesas y asperas, rara vez suaves y flexibles, con
bordes finamente aserrados, dos haces vasculares contiguos y canales re-—
siniferos septales,; a veces con algunos internos o medios, y en general
de 5 a 8 por hoja; vainas persistentes, obscuras o castafio obscuras, de
10 a 30 mm, y escamas acuminadas; conos anchamente ovoides y ovoide cé-
nicos, cortamente atenuados a veces casi globulosos, tuertes y pesados
alge reflejados y en ocasiones ligeramente oblicuos, colgantes de 5 a
8 cm de largo, color ocre con tintes algo verdoso brillante, solitarios,
en pares © en grupes de 3, 4 0 5, persistentes con pedinculos débiles -
de 1.5 a 3.5 cm; escamas gruesas moreno obscuras, aplastadas y ensancha
das en su parte media; dpice recto, anguloso o redondeado, de contorno
irregular con quilla transversal baja; apofisis aplastadas en cscamas -
cercanas a la punta, poco levantadas en la regidén media y prominentes e
irregularmente subcdnicas y algo reflejadas en escamas basales; cispide
con finisima espina pronto cacdizaj; semilla pequefia de forma alargada a
estrechamente ovoide,terminando en punta en ambos lados, de 4 a 8 mm Vde
largo ¥ 3 a 6 mm de ancho; ala articulada a la semilla y variacién 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

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

La composicién de muestras de resina, colectada en poblaciones de

Chiapas (Mirov, en Zamora, 1981), es como sigue:
Compuesto.

da, dl -~ o£ - pineno 68%
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1, 4al - &£ -~ 1limoneno 22%
d, longifoleno 7%
4, =~ o4 - pineno 97-98%

La especie se utiliza para pulpa o celulosa, papel, madera para —-—
aserrio, chapa, triplay, cajas de empaque, duelas, ebanisteria, durmien

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

Para poblaciones de Honduras (Robbins, 1983), las variaciones en -
la forma de los conos maduros son muy comunes, desde casi esféricos has
ta estrechamente ovoides, de 140 a 150 mm de longitud, 120 - 160 esca--
mas y tamaiio de éstas (6 mm de largo y 3 mm de ancho en promedio). Za-
mora (1981), aunque no evalida cuantitativamentec la variacidén en conos,

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

en las zonas forestales de Chiapas.

Martinez (1948), reconoce las siguientes variedades de Pinus oocar

I8

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

delgadas vy finas de 9 a 16 ¢m y no gruesas y fuertes como en la espe- -

cie tipica.

P. oocarpa var. trifoliata. Se encuentra en partes secas de Méxi-
co y quizds en Centroamérica (Styles, en Robbins, 1983), que a diferen-

cia de la especie tipica presenta tres hojas por fasciculo.

P. gocarpa var. manzanoi. Esta variedad se diferencia de la espe--

cie tipica por poseer:

a). Hojas mas delgadas,en niméero de 4 © 5 y excepcionalmente 3 ——

por fasciculo.
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b). Conos alargados y algo simétricos.
c). Canales resiniferos medios, a veces uno scptal.
d). Apdfisis sobresalientes.

e). Pedinculos mas cortos.

P. oocarpa var. ochoterenai, presenta las siguientes caracteristi-

cas:

a). Con 4 o 5 hojas y ocasionalmente 3 por fasciculo de color ver

de amarillento y mas delgadas que en la especie tipica.

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

con tinte rojizo muy marcado.
c). Canales resiniferos medios.
d). Escamas dirigidas hacia el &pice del cono.

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

Los individuos de Pinus ococarpa var. ochoterenai, presentadn formas

superiores en tamaiio y conformacidén a las tipicas y parece muy relacio-

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

Distribucién y habitos ecolégicos de la especie.

Pinug 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 montafias del Suroceste de
Nicaragua, encontrandose algunas poblaciones completamente aisladas en

Sonora, Veracruz y Belice.

Su rango de distribucién comprende desde 120 48' - 279 00' latitud

Norte y 859 51' - 109° 08' de Longitud Oeste. En México, se ubica en--
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tre los 15© 00' - 27° 00' Latitud Norte y 92° 00' - 1089 51' Longitud -

Ocste (Fig. 1).

El rango altitudinal de su distribucidn ocurre desde los 150 msnm
{(Chavelas, com. pers. a Rzedowski, 1978) en areas de clima calicnte, —-—
hasta los 3000 msnm (Miranda, 1952) en la Sierra Madre del Sur, aunque
los mejores rodales se encuentran de 700 -~ 1800 msnm, en sitios con una
precipitacién media anual de 1300 mm; es mds comin en partes inferiores
formando pinares bajos, raquiticos y espaciados, en asociacién con Pi--

nus michoacana.

En Chiapas sus poblaciones se establecen tanto en areas planas y -
valles, como en laderas de pronunciadas pendientes, sobre lomas, cafa--
das, barrancas y mesetas, con o sin abundancia de piedras o afloramien-—

tos rocosos (Zamora, 1978; 1981).

Los climas en que habita fluctian entre templados, templado frios,
semicalidos y calidos; poblando prefereptemente regiones subtropicales
e incluso tropicales; con precipitaciones anuales gque varian de 650 -
2600 mm y temperatura minima media anual de 3©, temperatura maxima me

dia anual de 350C y temperatura media anual de 19°C (Eguiluz, 1982).

Pinus oocarpa tipico se ubica entre las especies con mayor distribu
cidén territorial y probablemente entre las que se encueniran formando ro

dales puros con mayor extensidn.

En la Sierra Madre Occidental, se encuentran poblaciones de P. co-

carpa, P. herrerai, P. lunholtzii y P. leiophylla como especies princi-

pales, formando pinares bajos y raquiticos scbre las vertientes occiden-

tales inferiores de la Sierra Madre de Durango y Sinaloa.
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fig. 1. Distribucién natural de Pinus oocarpa Schiede
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Gentry {en Rzedsowski, 1978) describe un bosque de Pinus oocarpa,

P. ayacahuite, Quercus cpilcuca, Q. pallescens, Q. durifolia, en la por

cién mads alta de la Sierra de Surotate a més o menos 1800 msnm, el ex—-— -
tremo septentrional de Sinaloa. En el Norte de Jalisco y zoenas adyacen

tes de Nayarit, Zacatecas y Aguascalicntes, P. oocarpa y P. michoacana

conforman bosques de Lipo seco en las partes mas bajas. Sobre la Siec——
rra Madre del Sur (Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero y Oaxaca) al -
igual que en la Sierra Madre de Chiapas, los bosques de P. gocarpa son

los mas difundidos y su conformacidén varia desde bosques bajos, secos y
espaciados, hasta importantes macizos boscosos, con tallas favorables -
para su explotacidén intensiva. También se localizan numerosas poblacio
nes de P. oocarpa distribuidas sobre la Cordillera Neovolcanica o Eje -
Transversal (Michoacan, México, Morelos, Puebla y rodales aislados en -

el Estado de Veracruc).

