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RESUMEN

Se realizé un estudio de variacidn de caracteres-
morfolégicos y del comportamiento de las caracter{sticas de
gerninacién en 4 poblaciones naturales de Pinus greggii En-
gelm que se ubican en todo el rango de distribucién de 1la -
especie.Para tal efecto se analizaron las caracter{sticas -
de hojas, conos y semillas evaluando los siguientes paréme-
tros de germinacidénscapacidad germinativa, velocidsd germi-
nativa,uniformidad germinativa y valor germinativo.El obje-
tivo principal que se planted, fué determinar el patrén de--
variacidn de las caracterfsyicas morfoldgicas y del compor-
taﬁiento en la germinacién.Para tal fin, se determinaron--
los componentes de variacién debido a las poblaciones y a -
los 4rboles dentro de las poblaciones.Cuando fué necesario-
se aplicé la prueba de Tukey para obtener las agrupaciones

de poblaciones y 4rboles dentro de poblaciones.

La germinacidn se llevé a cabo en condiciones con
trolsdss de humedad, fotoperfodo y temperatura bajo un dise
fio de bloques al azar con cuatro repeticiones.Los resulta--
dos sefialan gue Pinus greggii Engelm es una especie variabk
a nivel poblacionalsel componente de varisnza en este nivel
es alto en caracter{sticas importantes como son longitud de
cono, altura de 2péfisis, peso de cono y longitud de hojas.

Lz variacién de los &rboles dentro de las pobla--
ciones es restringida.3e resslta que las dos poblaciones --
mas diferenciadas son Saltillo,Cozhuila y kolango, Hidalgo.

Un curnto 2 las crrmaterfetieccss de 12 germinacién

se destaca que la velocidad de germinacidén, el valor germi-



nativo y la uniformidad germinativa resultarn ser extremada-
rente variables entre joblaciones, lo yue i1ndicr L& presen-
ciz de diferencizcién a nivel opoblecionel, de lP misme m=ne
ra que para ccrecteristicas morfoidgicas en cuanto 2 veloci
dad de germinacidén las poblaciones extremas son s2ltillo,--
Cozhuila y kolango Hidalgo con las mayores y menores veloci
dades germinstivas.



INTRODUCTTON

Los bosques naturales mexicanos representan una -
fuente forestal de germoplasma de enorme valor actual y po-
tencial oor la gran diversidad de especies que contienen, -
entre las que destacan las del género Pinus desde el punto-
de vista econfmico actual y nor su papel en la vegetacidn -

\Rzedowski 1973,14375).

Eguiluz (1382) reports 48 especies, . v=r.ezdades
y 7 formas de este género en México, cuyos representantes
s¢ localizan en todos los estados del pafs, con la posible-
excepcidn de la Penfnsula de Yucatédn (Rzedowski 1973,Niem-—-
bro 1985).

Las ‘ondiciones ecoldgicas de nuestro pafs, par-
ticularmente la topograffa y la fisiograf{s en general, fue
ron sin dudes el m=rco =2decuado opare jue 12 divergencis de -
poblaciones pudiera ocurrir (Montes 1978).%sts variabilidad
genética de esnecies en narticulsr 7 germop.asma, desempefia
un vapel muy importente dentro de le evolucidn y continui--
dad de 1ls materia viva debido a ques

a) Permite la conservacidén tanto de 12 variabili-

dad genétices como del equilibrio ecolégico de-
1a poblacién de donde se origina (Maini y Rej-
hathy citados oor Viembro L98%5).

L) ontiene genes esnecf{f cocs aars el vosinle de-

sarrollc d4e estrateglas 1¢ mejoramiento genéti

aquellas es::oies v ool @rte ltiiae | ysmi--



koog 1978), con el objeto de incrementar en -
cantidad como en calided los diversos produc--

tos del bosque.

En las dltimas décadas, los bosques naturales de-
México han estado sometidos a fuertes presiones de carécter
social, econémico y técnico, lo que ha trafdo por consecuen
cia la reduccidén de poblaciones con la consiguiente produ——
cciédn limitada de semillas generédndose as{ la pérdida acele
rada de fuentes de germoplasma de numerosas especies de va-
lor potencial o actual.Esta pérdida es particularmente ir—-
quietante en las regiones en las cuasles no se han llevado a
cabo exploraciones botédnicas y genecoldgicas sisteméticas,y
donde la consiguiente composicién de especies y la varia —-
cién inter e intra espec{fica no se conocen suficientemente
como para permitir la adopcién de medidas oportunas y ade—-

cuadas de conservacién(Palmberg 1980).

Ante tal situacién la preservacién del germoplas-
ma forestal en México se ha llevado a cabo mediante doa-fbg
mass

- In situ.- Que se basa en la preservacién de es-

pecies o poblagiones en su habitat natural como
son parques naturales y reservas naturrles es--
trictas, también llamades &ress de exclusién o

reservas genétioas.

- Ex situ.- A tresvés de bsncos de semillas y plan

teciones, sungue en algunos lugares se comienza
a tener experiencias en el.esteblecimiento de -
bencos de clones, jardines boténicos y srbore -

tos, as{ como de cultivo de célules y tejidos -

A



in vitro(Jasso y col. 1978;Palmberg 1980).