Las comunidades de P. ogocarpa abundan sobre todo en zonas aisladas,
en situaciones climaticas calidas, subtropicales y a veces tropicales,
por lo que con frecuencia constituyen fases sucesionales, desplazadas a
bajas altitudes por arbustos espinosos y/o pastizales en areas sccas o
por especies hojosas de madera dura en regiones mas humedas. A grandes
altitudes P. oocarpaes reccmplazado poyr especies de madera dura o por -
pinos de habitos alpinos. En el estrato inferior, la flora es domina-
da por pastos, principalmente por Hyparrhenia rufa, que se seca durante
la sequia provocando incendios a los que P. gocarpa parece ser toleran-
te, gracias a algunas adaptaciones de sus conos y habites de crecimien-
to; sus conos serdtinos abren a altas temperaturas liberande sus semi--

llas.



20

Generalmente, Pinus oocarpa forma bosques puros, aunque a menudo -

se mezcla con otras especies como: Pinus michoacana var. cornuta, P. -

montezumae, P. leiophylla, P. lawsoni, P. pringlei, P. douglasiana, P.

tenuifolia, P. teocote, P. ogocarpa var. ochoterenae, P. chiapensis, P.

oaxacana, Quercus candicans, Q. conspersa, Q. peduncularis, Q. scbifera,

Q. resinosa, Q. scitophylla, Q. magnolifolia, Q. elliptica, Arbutus --

qlandulosus, Liquidambar styraciflua, Psidium guajaba, etc.

En algunas localidades de Centroamérica principalmente en los limi
tes mas bajos de su rango de distribucidn, se asocia con Pinus caribaeca;
en éstas areas donde ambas especies se mezclan, se encuentran arboles -
con caracteristicas intermedias, lo cudl sugiere la existencia de hibri

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

Fenologia.

La época de floracién y fructificacién de P. ogocarpa est& en rela-
cién con factores como: c¢lima, altitud y latitud. FEn Honduras, parece
iniciar de agosto a octubre, volviendose visible el estrébilo femenino,
un mes después de la polinizacidn que ocurre de noviembre a enero (Ro—-
bbins, 1983}, y de enero a febrero en México (Patifio, 1973). En la zo-
na de estudio la floracidn se produce enlre noviembre y marzo, siendo —
mas uniforme entre diciembre y enero (Zamora, 1981). La floracién tien

de a ser mas tardia conforme aumenta la altura y la latitud.

Después de la polinizacidn, el conillo que tenia de 10 a2 12 mm, se
elonga alcanzando 15 a 20 mm, cambiando de color verde claro a café; es
te evento se termina cerca de dos meses después de la polinizacidn, per

maneciendo el conillo sin cambiar cerca de 12 meses, hasta que ocurrc -~
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la fertilizacién del &vulo y el crecimiento posterior del conillo duran
te un periodo aproximado de tres meses, entre marzo y mayo en Honduras,
donde la fase de maduracién de cono y dispersidn de semilla, ocurre de

febrero a mayo, 25 a 29 meses después de la polinizacidn (Robbins, 1983).

Entre el evento de floracién, hasta la fructificacién y mis concre
tamente hasta la maduracidén de la semilla, el periodo varia de 15 a 18
mescs en poblaciones localizadas dentro del drea del presente trabajo -
{Ramirez, 1984, datos no publicados). Aunque es necesario un estudio -
més detallado de las fases fenolégicas de la especie, de las observacio
nes cualitativas realizadas en la zona de estudio, se pucde comprender
que en poblaciones ubicadas a altitudes menores, el periodo de inicio -
de floracidn es mas temprano, micntras que en poblaciones localizadas a
mayor altitud sobre el nivel de mar, la floracidn ocurre de manera mas
tardia. (Tabla 1).

Tabla 1. Datos fenoldgicos obtenidos en poblaciones de P. ococarpa
en los Altos de Chiapas (Ramirez, 1984, datos sin publi-

car) .
Mes E P M A M J J A S [e] N D
Quincena 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
ASNM 750 - e WV ee em e e e 00 e me e
1200 - -V V- - - - - - — oo —— _
1600 - v - - —_ - - — _— —_— oo -

Polinizacidn
E F M A M J J A S O N D

Fructificacidn

~~- EBEstadio vegetativo

00 Epoca de floracidn

VV Epoca de fructificacién

ASNM Altura sobre el nivel del mar



Germinacidn_y Regeneracidn.

La especie es una excclente productora de frutos y semillas, las
que a su vez alcanzan un alto porcentaje de germinacidén; Patifio (1973)
seﬁal; un 87% de germinacidén en condiciones de laboratorioc. Martinez -
(1985), en su trabajo sobre época de siembra,cbtuvo una germinacién no
mayor del 80%, encontrande a la vez que el mes maés propicioc para la --—
siembra de esta especie en los Altes de Chiapas, fue mayo, mes en el -
que se alcanzdé la mayor velocidad de germinacién y el menor nimerc de -
dias medios a la germinacidén. En el mismo trabajo, se clasifica a ju—-

nio y julio como meses apropiados de siembra también.

Aungue en general se dice gue todas las especies de pinos tienen
una regeneracidén muy pobre, debido a incendios y pastoreo, se ha argu~-
mentado que el fuege ha sido un factor determinante para que Pinus oo--
carpa tipico se encuentre tan ampliamente distribuido gracias a su alta
competividad, debida a las adaptaciones a condiciones drasticas 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, y la capacidad de emitir>brotes laterales a lo
largo del tallo hasta que el individuo alcanza un tamafio adecuado para
poder sobrevivir a pesar de que la yema apical sea cortada por pastoreo

o plagas naturales (Greaves, 19793}.

Importancia de Pinus oocarpa.

Desde el punto de vista ecoldgico, ‘genético y econdmico, es muy -
importante por su amplia distribucidn, su plasticidad adaptativa y como

protector de suelos, evitando la erosidn y el proceso de sabanizacidn -
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que a menudo se presenta al destruir estos bosques. En el centro y nor
te del pais se le considera de bajo rendimiento maderable, debido a que
el tamafio de los arboles y los tipos de fuste no son muy adecuados para
la cxplotacidon intensiva, frecuentemente se le usa como fuente de resi-
na, sin embargo, 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 estableci--—
miento de plantaciones comerciales y reforestacidn en zonas tropicales
y subtropicales de mediana altitud (Greaves, 1979), por lo que en 1979
se colectaron para FAO 16 procedencias mexicanas y 4 cenlroaméricanas
de Pinus oocarpa, que se distribuyeron a 13 Institutos de Africa, Asia
y Latinocamérica, con el fin de obtener patrones de adaptacién y creci--—
miento (FRO, 1979). Actualmente se desarrolla una intensa investiga—--
cidén de su variacidn genética por medio de ensayos de procedencia, pro-—

genie, variacién genética y conservacidén de germoplasma (Dvorak, 1982).

En México, se ha utilizado en programas de reforestacidn y en plan
taciones comerciales para el abastecimiento de célulosa en la Sabana, -
Oaxaca (Tamayo, 1978), en tanto que en la zona de la Fraylesca, Chis.,
se plantaron cerca de 551 has/ aflo (Enriquez y Baca, 1984), demostran-
do que la especie tiene gran interés econdmico, lo cudl hace necesario
un conocimiento mas amplio de esta, para incluso establecer las mejores»
4reas de colecta de semilla a lo largo de todo su rango de distribucidn,

lo cudl facilitarad su uso y mejoramiento.
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AREA DE ESTUDIO.