En relescidn 2 lz preservacién Ex situ, actualmen-
te 1les Instituciones de Ensefianza e Investigacién en coordi
nacién con los poseedores y administrsdores de los bosques,
estdn uniendo esfuerzos pare cubrir el Programa Nacional de
Bosques y Selves, en el que se ha emprendido la tarea de re
colectar semillas de confferss y latifoliadas con fines sil
vicolas e industrisles (Niembro 1985). Para satisfacer las-
necesidades de dicho progrema, se requiere entre otras co--
sas, un suministro continuo y abundante de semillas foresta
les de la mejor celidad, que se adapten a las condiciones -
climétices y ed4ficas de los sitios de plantacién.

Por lo anterior,es necesario contar con uns base-
de apoyo que evite costosos riesgos al introducir las espe-
cies y procedencias inadecuadas en gran escala a las zonas-
donde vayan a efectuarse estas actividades,por lo que es im
portante realizar pruebas de procedencia, cuyo objetivo es-
determinar los componentes genéticos y ambientales de la va
riaciéh fenotipica entre drboles de diferentes orfgenes geo
gréficos (Callaham 1964).El punto de partids es sin duda el
estudio biosistemdtico de las diferentes entidades taxondmi

cas y el anédlisis de sus patrones de variacién genético.

Uno de los recursos genéticos foreéstales importan
tes para propésitos de plantaciones forestales se constitu-
ye por Pinus greggii Engelm.,una especie apreciada por su -
madera suave y de fécil trabajabilidad en construcciones 1i
vianss, e&s{ como por le preséncia de ceracter{stices intere

=4



sentes como son su velocidad de crecimiento y su florescién-

precoz.

En Pinus greggii al iguel que en la meyor parte -
de los pinos mexicenos, se hen efectuado estudios muy esca-
sos, desconociéndose hasta el momento le vsriacién de sus -
ceracteres morfolégicos y fisiolégicos en relacién a su dis
tribucién natursl asf{ como el comportamiento de su germo---

plasma en los distintos ambientes de plantacién.



OBJETIVOS

En el presente estudio, que forma parte de un pro
yecto global sobre evaluacién de recursos genéticos foresta

les, se propuso cubrir los siguientas objetivoss
Objetivos generales

1l.- Determinar el patrén de veriecidn en caracte-

risticas morfoldgicas de Pinus greggii Engelm.

2.- Determinar el patrén de variamcién genético en

el comportamiento de la germinecién de Pinus-

greggii Engelm.
Objetivos especfficos

l.- Anslizar cusntitativemente la variescién morfo
1l8gice en acfcules, conos y semillas de cug--

tro poblaciones naturales de Pinus greggii.

2.- Determinar la variacidn existente en ceracte-
risticas fisiolégicas de la germinacién de Pi
nus greggii Engelm s capacided germinetiva, -

velocidad germinetiva e fndices germinetivos.

Dicho proyecto continuarf con el ensayo de proce-
dencias 2 nivel de pléntulas en donde se cubren obiectivon =
corto y largo nlmzo,~s{ como plenti-civnes »Hara la conserva-
cién wenétizr y mejorsmiento genético.

-



ANTECEDENTES

La diversidad de especies forestales en México, -
de acuerdo a Hernfndez (1967) tuvo su origen cuando el te -
rritorio mexicano fué invedido por un nimero elevado de es-
pecies procedentes tanto del oriente como del occidente,al-
gunas de estas especies fueron muy antiguas, semejantes a -
las gque invadieron inicialmente Norte América procedentes -
de EuroAsia, mientras que otras especies aln se hallaban en
proceso de diferenciacién especf{fica.Todos estos grupos de-
especies se encontraron con un medioambiente sumamente va--
riable, propiciéndose los procesos evolutivos de formacién

de especies.

El concepto de variacién dentro de las especies -
arbéreess, se desarrolld segin se fueron consideresndo desde-
un punto de vista taxondmico y bioldgico, a las diferentes-
especies foresteles existentes.El reconocimiento de esta va
riabilidad se hizo patente,tanto 2 los texénomos que reco--
lectaban muestres vegetativas en veries localidades, as{ co
mo a los foresteles afectzdos por el movimiento de especies
de une localidad e otra (Callsham 1964).

El componente de 1la veriscién total de los 4Arbo--
les se ha asocisdo con 1la veriedad de condiciones ambienta-
les presentes.En México exigte una gema de climes que veria
desde el tropicsl de lz2s llanurss costerss y plsnicies del-
sur hasta templado-frio en las partes altas de las montaiias
del norte,habitats que se encuentran bejo modificscién cons
tente, y cue han fecilitaedo el fenémeno de 1la hibridscién -
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natural, factor importante que propicia la variecidn dentro
de las poblaciones de pino.Dobzhansky (1975), menciona que-
la variacién bioldgica es la parte complementaria de 1a he-
rencia, y considera dos aspectos, uno estético o de variabi
lidad y otro dindmico o de proceso.lLa variacién en el pri——
mer caso es la diversidad observable entre individuos o po-
blaciones dentro de una misma especie o la diversidad entre
especies distintas, en el segundo caso la variacidén implica
que el desarrollo de los individuos puede verse ﬁodificado-
por les influencies ambientales, y que la dotacién heredita
ria se puede alterar mediante la recombinacién de los genes

o la mutacién.

La variacidn fenotfpica de un individuo puede des
cubrirse mediante la observacién exterior de sus elementos-
estructurales y lss funciones de un organismo, es decir me-
diznte sus diferencias morfolégicas y fisiolégicas externas,
por consiguiente la variacién total del individuo o de la -
poblacidén.Por otro lado la variacién genotfpica es aquella
que estéd asociade a la suma total de materiales heredita —-
rios gue un individuo recibe de sus progenitores y otros --
antepasados (Fslconer,1978).De este modo lea variacién feno-
tfpica o totel que presentan las especies, es el resul tado-
de 1a veriacién genética mas la variacién causada por los -
factores ambientales, lo que les confiere plasticidad para-

adapterse a diversas condiciones del medio(Mettler,1972).

El estudio de la variacidn "dentro" y "entre" es-
pecies se reslize 2 través de la biosistemdtice y ensayos -

de procedencia, los cuales son una importante fuente de in-
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formacién bdsica para los programas de mejoramiento de espe

cies forestales.

El término "procedencia" en dasonomf{a se refiere-
2 una poblacién forestal que ﬁegeta en un lugar de origen -
determinado y puede referirse a plantaciones o masa2s nati--
vas, pero es mas comin para éstas dltimas.Callaham (1964),
considera que una procedencia forma parte de una rsza,ecoti

po,cline,subespecie o variedad cue vive en une locelidad.

Por otra parte Heaman(1984),sefiala que le proce--
dencia describe el origen geogrdfico de cualquier material,
refiriéndola mas ususlmente como la fuente de semilla.En --
consecuencia un ensayo de procedencia serd el estudio de la
variabilidad ecolégica dentro de le especie, la relacién en
tre esa variabilided y la influencia del medio ambiente as®
como las reacciones de poblaciones diferentes al desplaza -
miento a un medio ambiente extrafo 21 suyo(Langlet,citado -
por Callsham 1964).

Uns de las aplicaciones mas importentes de estos-
enssyos, es la determinacién de aquellos origenes de semi--
lla que proporcionen édrboles adaptados y productivos, con -
el objeto de poderles utilizar en la propagscidn a gren es=-
cala.Generalmente estos ensayos son tardados, pero se pue--—
den realizar estimaciones de la calidad futura de un indivi
duo, mediante la observacién de sus caractérfsticas juveni-
les (correlsciones juvenil-adulto),por lo que el lapso de -
evaluzcién de los ensayos se reduce considerablemente (Ca--—

llsham,1964).



Recientemente, los ensayos de procedencias se han
combinado con el estudio de la variacién entre las proge —--
nies (Ensayos de progenie- procedencias), representativas -
de la mayor variacidn existente de cada procedencia en par-
ticular, para obtener resultados a nivel inter e intrapobla
cional (Wright,1978 ; Heamsn,1984).

De acuerdo a Pryor(1963) y Callzham(1964), cuando
se conoce poco o nada sobre una especie, es preferible ini-
ciar un ensayo de procedencias con estudios biosistemsticos
de ella para conocer su rango de variacién, mencionando ade
més que la rezlizacién de pruebas en ambiente regulado arti
ficialmente, resulta til para conocer mas rfpidamente el -

comportamiento de las diferentes procedencias.
Biosistemidtica de Pinus greggii =

Taxonomfa.-Pinus greggii Engelm es también conoci
do como pino prieto en el estado de Coahuila,pino ocote o -
pino chino en el estado de Hidalgo y Szn Luis Potos{ (Egui-
luz 1977); en las cercenfas de Geleana Nuevo Leén, es cono-
cido como garabatillo, por la forma en que se colocan sus -
conos (Nepamuceno,1988).Seglin Martfnez (1948) esta especie-
fué denominada en honor a Josiah Gregg quien realizé algu--
nas colecciones botédnicas en el norte de MWéxico por el afio-
de 1844, pero fué hasta 1898 que George Engelman la descri-
bié por primera vez.Martfnez (1948), la incluye en la se---
ccién serotina, sin embargo Eguiluz (1978) lo ubica especi-