Localizacidn.

El presente trabajo se realizd sobre poblaciones naturales de Pi-

nus oocarpa en los estados de Chiapas y Oaxaca: regidn ubicada cn el -

Sureste de la Repiblica Mexicana, que comprende aproximadamente desde -
el Itsmo de Tehuantepec hasta los limites con Guatemala entre los 159 -

19! —~ 17° 02' de Latitud Norte y 91° 57' -~ 959 42' de Longitud Oeste.

Las formaciones fisiograficas, zonas y subzonas muestreadas com--
prenden: Sierra Madre de Chiapas (Subzonas: Declives a la depresidén -
Central y Montafias del Noroeste), Altiplanicie Central (Subzonas: Mese
ta de Comitan, Montafias del Noreste y Declive Suroeste), Montafias del -
Norte (Subzona: Montafias 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 zonificacidn -

para propdsitos de colecta de semillas de Nepamucenc y Col. (1984).

Declives a _la Depresidén Central.

Subregidén ubicada en la vertiente Norte de las mas altas montafas
de la Sierra Madre de Chiapas y limitada al Este por el sistema montafio
so de Guatemala. Estd constituida por montaifias con altitudes entre 700
yv1800 msnm, comprende parte de los municipios de Amatenango de la Fron
tera y Mazapa de Madero. Su vegetacidn ecstd dominada por bosques con -

Pinus oocarpa, P. tenuifolia, P. michoacana, encontrandose las mejores




poblaciones de Pinus oocarpa en las inmediaciones de Jaltenango. En es
ta subregidn la temperatura media anual fluctGa de 210 a 220C, y la pre

cipitacidén de 1500 a 2500 mm.

Montafias del Norocste.

Con una altitud media de 600 a 1800 msnm, limitando al E por el -
Rio Cuxtepeques, al S con los declives del Océano Pacifico, al N con -
los Valles de la Fraylesca y Cintalapa, y al W con los limites de Oaxa-

ca. Su vegetacidén estd constituida por pinares dominados por P. gocar-

pa, en tanto que P. tenuifolia y P. michoacana, estan como secundarios.

La precipitacién media anual va de 800 a 1400 nm y la temperatura de --

24° a 26°cC.
Meseta de Comitén.

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
Altos de Chiapas y al Sur con la Depresién Central y al Oeste con la --
Sierra Lacandona. Presenta una vegetacidn caracteristica ya que exis-

ten bosques mixtos de P. cocarpa, P. michoacana for. tumida y P. tenui-

folia, en contacto con bosques caducifolios de Ligquidambar styraciflua

en las innmediaciones de las lagunas de Montcbello. Ademé&s en ésta sub-

zona ocurren especies endémicas como: Juniperus comitana, J. gamboana,

Q. sebifera, P. michoacana for. tumida. Las mejores poblaciones de P. -

ococarpa y P. michoacana se encuentran en las cercanias de Lazaro Carde
nas y Montebello. La temperatura media anual fluctda entre 18° y 20°C,

con una precipitacién de 1000 a 1200 mm.



Montafias del Noreste.

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

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

anual es de 20° a 24°C, con una precipitacién de 1500 a 2000 mm al afio.
La vegetacién estd dominada por poblaciones de Pinus oocarpa, encontran
dose las de mejor conformacidén en hAltamirano y Ocosingo.

También se en

cuentran poblaciocnes de P. pscudostrobus var. ocaxacana y P. michoacana.

Declives del Suroeste.

Franja de aproximadamente 100 km de largo por 10 de ancho, con —-—

pendiente hacia la Depresidén Central, altitudes de 900 a 1800 msnm, tem

peratura media anual de 22© a 24°C, y precipitacién entre 1500 y 1800 -

mm. En su vegetacidn, son abundantes las poblaciones de P. cocarpa, y
las de P. michoacana y P. tenuifolia estan dispersas. Los mejores roda-—
les de P. oocarpa y P. tenuifolia se encuentran en el municipio de Ixta
pa.

Montafias _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 vegetacidén es bosque de -

coniferas cuyas mejores poblaciones de P. strobus var. chiapensis se lo

calizan en las cercanias de San Juan del Bosque y Pueblo Nuevo Solista-
huacan, buenos rodales de P. tenuifolia localizados en Jitotol y Coapi-

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

nae y P. gocarpa se encuentra cn Jitotol y Pueblo Nucvo. Hay franjas -

de bosque caducifolio con Liquidambar styraciflua, Chaetoptelea mexica-
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na, Ostria virginiana y Carpinus carolincana. La temperatura media

anual varia de 20° a 22°9C, y la precipitacién de 1500 a 3000 mm.

Sierra Atravesada o de Niltepec.

Cadena de montafias de poca elevacién {600 msnm en promedio), re——
sultando de la emersidn de los fondos marinos en el Plioceno tardio ©
principios del Cuaternaric. Conecta a las Sierra Madre del Sur, de Oa

xaca y de Chiapas, en la regidén de Itsmo de Tehuantepec (Tamayo, 1973).

Sierra Mixe.

Nombre local que recibe la Sierra Madre Oriental o de Oaxaca, en
su parte més distal en el Itsmo de Tchuantepec, 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 Neovolcénica, hasta el Itsmo -
de Tehuantepec, con una longitud de 300 km, un promedio de 75 km de am
plitud y 2500 m de altura, con varias cumbres que sobrepasan los 3000

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

tlan, de Huahutla, de Judrez, de Ixtldn y de los Mixes. (Tamayo, 1973).

- Climas. -

En general, las caracteristicas de climas en Chiapas se extrajeron
de Cardoso (1979). Las montafias del Norte de Chiapas detienen y modi-
fican la direccidn de los vientos que soplan del Golfo (Alicios y Nor-
tes); en tanto que la Sierra Madre de Chiapas lo hace con los vientos
himedos del Oceano Pacffico, por lo que la Regidn Central donde se in-
cluyen los declives a la Depresidn Central situada entre las dos barre

ras geograficas tienen menor humecdad; ésto también ocasiona contrastes
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entre los litorales y centro de la zona. Lo anterior muestra que la -
oreografia y su altitud son los factores mas importantes en la diversi--
dad y distribucidén de climas en la zona, entre los cuales los hay: ca
lidos, muy cé&lidos (A), semicadlidos A(C), (A)C, himedo templado Cf y Cm

y templado subhtmedo, Cw entre otros.

Las temperaturas minimas'sg presentan en enero, febrero, diciembre
y noviembre en orden de importanc;a; siéﬁdo la minima promedie anual, -
menor & 49C, en la meseta de San Cristobal, aumentando hacia la llanura
costera del Golfo de México y Depresidn Central. Hacia la parte Sur de
la Depresidén dicha temperatura decrece, llegando probablemente en la

parte alta de la Sierra Madre de Chiapas a 0°9C. A medida que se ascien

de a la Sierra, los climas se hacen mas frescos, habiendo scmicédlidos y
adn templados como en la zona de las mesetas; los climas semicdlidos em
piezan en las laderas de las montafias del Norte (1000 - 2000 msnm) y -
los cdlidos hiumedos en la Depresidén Central hasta aproximadamente 1000
m. En las laderas de la Sierra Madre de Chiapas priva el clima semica-
lido himedo y en altitudes mayores de 2000 m se encuentran climas. tem-~
plados subhtmedos, mientras que el clima cdlido himedo domina la vertieg‘

te de la Sierra con el Oceano Pacifico y el cdalido subhimedo al pie de -

-
la montafia y cerca de la costa.