ficzmente en el gruno p=tula.
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Descripeién.- Arbol poco resinoso de 10 a 15m. de
altura,corteza lisa y grisécea cuando joven,oscura y éspera
después;ramas ascendentes delgadas y colocadas irregularmen
te en el tallo con follaje poco denso (Eguiluz, 1978); rami
llas delgadas, flexibles y rbsizas con tintes griséceos.Ho-
jas en fasciculos de tres, de 3 a 10 cm. de longitud haste-
14 cm.,dsperas y derechas, smpliamente triangulares,de co--
lor verde claro brillante,bordes esserrados con dientecillos
muy cortos y cercanamente esvaciados;estomas presentes en -
las tres caras;células hipodermicas con paredes delgedas, -
uniformes sin penetraciones dentro del tejido verde; con cz
nales resinf{feros medios, en nimero de 2 a 6 algunas veces-
con uno interno, paredes externas de las célules endodérmi-
cas delgadas, dos héces fibrovasculares cercanos pero dis--
tintos entre sf; veinas persistentes de 1.4 cm. de lergo =-—
que algunas veces dan le apariencis de ser deciduas.Coni --
llos laterales y pedunculados; conos fuertes y tenazmente -
persistentes, duros, sésiles, oblongo cénicos,obl{icuos, =l-
gc encorvados,de color ocre,lustrosos, generalmente en pa<-
res o en grupos de 5 a 8, rars vez mas, midiendo de largo -
de 6 a 12cm. aunque se han consignado longitudes de hasta -
15cm.$ madursn a mediados de Diciembre, permeneciendo cerra
dos después de un tiempo considereble y posteriormente —=—-
abren en forma gredual.Escemas duras y fuertes de 4 a 4.5cm
de sncho con apices mas o menos redondeados, umbo ensancha-
do ligeremente deprimido terminando en una pequefia espina,
la cuzl es decidua o algunas veces vermanece por leargo tiem
po; apéfisis elevadas, desiguslmente desarrolladas casi pla
nas en el lado ventral pero tUmides (algunas veces subpirs-
midales) en el lzdo dorszl (especielmente en l& mitad basel
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del cono) horizontal y verticalmente quilladas; semills —-
oval y obscura de 5 a 7 mm. de largo por 3.0 de ancho y 1.9
mm. de grueso; slas café obscuras, estriadas, engrosadas -
cerca de la2 base de unos 20 mm., de largo por 7mm. de ancho.

Ls madera es ligere de color blanco ligersmente -

amerillento,con gravidez espec{fica de .45 y .46 (Donahue,-

13989) # La descripcién taxonémica esté referida de acuer
do a Martfnez (1948), Loock (1950) y Eguiluz -
(1978).

Ecologfa genersl de Pinus greggii

La distribucidn de Pinus greggii estd restringida
a la Sierra Madre Oriental, entre los parslelos 20°00* a -
26°30* Lat. N. y meridianos 98°15' a 101°40' Long. W. (Fig
1). Se ha colectado y/o reportado pobleciones en los esta——
dos de Coshuila,Hidslgo, Querétaro, San Luis Potosf,Puebla
vy Nuevo Leén(Martfnez,1948; Madrigel,1967; Eguiluz 1978; —-
Rzedowski,1978; Donahue,1989).

Ecologfa.-Frecuentemente forma masas puras, loca-
lizéndose en lederss y cefiadas semisbiertas, con exposicio-
nes SW y SE.Se asocia con Pinus patula, P. teocote, P. cem
broides, P. srizénica, Pseudotsuga sp. y Junfperus sp. ; --
ocasionslmente con Pinus pseudostrobus var. epulcensis, Li-
quidambar styraciflua, Platanus sp., Cupressus sp. y Quer -
cus sp..El rango altitudinel es de 1500 a 2700 msnm. (Din,
1958);sin embergo se hen sefzlado intervalos de 1280 a 2550

msnm. y de 2000 s 3100 msnm,Forma mssas purss, en buene ce-

lidad de estacidn, entre los 1500 & 2000 msnm. Se desarro--



Fig. 1 Distribucién neturel de “inus gregrii Engelm.zsertn Nepsmuceno (1987).

lsciones inciertas (extremsdrmente reducides o extintas).
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lla también en suelos delgados o profundos, de textura fran
co arenosos o arcillosos, pudiendo ser pedregosos y pobres-
en meteria orgénica (Eguiluz,1978; Webb 1980); con un rango
de pH que va de 7.0 a 7.7 para las procedencias del norte y
pH de 4.2 a2 5.3 para las procédencias del centro (Donshue ,
1989).

Clima.- Se localiza en regiones subtropicales, «-
con precipitacién de 500 a 2900 mm., repartidos de mayo a -
octubre, siendo julio y agosto los meses mas lluviosos y --
marzo el mes mas seco,.La temperatura media anusl de acuerdo
e Eguiluz (1978) es de 16.8°C mientras que Webb(1980) la re
porta de 10 a 1500, con una méxima de 4500 y mfnima de 900;
siendo marzo y julio los meses mas cédlidos, y diciembre y =

enero los meses mas frfos.

Importancia y usos.- Pinus greggii Engelm es una-
especie nativa de México que muestra'resistencia a plagas -
(Gonz#lez,1978), a sequfa (Vargas, 1985) y a heladas (Webb,
1980), también presenta buena adaptacién en suelos degrﬁda—
dos del Valle de México (Eguiluz, 1978) de ahf que pafses -
como Italia y Sudéfrica (Loock,1950), Indis (Ghosh,1981), -
Argentina y Brazil (Donahue,1989) muestren gran interés por
esta especie.Eguiluz (1978). reporta que la medera de este -
pino se destina 21 aserr{o en su mayor parte, usédndose tam-
bién pare durmientes, pilotee para minas, vigas, postes pa-
ra cerca y lefia para combustible y que es pobre en su pro—
duccién de resina.Otros usos que se le dan a esta especie -

son considersfios por Webb (1980),(anexo 1).



Variacidn genética

El conocimiento de la variacién genética de las -
poblaciones naturales es bjsico para iniciar el mejoramien-—
to de 4rboles y ofrece buenas oportunidades pesra perfecéio-
nar los programas ya existentes ( Stern,1980). La variacién
genética de una poblecién es descrita por el nimero y fre—-
cuencia de alelos en cada locus; y el grado en que dichos -
alelos se organizan en combinaciones no azarosas. Una vez -
que lss frecuencias de ciertos genotipos elcanzan su equili
brio, pe:manecerén constantes de gererscién en generacién -
dentro de una poblacion hasta que una fuerza eﬁolutiva cau-
se un cambio, si tal veriecién es polimérfica, la veriacién
genética serd grande, siendo proporcional al tamesfio de la =~

poblacién en cuestién ( Grant citsde por Jasso, 1980).

Tales suposiciones se ven grandemente afectadas -
debido a que las poblaciones forestoles, 2 pesar de su lar-
go ciclo vital, sufren cambios constantes, drésticos o par-

cizles, en su constitucidn genética.

Los factores que determinan l2 veriscién genética
(Wright,1964; Dobzhansky,1975 ) sons
a) Mutacién.
Son los cambios que ocurren en el seno de los-
materieles genéticos.Fl empleo-creciente de ra’
diecién 2témica y productos quimicos para su—
plir las necesidades de 1la humenidad, podrfen-

2ltersr les 42325 de mutacidén.
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b)

c)

d)

e)

Recombinacién.

La fuente inmediata de la variacidén en los ge
notipos es la recombinacién de los alelos mux
tantes acumulada (oculta o potencial) que exis
te en los cromosomas en forma natural.La con——
servecién de la recombinacidén se consigue me--
diante el entrecruzeamiento, as{ la mezcla de -
las combinaciones de genes por recombinacién,-
pueden generar gran nimero de genotipos partie
do de un nimero pequefio de alelos diferentes -

que se encuentren en pocos loci.

Flujo genético.

Cuando el polen o semilla de una poblacién mi-
gra hacia otra poblacidén, introduce nuevos ale
los en el petrimonio genético de esta dltima,-
dependiendo de la adaptabilidad de los nuevos-
alelos en la poblacidn feceptora, estos tende-

rén a expandirse o no en la poblacién.

Aislamiento.

Mediante diferentes mecanismos de =islamiento,
las poblaciones tienden a ser independientes -
debido a le limitacidén o la prevencién del in-

tercambio de genes entre las mismas.

Seleccién.

La seleccidn es quizéds una de las fuerzas mas-
importantes para determinar la frecuencia de -
ciertos componentes génicos, ya que hace la --
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discriminacién en pro o en contra de ciertes ca-

racter{sticas.Algunas fuerzeas selectivas las ejer
cen le demanda de productos forestales, las préc-
ticas .y experimenteciones silv{icolas, la aplica--—
cién de los métodos de mejorsmiento forestal y, -

los cambios en la utilizacidn de 1la tierrs.

Le composicién genética de una poblacidn, muchas-
veces se expresz en forme de frecuencias de genes y de geno
tipos.Para buscar una relacién entre dichas frecuenciss y -
las diferenciss cuantitatives que se manifiestan en caracte
ri{sticas susceptibles de medirse, Falconer (1978) introduce
el término de "valor", el cusl se expresa en las unidades -

en que se mide el carfcter en cuestién,

Los velores de los individuos y las verianzas de-
la poblacién ( en forma de componentes de varisnza) pueden-
disponerse analogamente por lo que le expresién fenot{pica
de un individuo se puede expresar en términos de veriasnzas,
( Pranklin,1965; Dobshansky.1975; Ditlevsen,1980) a partir-
de ens#dyos o poblaciones experimentales por medio de la si-

guiente relacién:
VP = VG + VE
Donde:

VP = Varianza fenotfpice o del valor fenot{pico -

de un caracter.



VG

Varianze genotfpice o del volor genético.

&

Varianza embiental o de la desviacidn debido
al medio.

La varianza genotipica a su vez se puede desglosar

en tres componentes que sonsaditivo,dominante y enistético.

VA = Variacién aditiva o del valor renroductivo -
de un individuo de una poblacibn es dos veces
el valor medio de la progenie cuando el indi-
viduo se ha apareado 21 azer con una serie de
miembros de 1la poblacién.

VD = Varienza debida 21 caricter de dominante; ms-
nifiesta similitudes de los perientes debida
a efectos independientes de los "loci" en la
poblacidn que efecta la caracteristica en -=-
cuestidn.

VI

[}

Varisnza epistéticajmanifiesta los efectos de
las interacciones entre dos o mas loci.

De manera que, VP = VA + VD + VI + VE

La veriacién genética de una especie puede ser es-—
tudiada a través de la evaluacién en poblaciones naturales -
y & trevés de poblaciones artificiales ( ensayos de proge -

nie).