La temperatura méxima media anual se presenta en mayo en el 53% de

las estaciones consideradas, en abril en el 38% y en marzo en el 9%.

La isolinea de menor valor con respecto a la temperatura maxXima pro
medio anual, se ubica en la regién de las mesetas y partes altas de la -
Sierra Madre de Chiapas, aumentando la temperatura hacia las llanuras -

costeras del Golfo de México y del Oceano Pacifico, asi como hacia la -
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Depresidn Central, regiones todas ubicadas sobre la isolinea de mayor -

valor de la zona que es de 369C. En las laderas de la Sierra Madre ~-

Oriental y Montailas del Norte de Chiapas inclinadas hacia cl Golfo de -
México, ocurre que los nortes que dominan durante el invierno se cargan

de humedad en el Golfo de México aumentando la precipitacidn en esta

época. Por otro lado, la Sierra Madre de Chiapas, por influencia de los

ciclones tropicales, alcanzan el maximo de precipitacidn en verano y

parte de otofio, principalmente en septiembre, época en que con mayor fre

cuencia ocurren estos fendmencs.

Las precipitaciones mas altas se registran en las llanuras coste--—
ras del Oceano Pacifico, encontrandose el nimero méaximo de dias con pre
cipitacién apreciable en el Sureste de la Sierra Madre de Chiapas y la-

deras de las montaiflas del Norte hacia la llanura Tabasqueiia.
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OBJETIVOS

El objetivo general que se plantea,es realizar un primer reconoci-
miento de los patrones de variacidén morfolégica de Pinus ococarpa Schie-

de, en una porcién de su distribucidn gecografica.
De manera especifica, los objetivos de la investigacidn son:

a). Estudiar y comparar la variacién de algunos caracteres vegeta

tivos y reproductivos (hojas, conos y scmillas).

b). Determinar los componentes de variacién en los distintos nive

les de muestreo realizado.

i) En un arbol.
ii) Entre érboles pertenecientes a la misma poblacidn.

iii) Entre arboles pertenecientes a diferentes zonas geogré-
ficas.

c). Determinar tipo y grado de variacidn coxistente en la especic

y su relacidn con los factores ambientales.

d). Analizar los estudios de variacién morfoldgica en relacidn a
su aplicabilidad en mejoramiento genético, biosistematica, evolucidn y

silvicultura en general.
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METODOLOGIA

Para estudiar la variabilidad es necesario qﬁe los 'sitios de colec
ta del material vegetativo y reproductivo, pompréndan o .se ubiquen en -

toda el area natural de la especie.

Muestreo.
El muestreo constd de varias fases:

a). Reconocimiento previo del area de distribucién de la especie,

el cudl se hizo por consulta bibliografica y por exploraciones (mapas 2

y 3).

b). Determinacién de puntos de muestreo, considerando como crite-
rio la representatividad de cada localidad con respecto a la regidén o -
subregidn en la que se ubica, habiendose seguido en principio la propo-
sicién de zonas y_subzonas Lara colecta de sémillas de Nepamuceno y Col.,

(1984 Fig. 2).

c). El muestreo fue de tipo jerarquico, considerando los siguien-—

tes niveles: zonas y subzonas, rodales o poblaciones y arboles.

Recoleccién del material.

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

xaca (Fig. 3). ) .

b). En cada localidad se muestrearon 10 drboles sanos y con buena
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produccién de conos, a una distancia minima entre ellos do 60 m para -—

aevitar en lo posible que esten emparcntados.

c). De la parte media de la copa, se tomé al azar una muestra vo-—

getativa que consté de ramillas, fasciculos y conos.

d). Se etiquetaron las muestras con la identidad del arbol, loca-—

lidad y fecha de colecta.

e). Se tomaron datos de altura total, fuste limpio, diémetro, cor

teza, por arbol.

f). Se levantaron datos ecoldgicos y de localizacién de cada una

de las localidades nmuestreadas (Anexos 1 y 2).

Caracteristicag evaluadas.

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

por cada arbol, con una regla graduada en mm.

b). Nimero de hojas por fasciculo. Se tomaron 5 muestras por ca-
da arbol de 10 fasciculss cada una y se contdé el namero de hojas por -

fasciculo.

¢). Longitud de hojas. De cada una de las 5 repeticiones en la -
qvaluécién anterior, se tomaron 2 fasciculos y se les midié la hoja mas

grande y la menor; promediandc ambas en cada fasciculo.

d). ~Namero y posicién de canales resiniferos por hoja. Para cada
arbol se tomaron 10 hojas a las que se hicieron cortes en la parte media

para cuantificar el nimero total de canales y sus posiciones.
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e). Largo y ancho de cono. Se colectaron 30 conog maduros por ar

bol, tomando al azar 10 de cllos que deberian estar completos, cerrados

y sanos; en ostos conos se mididé ol largo y ancho con un vernier y con

aproximacién a daécimas do mm.

£). Ndmero total de escamas por cona. Se contaron todas las esca

mas en 10 conos por arbol.

g). Longitud y-ancho de escama. Estas caracteristicas se midieron
en 10 conos por arbol, midiéndose en cada cono 10 escamas extraidas de

la parte media.

h). Large y ancho de apéfisis. Se les tomaron medidas de estos -

caracteres a las mismas escamas evaluadas en los anteriores.

i). Largo dec pedinculo. A los 10 conos muestreados se les midid -

con vernier el large del pedinculo.

j). Large y ancho de semilla. Se midiercon 10 semillas por cono -

en total 100 semillas.

Procesamiento de datos.

La informacién generada en éste trabajo fue procesada y analizada
con el modelo II para muestras anidadas o de clasificacidn jerarquica -

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

Xijk = M + Li + Aij + EBijk

Donde:

Li = Poblaciones

Aij = Arboles entre poblaciones
Eijk = Efecto aleatorio

M = Media global de la caracteristica actual
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A los datos tomados come % fue necesario tiroamsformarlos o Arco se

no % y a los que se reportan como nimeros eontoros, so les extrajo raiz

cuadrada con el fin de ajustarse ala hipétesis del analisis de varian-
za (Sokal y Rohif, 1969); finalizado el an&lisis de varianza se hicie-

ron las retransformaciones respectivas. Los niveles de significancia

a los que se rcalizd el analisis de varianza fueron al 95% (*) y al -~
99% (**).

Los componentes de varianza para ¢l modelo estadistico ewpleado,

se sefialana continuacidén (Snedecor, 1970).

Fuente de variacidén Componente de variacién

Poblaciones qz + n Géz + bn q;z
Arboles entre poblaciones GQ + n G;z
Caracteristicas por arbol qz

Donde:

q
L3

Varianza de la caracteristica por arbol

B = Varianza de la caracteristica entre arboles por
poblacidn.
. A2 = Varianza de las caracteristicas entre poblaciones

Nimero de mediciones por arbol.