71 estudio de la variecién natursl se puede consi-

derar bajo los siguientes niveles: variacién geogréfice ---

a1 =



(procedencias); de locelided, individual y dentro de indivi
duos (Zobel,1964).

La vsriscién geogréfica,representa las diferenciss
fenot{picas entre 4rboles nativos que crecen en diferentes-
localidades del drea de su distribucién natural, donde la -
cantidad de variacién estd deteminada por la extensidn del
Area de distribucién de las especies y cambios en los facto
res embientales ( latitud, elevacién, temperatura, humedad)
dentro de la misma, as{ como la presencia y extensidén de ba
rreras geogrédfices (Wright,1976).En ocasiones 1ss diferen—-
cias geogréficas son tan grandes que las especies ameritan

un reconocimiento a nivel taxonémico inferior.

La variacién de locslidad.-Dentro del érea geogra

fica o procedencia se presenta en poblaciones adyacentes en
las que existe un flujo de genes, la diferenciacidn entre -
las mismas puede ser débil o elevadae dependiendo del grado-
de intercambio entre los diversos sectores de la poblacién.

Si las mesas son densas y las distanciss de dis=-
persidn de polen y semillas elevadas,esas corrientes de ge-
nes es répida; si le poblacidén estéd esparcida o si las dis-
tancias de dispersién de polen y de semillas son cortas, se

frena la corriente -de genes (Mettler, 1972).

Variscidn individuzl, se represents entre &rboles

pertenecientes a una misma locelidad, la variscién puede de
berse a diferenciss genéticas, especizlmente en lo relativo

a los rasgos de pariedad como forme y adaptabilidad o tem--
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bién a diferencias microambientales como competencia, textu
ra o nutrientes del suelo ( Critchfield,1957).

Variacidn dentro de individuos.- Se representa enm

los individuos ( dentro de 4rboles) de una localidsd, donde

existen condiciones ambientales mas o menos uniformes. Las-
diferencias en sus caracter{sticas pueden guardar relacién
con la posicién que ocupzn en el 4rbol, o con ls eded del -
mismo ( Critchfield,1957).

Le forme y magnitud de las varisciones en los ni-
veles anteriormente sefialedos, conforman la variacién natu-
ral de una especie, le cual corresponde & un patrén de va~—
riacién que puede ser clinsl o ecotfpico.

La variecidén genética puede ser continua o elinel
cuando ge manifiestsn diferencias greduales en los caracte-
res medibles de un organismo y se encuentran asociados a un
gradiente climético o geogréfico. Por el contrario la varia
cidn ecotfpica o discontinua que puede estar compuesta de -
ecotipos o razas se caracteriza por los cambios bruscos en
una o verias caracterf{sticas de una poblacién 2 otra (De 1le
Loma,1985; Cellaham,1964; Wright,1964).

La determinacién de uno u otro tipo de variacién-
es diffcil ya que las discontinuidades pueden pasar inadver
tidas, o pueden pasarse por alto poblaciones con caracter{s
tices que se eglejan, en forma significativa, de los valores
medios.La presencia o ausencia de ambos tipos de variacidén

se encuentre sujeta a la interpretacién de cada investiga -
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dor, dado que las diferencias entre ellas se pueden obser=

var en forma gradual.

Lawontin y Dobhzanski ( citados por Quintanar, 19
85), sostienen que la variacién clinal puede desarrollarse-
después de una seleccién inicial disruptiva en base a la po
blacién que estd migrendo desde el centro de origen de la -
especie, seguida por una seleccidén dstabilizadora y un in -
tercambio de genes entre poblaciones adyacentes a2 la distri
bucién de 1la especie.La variacién ecotfpica la reconocen co
mo el resultado de una seleceidn disruptiva dentro de pobla
ciones donde los habitats son discontinuos y de una sele~=—
ccidn estabilizadora dentro de subpoblaciones. Por lo tanto
los autores consideran que las variaciones clinales y dise-
continuas no difieren cualitativamente y que son similares
en su forma de variacién genética adaptativa, pero que di--
fieren en los mecanismos evolutivos fundamentales, los que-
dependen principalmente de la distribucién de los nichos —-
(en tiempo y espacio) as{ como las diferencias relativas en
los coeficientes de seleccidén de los alelos y de la taza de

migracidén.
Variacién morfoldgica

Los estudios de variacién en caracteres morfoldgi
cos pueden ser realigados a través del uso de técnicas cuen
titativas, dentro de dichas técnicas, la biosistemdtica o -
taxonomfa numérica, constituye una herramienta bastante efi

sients pers definir los tipos y magnitud 3de 1z variacidn e-

an



xistente dentro de las especies.La biosistématica en senti-
do amplio, es una fase de la investigacién boténica, cuyo -
objetivo principal es el de lograr un mejor conocimiento de
las relaciones existentes entre las poblaciones en particu-
lar de aquellas del orden de éénerﬂ e inferiores a éste, in
vestigando en forma completa la variacién dentro de y entre

especies.