Nimero de mediciones de arboles por poblacidn
= Namero de &arboles.

Las estimaciones de diferencias significativas entre medidas esti-
madas para cada caracteristica por poblaciones, se llevdé a cabo a tra--—
vés de la prueba de rangos miltiples de Duncan al nivel de 5% de proba-

bilidad; ademéas se calculé el coeficiente de variacidn para ciertas ca—-
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racteristicas analizadas.

El procesamiento estadistico fue realizado en el Departamento do

calculo del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales.
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RESULTADOS Y

Caracteristicas de hojas. (No. Yy %).

NGmero de hojas por fasciculo.

DISCUSION

38

En las regiones y subregiones estu

diadas, el nlmero de hojas varia de 3 a 6 presentando un patrén de dis—

tribucidén muy semejante, con una predominancia'de S hojas (87.1%) y un

minimo porcentaje de 6 hojas (0.10%), cardcter que incluso estuvo ausen

te en mads de la mitad de las poblaciones (Tabla 2).

Tabla 2. Distribucién del ndmero de hojas por fasciculo.

No. de hojas por fasciculo %
Poblacidn
3 4 5 6
1 —— 4.36 94.98 0.66
2 ¢.02 13.04 B86.94 ——
3 —— 15.74 84.26 ————
4 0.12 11.12 88.70 0.06
5 2.00 17.58 80.38 0.04
6 4.16 8.70 87.14 ———
7 0.02 5.46 94 .52 ———
8 2.96 10.63 86.15 0.26
9 0.70 12.83 86.47 ———
10 0.04 17.80 B82.16 ———
X 1.00 11.73 87.17 0.10

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

5 hojas por fasc{culo, lo que corresponde con el nimero de mayor fre---

e T A
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cuancia encontradeo on este trabajo, sin embargoe, el mismo autor, sefia—
la hasta 7 hojas por fasciculo, nimero ausonte para las poblaciones de

Chiapas y Oaxaca.

Porcontaje de fasciculos con 5 hojas. Se aplicd el andlisis de —

varianza a éste caracter, por ser el mas homogéneo y tipico para la esg

pecie en cuanto al namero de hojas, reosultande la variacidén altamente

significativa dentro y entre poblaciones (Tabla 3) y con un coeficien-

te de variacidén de 9.78.

Tabla 3. Analisis de varianza % de Fasciculos de 5 hojas.

FV GL. CM CME FC cv

75} S 8431.5086 936.8343 2.67k% = 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

ESRS ¢

L.a agrupacidn de medias es irregular en relacidn al origen gecgra-—
fico y la variacién de estas caracteristicas no ticne asociacidén geogra

fica aparente en comin (Tabla 4).

Tabla 4. Agrupacidn de medias poblacionales del
porcentaje de fascicules con 5 hojas.

Poblacién b3

5 67.18
10 67-25‘
3 67.44

2 68.46

8 70.58 \
6 71.08 ‘
4 71.69

9 72.37

1 78.66

7 |

78.80
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Longitud dea hofja.

Sobre la variabilidod de la longitud de hoja con reapocto a las -
poblaciones, se destaca su contribucidn no significativa a la variaciodn
total y cn cambio el nivel entre arboles es altamante significativo y -
de alta contribucidén (Tabla 5), con un coeficiente de variacién de esta
caracteristica de 6.39. La longitud de hoja, resulta un caracter homo-
geneo en Oaxaca y Chiapas, con una pequefia contribucidn poblacional a -

la variacidén total (5.10%).

Tabla 5. BAnalisis de varianza de la longitud

de hoja.
v GL CcM CME FC cv
A 9 839;0840 93.2316 1.83 NS A= 5.10%
B () S0 4591.3217 51.0147 16.87 *x B = 58.25%
ERROR 900 2721.2763 3.0236 ’ E = 36.65%
4'OVAL 553 8151.6820

Para poblaciones del Estado de Chiapas, Zamora (1981) reporta lon-
gitudes de hoja de 14 a 36.9 cm, intervalo ligeramente diferente al en-
contrado en el presente estudio, con longitudes medias de 18.63 y 31.58

cm.

Longitud de vaina.

La variacién en éste caricter alcanzd un coeficiente de variacidn
de 16.30 y fué altamente significativa dentro y entre poblaciones ({(Ta--

bla 6).
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rfabla 6. Andlisis de varianza do la longilud de
vaina.
rV - GL CHM CME FC - - cv
A ) o 2409.2960 267.6996 - -5,55%% A o= 21.90%
A (B) 90 4343.4800 48.26091 " -14.49%* . B = 44.86%
ERROR 200 2997.0000 3.3300 ' E = 33.24%

TOTAL 999 9749.7760

En la comparacién de medias se agrupan varias poblaciones sin rela
cidn geografica aparente, resultado de la’alta variabilidad en los tres

niveles de muestreo (Tabla 7).

Tabla 7. Agrupacién de medias poblacionales de
longitud de vaina

Poblaciones X

1 16.72

17.39
18.08!
18.48
18-93|
19.08\
19.69
20.10
21.29
21.92

“wWNAIVONDO

En la descripcidén de la ' especie se dan longitudes de vaina de 10
a 30 mm, (Martinez, 1949); Zamora encontrd 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 mm.

Nimero de canales resiniferos.

El nimero de canales por acicula presentd un coeficiente de varia-




cidén de 11.68 y lay siguientos frecucncias {(Tabla 8).

Tabla B. Distribucién del namero de canales
resiniferos por hoja.

Poblacién . No. de canales refiniferos por hoja %
2 3 4 5 6 7 8

1 6 22 3 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 18 43 20 12 -
8 - 1 8 27 45 12 7
] - 2 36 41 19 2 -
10 1 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 niwero de canales con los factores

geograficos considerados.

distribucién normal entre poblaciones.

Este caracter parece presentar una tipica -

El anilisis de varianza para ndwero de canales reciniferes por ho

ja resultd altamente significativeo para variacidén entre y dentro de lo

calidades, con un valor para el coeficiente de variacién de 11.68 (Ta-

bla 9).
Tabla 9. BAnalisis de varianza del nimero de ca

nales resiniferos.
Fv GL cM CHME FC cv
a 9 9.8895 1.0988 2.88%* A = 10.33%
B (a) 90 34.3319 0.3815 13.88%* B = 50.21%
ERRCR 900 24,3743 0.0275 E = 39.36%

68.9558

TOTAL 999
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La comparacion do las wmedias poblacionales agrupa a este caracter
como se observa en la tabla 10.

Tabla 10. Agrupacién de nedias poblacionales

del nimero de canales resiniferos.

Poblacién s X

; : 4.16
R 4.7
_ i a.aol
. ) ’ - ) 4.88'
5.07
5.12 ‘
5.13
5.43 {
5.61 l
5.75

SRy
oNdOWIOL S

Esto sblo demuestra la amplia variacién que presenta el niimero de

canales resiniferos, aunque se cumpla lo cncontrado en trabajos previos

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

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

también son bastante frecuentes (19 y 24%).

Posicion de canales resiniferos.

En la distribucidn de los diferentes tipos de canales se cncontra-

ron los siguientes porcentajes (Tabla 11).

Tabla 11. Posicidn de canales resiniferos

Poblacién % de canales resiniferos

Med. Int. ExXt. 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 4.82 94.73
8 0.49 0.25 3.78 95.48
9 4.77 2.82 5.08 87.33
10 L e 0.72 1.90 97.38
X 1.39 3.07 7.47 88.07



Martinez (1949), menciona la proesencia de canales soptales
proporcidén y algunos internos o medios, pero no reperta canales

nos en la especie;

sorvacion personal en poblaciones de Honduras y con aste trabajo

sin embargo, Critchficld,(1967), los menciona
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en alta
exter—-—
como ob

este ti

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

blaciones consideradas (Tabla 11).

Porcentajce de canales resiniforos septales.

El coeficiente de variacién fué de 14.92 y la varianza resultd al-

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

Tabla 12. Andlisis de varianza de los canales

resiniferos septales (%).

FV GL sC CH FC cv

A 9 72143.7809 8015.9757 6.47%% = 19.28%
B (A) 20 111449.3651 1238.3263 6.97%% = 30.18%
ERROR 200 159894.4029 177.6604 = 50.54%
TOTAL 999 343487.5489

La prueba de Duncan para el porcentaje de

canales resiniferos sep-

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

Tabla 13. Agrupacién de medias poblacionales
de canales resiniferos septales %.

Poblacidn

X

-
NOON=BWUODH

62.0661
64.6257
70.4083
75 .7685
77.3499
79.8205
83.3168
83.8024
86.8101
87.4904

|
h

|




Longitud de cono.

El coeficiente de variacidn fug do 10.28, con varianza altamente -
significativa cntre poblaciones y dentro de poblaciones. (Tabla 14).
El componente de variacidn dentro de poblaciones fue do 44.37% y el com
ponente entre poblaciones fue mucho menor (11.37%).

Tabla 14. Andlisis de varionza para la longi
tud de cono.

Fv GL sC CcM FC cv

A 9 162.1224 18.0136 3.13%% A= 11.37%
B (A) 90 517.1958 5.7466 13.56%* B = 44.37%
ERROR 900 381.3208 E = 39.28%
TOTAL 999 1060.6389

Para éste caracter la prucba de Duncan agrupé a 7 poblaciones di-
ferentes (Tabla 15).

Tabla 15. Agrupacidn de medias poblacionales
de longitud de cono.

Poblaciones

»

5.22
5.51
5.69
5.70
5.81
6.03
6.15“
6.30
6.38
6.58

“NOONUVN WO

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

cos con un rango de variacién de 40 a 150 mm para Honduras y en pobla-
.

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

39.80 a 77.90 mm por individuo.



Ancho de cono.
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El analisis de varianza fué altamente significativo entre poblacio

nes y dentro de poblaciones (Tabla 16).

Tabla 16. And&lisis de varianza del ancho de cono.
Fv GL sC CM FC cv
A S 40.0590 4.4510 3.09%% A= 9.76%
B (a) so 129.5679 1.4396 9.64%% B = 41.83%
ERROR 200 134.3480 0.1493 = 48.41%
TOTAL 999 303.9749

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

medio de la prueba de Duncan (Tabla 17).

Agrupacidén de medias poblacionales
de ancho de cono.

Tabla 17.

Poblaciones X

4.06

4.08
4.11“

1

4.16
4.16
4.22
4.45
4.47'
4.51'
4.63

D=2 ONNVWA O

El ancho de cono promedio encontrado para este trabajo, fue’ de
32.80 a 55.60 mm, en tanto que Robbins (1983) reporta para poblaciones

de Honduras de 50 a 55 mm para conos tipicos.

Longitud de pedinculo.

La variacién de la longitud de pedinculo, tuvo un coeficiente de -
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21.98 y varianza significativa al 0.05 de probabilidad ontre y dentro =

de poblaciones (Tabla 18).

Tabla 18. Analisis de varianza de la longitud
de peodinculo.

FV GL sC CcM FC cv

A 7 47.4885 6.7841 a.51% A = 17.44%
B (M) 70 108.3556 1.5049. . [10.60% B = 45.03%
ERROR 700 102,2140 ‘ E = 37.53%
TOTAL 177 258.0582

La prueba de Duncan agrupo a 'longitud de pedinculo en 5 poblacio-

nes (Tabla 19).

Tabla 19. Agrupacidén de medias poblacionales
de longitud de pedinculo.

Poblaciones X

2.30
2.31
2.42
2.48
2.63
2.66
2.82
3.05

SO WN D

En Chiapas, se encontrarcon longitudes de 15 a 35 mm (Zamora, 1981)
por lo que las evaluaciones obtenidas en la presente investigacidén caen
dentro del range anterior, ya que se ubican entre 15.10 y 35.60 mm. Pa

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

40 mm.

Nimeroc de escamas por cono.

El coeficiente de variacidén es de 6.75 con varianza altamente sig-
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nificativa dentro y entre poblaciones (Tabla 20).

Tabla 20. Andlisis de varianza del nomero de
¢scamas por cono.

rv GL sC cH

¥C cv
A 8 85.8265 11.2283 4.86%* A= 16.97%
B(n) 81 187.1698 2.3107 9.00*« B = 39.97%
ERROR 810 208.0341 E = 43.96%
TOTAL 899 485.0305

Por la prueba de Duncan el nimero de escamas se agrupd en 6 pobla-

ciones (Tabla 21).

Tabla 21. Agrupacidén de medias poblacionales
de nimero de escamas por cono.

Poblaciones X

107.54
111.09
111,09
117.94
118.81
122.95‘
123.86 ||
124.10
129.28

NHWwn oo VNS

En Honduras, se encontrd de 120 a 160 escamas por cono (Robbins, -

1983), mientras que el range 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 variacién tuvo un coeficiente de 16.78 y altamente sig—

nificativa entre y dentro de poblaciones (Tabla 22).
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Tabla 22. Andlisis de varianza de la longitud
de la escama.

FvV GL sC CH FC cv

I o 72.9120 8.1013 8.65%% A = 34.42%
B(A) 90 84.2813 0.9365 19. 7 ww B = 42.74%
ERROR 900 42.7703 0.0475 B = 22.84%
TOTAL 999 193.9637

La prueba de Duncan agrupd a longitud de escama en B poblaciones -

diferentes, evidenciando su alta variabilidad en nuestra area de traba-

jo (Tabla 23).

Tabla 23. Agrupacidn de medias poblacionales
de longitud de escama.

Poblaciones X

1 2.26
2.37
2.43
2.52
2.57
2.69
2.77
2,92
3.04
3.08

OO RINWYVO

Ancho de escama.
En nuestras poblaciones el ancho promedio estuvo entre 0.84 y 2.18
cm por individuo, con un coeficiente de variacidn de 9.51 y varianza al

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




50

Tabla 24. Analisis de vavianza del ancho de la
escamna.
FVv GL sC CM rc cv
A 9 9.8690 1.0966 3.91%% A = 12.84%
B(A) 90 25.2574 0.2806 9.22%% B = 39.33%
ERROR 200 27.3830 B = 47.83%
TOTAL 999 62.5094

La asociacidén de medias poblacionales agrupa al ancho de escama —

en 5 diferentes bloques (Tabla 25).