Heaman(1984) y Jasso(1980) mencionan que, conside
rando la estructura poblacional como una fase de un proceso
en el espacio y el tiempo, los estudios de veriscién morfo
1légica pueden contribuir a un entendimiento del patrén evo-
lutivo de ‘una poblacién.Si bien los estudios cuantitativos-
y andlisis estzd{sticos permiten uns mejor comprensidén de -
las variables que intervienen en la expresién y veriscién -
fenot{pica,los estudios biosisteméticos, tienen tzmbién co-
mo objetivo el eveluar el significado bioldégico de las ve=--
riables disponibles; pezra tal efecto.la biosistemética re--
.quiere del auxilio de otras diciplinas cient{ficas como la
ecologfzs, genética, fisiologfe y fitogeograffa, esf & traves
del uso de este conocimienté interdiciplinario, es positle-
efec tuar una interpretecién mes adecueda y profunda de las-
diferentes ceracter{sticas que definen o determinan la va--

riacién de les poblaciones .(Calleham,1964).

El némero y tipo de ceracterfstices que pueden to
marse en cuenta para evaluar 1le variacién morfoldgice es va
riable, y le eleccién que se hega de las mismas dependeréd -

por una parte de su trascendencis biolégice, y por otrs, de



le aplicacién inmediata y directe que pueden tener en traba

jos de mejorsmiento genético (Niestaedt,1974).

La variacién morfolégica cue se patentiza en los-
rasgos fenot{picos de las poblaciones naturales, ha recibi-
do atencién desde hace algunos efios, la cual se ha centrado
en el anflisis de hojas, conos y semillas, caracter{sticas-
anatémices de la madera, grosor de la corteza y otros teji-
dos, dichas caracter{stices son de gran utilidad texondémica
tanto para la ceracterizacién boténica de las especies (Bur
ley y %o0d,1979) como en los programes de mejorsmiento gene
tico forestal (Niestaedt,1960).Para distintas especies de -
con{feras mexicenas, se han llevado a2 cabo diversos estudics
de variacién morfolégica.Nepemuceno(1985), consigna los a-
vances en la investigacién de la veriacién morfolégicz y el
me jorsmiento genético forestal hasta el afio de 1985. En los
dltimos e7os tanto el nimero de especies estudiadas, como -

los trabajos publicedos tienen la tendencia a incrementarse.

Pars Pinus patula , especie taxonomicamente muy -
relacionads con Pinus greggii,Barrett (1972) realizé un es-
tudio gue comprendié cesi tode su distribucidén, el sutor co
lecté hojas, conos y semillas de 110 individuos repartidos-
en 16 localidesdes, estudiando de manera cuantitativa 20 ca-
racterfsticas de los mismos. La m2yor parte de la variecidén
encontrada para 1la caracterfstics largo de cono, ocurrif en
tre locelidedes (procedencias), observéndose un gradiente -
de variscidn con los valores extremos en Quérétaro (98.5mm)
disminuyendo hacie el norte y sur con losg menores valores -
observados en Oaxzca (62,1 mm).Los cuatro orfgenes de Oaxa-
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ca que formeron un grupo homogeneo entre sf, no difirieron-
de menera discontinua de le veriedad tfpice.Paras el sncho -
de los conos cerrados, la mayor variacién se encontré entre
individuos dentro de procedencias no existiendo un gradien-

te definido pare este cardcter.

Al muestrear 3 localidsdes de Pinus strobus var,
chiapensis en Tlepacoyzn,Verseruz; Eochil,Chispas y Lachso-
Oaxzca, Yafiez(1981) encontré que esta especie es muy varie-
ble estando 12 longitud de los conos asociadae con el orfgen
geogréfico de las poblaciones, presenténdose conos mes pe—-
quefios en la poblacidn situada mas al norte y conos mas grean

des en la poblacién situada mas =21 sur.

Parz siete pobleciones naturzles de Pinus pseudos

trobus ver. ozxacana Mtz. procedentes de Los Altos Chiapsas,
Bermejo y Fatifioc (1982) estudiaron 10 cerzcter{sticss morfo
1légices tanto de cono como de 1&s hojas.Los resultados de--
mostraron que la variecién encontrada para largo y ancho de
cono fué atribufble a los drboles dentro de las locelidédes
Y que en consecuencis lzs poblaciones muestreadas correspon
den & una regién de procedencias Unica. Tembién en Pinus -

pseudostrabuslindl de la regién central, Moreno(1983) reslji
za une evzluacién en 8 caracteristicas morfolégicas,encon--
trendo que le mayor veriacién en casi todas las caracter{s-
ticas, se presenté en el nivel de las detefminaciones dern=-
tro de los Artoles; en ellos el nimero de semilles por ccono
guardé relscién con la slfura sobre el nivel del mar y la -
latitud, correspondiendo el menor nimero de semillas 2 l2 -

menor a2lturs sobre el nivel del mar y meyor nimero de semi-
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llas a la mayor zltitud y menor latitud.

Pérez y Eguiluz (1985) estimaron 29 caracterfsti-
caes morfolégicss de acfculas y conos de Pinus hartwegii Li-
ndl. en nueve loczlidades del Eje Neovolednico y en un tran
secto 2ltitudinzl de Zoquiapan México, encontrando jue los-
componentes de varianza para smbos muestreos resultaron ser
mayores en el error pars doce de cinco variables respectiva
mente, entre las que se inclufan las caracterfsticas del co
no. Los autores atribuyen la grasn variasnza del error a la -
existencia de otras fuentes de vzriacién que intervinieron
en el estudio y concluyen que Pinus hartwegii es una especie
formada por poblaciones geogrificas longitudinales y altitu

dinales diferentes.