Tabla 25. Prueba de Duncan para ancho de escama.

Poblaciones X

-

SHUDINOWDRO

1.09 l
1.09

1.16
1.18
1.19
1.22
1.23
1.24
1.38
1.40

Robbins (1983), cobtuvo un promedio de escamas de 3mm, para sus po--—

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

escamas tienen un ancho de escamas menor y a la poblacidén No. 1, corres

pondié el ancho de escamas mayor (1.4 mm).

Longitud de apdfisis.

Las longitudes medias en éste caracter estuvieron entre 1.55 y -—

0.83 mm, el coeficiente de variacién resultd de 7.64 y la varianza fué

altamente significativa dentro y entre poblaciones con las aportaciones
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scilaladas on la Tabla 26.

Tabla 26. Analisis de varianza para lengitud
de apdfisisg.

- FV . GL . Sc M FC cv

A 9 6.9222 0.7691 4.09%% A = 17.65%
B (A) a0 16.9216 0.1880 20.48%% B = 54.39%
ERROR 900 8.2622 E = 27.90%
TOTAL 999 32.1060

La prucba de Duncan agrupa a estc caracter de la siguiente manera

{Tabla 27).

Tabla 27. Comparacidn de medias poblacionales
de longitud de apdfisis.

Poblaciones b3
4 1.07
3 1.08
10 1.12
2 1.12l
9 1.13
7 1.15
5 1.23
8 1.27
1 1.29
6 1.30

Ancho de apdfisis.

Se obtuvieron promedios individuales de 0.64 a 1.20 cm, y un coefi
ciente de variacién de 8.01 con varianza altamente significativa entre

poblaciones (11.24%) y dentro de poblaciones (55.62%) (Tabla 28).
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Tabla 28. Andlisis de varianza para ancho de
apdfisis.

FV GL. sc CcM rC cv

A 9 2.6308 0.2923 2,94 %% A= 11.24%
B(A) 90 8.9471 0.0594 17.63%x B = 55.62%
ERROR 900 5.0742 0.0056 - E =-33.14%

TOTAL 999 16.6522

La prueba de Duncan asocia a las medias poblacionales ¢n 5 grupos

(Tabla 29).

Tabla 29. Comparacién dc medias poblacionales
del ancho de apdfisis.

b

Poblaciones

0.76
0.83
0.85
0.85
0.88
0.892
-0.92
0.82
L0992
~0.94

-
DCocwNWhUVO=h

Longitud de scmilla.

En este trabajo se obtuvieron longitudes medias de 4.62 a 8.19 mm,
con un coeficieénte de variacién de 5.15 y varianza no significativa en-
tre poblaciones (3.08%) y altamente significativa dentro de poblaciones

(66.38%) (Tabla 30).



fabla 30. Anralisis do varianza para langitud
de vemilla. .
FV GL sc oM Fe cv
A 9 4248.0876 472.0097 .. 1.44 NS A= 3.08%
B () © 90 29432.7755 327.0308 2274 %% B = 66.38%
ERROR 200 12941.1092 S = 30.54%
TOTAL 299 46621.1092 -

Ancho de semilla.

El ancho de semilla tuvo medias por arbol de 2.78 a 4.05 mm, seme
jantes a lo encontrado para Honduras de 3 um (Robbins, 1583).

El analisis de varianza fué significativo al 0.05 de probabilidad

entre poblaciones (5.47%) y resultd altamente significativo dentro de

poblaciones (50.34%) con un coeficiente de variacidn de 5.21 {Tabla 31).

Tabla 31. BAnalisis de varianza del ancho de

semilla.
FV GL sC cM FC v
A ] 940.5935 104.5104 2.00* A = 5.47%
B(A) 90 4705.9105 52.2879 12.39%* B = 50.34%
ERROR s00 3749.7894 4.2198 E = 44.19%
TOTAL 999 9444.7894

La prueba de Duncan asocié-al ancho de semilla en 4 diferentes po

blaciones (Tabla 32).



Tabla 32. Comparacién de medias poblacionales
de ancho de semilla.

Poblaciones X (== mm)

-
NOoOUON-SWENN
w
wm
-
-

Discusidn Generxal.

La gran mayoria de los cardcteres analizados en esta investigacién,
resultaron con varianza altamente significativa entre poblaciones (Ta-
bla 33), lo_éua caracteriza a esta especie, ya que en general, la amplia
variabilidad de sus caracteres le da gran plasticidad adaptativa con evi
dentes ventajas en la colonizacién de nichos poco propicios para el es-

tablecimiento de especies mas especializadas.

El andlisis de componentes de varianza, muestra que la menor apor-—
tacién a la variacidén en casi todos los caracteres evaluados, excepto -
para longitud de escamas, fué entre poblaciones; en tanto que el mayor
componente de la variacién general fue la individual o dentro de pobla-

;J‘
ciones; excepto para canales resiniferos septales, fasciculos 5 hojas,
ancho de escama, anche de cono y nimexo de escamas por cono.

Los caracteres que resultaron con un bajo coeficiente de variacién
y varianza entre poblaciones, no significativa, son los mas estables y

resul taron serllongitud de hoja y longitud de semilla.
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Para oste trabajo no fue posible asociar 1 varjabilidad a un pa-
trén geografico’'determinade, ni a las condiciones climaticas de tempera
tura y precipitacién.  La distribucién de las medias poblacionales para
casi todas lasbgaracteristiéas analizadas, no sigue un patrén geografi—
co ordenado, asli para. las pgocedencias de Chiapas (8 poblaciones) se en
cuentran todés ios intervalos de medias, lo cual se verifica incluso -
por la alta contribucidn del componente de varianza dentro de peblacio-
nes; esto no quiere decir que estos macrofactores asociados a la geogra
fia no influyan on la merfologia de la especie, sino que mis bien sugic
re la posible influencia de la intercepcidn de varios microfactores; de
acuerdo a ésto, en este trabajo se propone una variacidén discontinua -
llamada errdatica, donde se considera que la alta variabilidad es resul-
tado de la respuesta adaptativa diferencial a un complejo de microfacto
res, dando comno resultado una especie polimérfica; es decir el grado de
respuesta de un caracter a una serie de factores ambientales es bastan-—

te amplio y depende de las condiciones especificas de cada poblacién.

Segin Rzedowski (1978), en la vegetacidn de México no existen pa--—
trones claros de distribucidn de las especies, y propone que debido a ~
lo accidentado de la topografia del pais resulta un mosaice de vegeta--—

cidén dificilmente explicable y correlacionable con el ambiente.

Entre las razones que se aducen para exXplicar la tan amplia distri
bucidén de Pinus oocarpa, destaca el hecho de la preservacién de su geng
ralizacién, es decir, que sus complejos génicos ain cuentan con una bas
ta taza de flujo genético, favoreciendo de este modo la recombinacién y
retrasando de forma importante el transite hacia la especializacidn que

traé consigo uniformidad o estabilidad fenotipica en los caracteres.



Dentroe del grupo de pinos serotinos se han dado varian tendencias
evolutivas como la pérdida de la simetria del cono, apdficis mas protu-
berantes y canales resiniferos medios (Critehfield, 1967), cue han dado
lugar a la especiacién y descripeisén de nuevas especies y variedados co
mo es el caso mids reciente de Pinus jaliscana (Pérez de la R., 1983) -
ademds de todas las variedades de P. oocarpa, sin cmbargo, estos grupos
o taxas tienen generalmente en la actualidad una distribucién restringi
da, aunque es probable que tuviesen una mayor dispersidén en el pasado -
(como los pinos serdtinos de California y quizas P. patula): el P. ja--
liscana parece incluso estar en etapa regresiva (Pérexz de la Rosa, 1983).
En general, P. pocarpa tipico es el mas conservador de los pinos seroti
nos, en cuanto a su morfologia, ya gque mantiene la mayoria de sus carac
teres casi en su forma original como la simetria de sus conos, apdfisis

Tabla 33. Resumen de los andlisis de varianza y coeficientes
de variacién de los caracteres estudiados.

Caracteres _ B A cv
Longithd de escama . 22.84 42 .74%*% 34.42% 16.78
Longitud de vaina 33.24 44.86%* 21.90%* 16.30
Can. res. sep. 50.54 30.18*% 19.28+%% 14.92
Nim. 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%=  B.46
Ancho de apofisis 33.14 55.62** 11.24%% 8.01
Longitud de apdéfisis 27.96 54 .39%% 17.65%% 7.64
Nim. de Esc. por cono 43.96 39.97%* 16.97+% 6.75
Longitud de pedinculo 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




incospicuas y la prescncia do los o

atro tipos de canales reginiferos -

{(internos, mediosa, septales y extrernos), lo cusl suglera que o espe—-—-

cie mantience un reservorio genético amplisimo, lo que le asegura gran -
capacidad adaptativa y por tanto un tremende potencial e¢n la coliniza—-

cibén do diversos habitats; osto puede explicar su amplic range do dis—-

tribucidn (150-3000 msnm), asi como su conformacidn fonotvipica que es ex

tremadamente variable, ocurriendo poblaciones con fenotipos excelentes
desde el punto de vista silvicola, hasta poblaciones con troncos torci-
dos

» ya que una amplia variacidn genética trae consigo una reduccidn
real o potencial de la aptitud general inmediata de la poblacidn generan

do fenotipos mal adaptados, pero que pueden estar preadaptados a un me-

dio futuro (Mettler y Gregg, 1979).

Uno de los resultados mas importantes que se reportan en ceste tra

bajo, es la presencia de canales resiniferos externos en Pinus ooccarpa

Sch., destacando que incluso estos ocupan el segundo lugar e¢n frecuen-—-

cia en las poblaciones consideradas; ya que Martinez (1948) no menciona
la existencia de éstos y Critchfield (1967) los menciona como obserVa-—

cidn personal para poblaciones de Honduras.



Anexo 1. Localidades de colecta de muestras vegetativas y reproductivas para estudio. de variacién de

Pinus oocarpa Schiede.

Localidad Zona Subzona La§1tud pongz.tud Altitud : Temperatura ° Precipitacién
. . N w U e X anual X anual

CHIAPAS.
1. Toliméan, 749.80
2. Rizno de Oro .818.70
3. 'Sta. Rita " 1029.80
4. Tzaconeja ,15_21 .50
5. sSibaca .-1621.50
6. Cushulha 1621.50
7. Roblén 1809.80
8. Jitotol 1284.10
OAXACA.
9. Matias Romero sA 24.60" 1301.70
10. Sabana sMO% UM 26,00 .. - 2300.00

*SMCH.- Sierra Madre de Chiapas

*AC .~ Altiplanicie Central

*SMO. - Sierra Madre de Oaxaca

8%



Ancxo 2.

Localidad 1:

Tolimén.

Informacion silvicola de los arboles muostroeados para los
estudios de variacidén geografica de Pinus vocarpa.

Arbol F;L, Didmetro Corteza
m Toem cm
1 23 4.00 50.00 2.00
2 20 7.00 44.50 2.40
3 21 6.00 49.50 2.50
4 18 11.00 33.00 2.00
5 19 5.00 38.60 3.00
[ 22 7.50 32.00 3.40
7 26 12.00 52.60 2.60
8 20 6.00 45.50 5.00
9 20 5.00 42.00 3.30
10 21 13.00 31.00 2.70
Localidad 2: Rizo _de Oro.
1 12 3.00 32.00 3.40
2 12 3.00 35.00 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
[ 16 6.50 30.00 2.00
7 10 3.50 33.00 4.50
8 9 3.25 32.40 2.40
9 12 4.75 42.00 3.90
10 13 1.75 29.00 1.60




Localidad 3: Sta. Rita,

Arbol h.T. F.L. Didmetro Corteza
m m om cm
1 1T 5.00 20.40 2.40
2 . o 16 6.00 46.00 3.30
3 ) 18 7.00 63.50 5.80
4 S T T 4.00 "49.00 2.50
5 22 ' 7.00 60.00 2.00
6 - 19 L 4.00 62.00 3.30
7 19 7.00 39.50 2.20
8 19 8.00 54.00 2.00
[} 17 5.00 49.40 1.90
10 © 15 9.00 4B.10 1.20

Localidad 4: Tzaconeja.

1 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 5.00 25.40 3.00
6 18 6.00 39.50 2.20
7 . 19 7.00 44.50 2.40
8 ' 22 8.00 42.50 2.70
[ i 23 8.00 41.00 1.70

10 20 8.50 36.70 3.00
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Localidad 5: gibaca.

Arbol A.T. F.L. Didmetro Corteza

m m cm cm

1 22 9.00 55.00 2.00
2 19 8.00 35.70 3.00
.3 17 6.00 13.20 2.10
4 22 12.50 35.00 3.90
5 18 10.50 38.40 2.00
6 17 8.00 29.50 2.00
7 21 12.00 40.10 3.40
8 20 8.00 39.30 2.60
9 15 7.00 39.50 3.00
10 20 9.00 44.00 2.20

Localidad 6: Cushulha.

1 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




Localidad 7: Robldn.
Arbol A.T. F.L. D ametro Corteza
m m cm cm
1 17 6.00 30.00 2.50
2 13 4.00 38.30 1.80
3 18 7.00 45.00 2.50
4 19 6.00 44.00 2.00
5 17 5.50 38.50 1.80
6 12 3.00 41.00 2.50
7 : 14 4.00 40.50 1.40
8 12 5.00 38.00 3.40
9 14 7.50 29.00 1.50
10 12 5.00 33.00 2.20
Localidad 8: Jitotol.
1 i8 6.00 42.70 2.50
2 16 6.00 38.20 2.60
3 17 10.00 34.30 2.10
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 5.00 24.30 1.70

10 16 ' 4.00 43.20 2.40




Localidad 9:

Matias Romero.

63

Arbol % : F;ﬁ- Djagztro Corzgza
1 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 G6.00 26.50 1.00
[} 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.
1 19 8.00 40.50 i.60
2 19 8.00 56.00 3.0
3 22 14.00 36.00 1.70
4 16 10.00 - 42.00 2.50
S 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 8.00 43.00 1.20
10 16 6.00 39.00 1.90
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