Al reelizar un primer reconocimiento de la varia-
cién geogrdfica en 10 poblaciones naturales de Pinus oocar-
pa Shiede de Chiapas y Oaxacz, Sénchez y Nepamuceno (1986)
encuentran diferencias significativas entre poblaciones pa
ra diversas caracter{sticas de hojas, conos y semillas.La-
variacién ientro de l2s poblaciones mantuvo un valor zlto
incluso mayor gl del nivel poblacional;debido a que la dis-
tribucién de las medias poblacionales no siguié un patrén -

geogrifico ordenado, se propone un patrén de variacién errd

tico.

Los caracteres morfoldgicos de la apéfisis son --
muy numerosos y varisdos, teniendo en cuenta su forma, tama
fo,curvatura, color, desarrollo de los umbos y dimensiones
con el tamafio y forma de los mismos. Lz a2ltura de las 2véfi
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gis ha sido consederada como un cardcter texonémico impor -
tante, tal como sucede en el Pinus montezumae Lamb. gue al
ser analizado por De la Garza y Nepamuceno (1989) sobre cua .
tro poblaciones del Bje Neavo;cénico, mostré diferencias en
tre poblaciones; en este estudio las poblaciones del Este -
(Rfo Frio y San Jusn Tetla) formaron un grupo homogeneo con
las menores alturas de apéfisis, mientras que las poblacio-
nes del Oeste (Villa Victoria y San Pelipe del Progreso ) -

resultaron tener las apdfisis mas elevadas.

Otros resultados en relacidén a caracter{sticas---
morfolégicas de conos, son los reportados por Garcfa (1986)
para Pinus maximartinezii quien determiné una altura prome
dio de apéfiéis de 21.4mm. con un mayor coeficiente de va--
riacién atribufble a los 4rboles dentro del rodal(con un va
lor de 34.40%), mientras que la variacién entre rodales es
reducida.Por su parte,Barrett(1972) encontré que la distan-
cia del mucrén s la base de la apéfisis (altura de la apbfi
sis) en Pinus patula Schlecht et Cham , tuvo una mayor va--
riacién en el nivel dentro de individuos, con un 33.05%; la
variedad ti{pica fué la que obtuvo en forma discontinua los-
mayores valores, difiriendo significativamente de los orfge
nes de le Sierra de Oaxaca, el autor sefiala que este carac-
ter estuvo sltamente correlacionado con el peso de los co--

nos (r= 0.89) y ancho de conos (r= 0.900).

En cuanto al peso de los conos, por eu compleji -
dad no suele ser utilizado en la descripcién de las especies
u otrass entidades menores, sin embargo Barrett (1972), en -

su investigacidn de le veriecién en Pinus p=tuls encuentra
w o SR



que este caracter estuvo asocizdo a procederncias agrupsdas
geogréficemente, as{ la veriacién individual dentro de cada
procedencia fué 1la responsable del 43.93% de 1la variacién -
total, con un valor medio pare la especie de 34.518g.; el --
peso de los conos también estuvo asociado a el largo de los

mismos(velor de r= 0.907).

De acuerdo a Bremlett y Col (1976) el propésito -
del andlisis de conos, es evaluar la produccién de semilla
e identificar cudndo y porqué se pierden semillass potencia-
les.El potencisl de semilla define el 1{mite biolégico del
nimero de semillas producidas por cada cono.De este modo, -
cada especie arbérea tiene un promedio de semillas potencia
les y un rango de valores observados, bas=dos en el nfimero-
de escoamas fértiles por cono.Algunos autores coinciden en -
que el ndmero de semillas por cono, es una cesracter{stica -
que guarda relacién con las dimensiones del mismo.Esto lo -
confirman los resultados obtenidos por Veldzquez y Musslem
(1985) guienes enfatizan que el nimero de semillas por cono
en Pinus hartwegii tuvo une correlascién altamente significa
tiva con le longitud, el didmetro, el peso seco y peso fres
co del cono.Resultados andlogos fueron reportados por Tala-
vera (1987), quien al estudiar la relacién del tamafio del -
cono en la produccién de semillas de Pinus strobus var. —--
chiapensis Mtz. mostré que existe gran varisbilided en la -
longitud y grosor de los conos de esta especie.Para cada lo
calidad encontrd que los conos grendes, presentaron mayor -
cantidad de semille con respecto 2 los conos chicos cuya ==
produccién fué casi nula, ciendo la locelidad de San Juen -
de Copela, Oex. lz mas productiva, con un rromedio de 35 se

RO, - e



millas por cono.

Algunss caracterfsticas como son el nimero de ho—-
jas por fascfculo y la posicién de canales resiniferos en -
el parénquime de la hoja son de gran interés taxonémico por
que han sido utilizados pera diferenciar secciones dentro -
del género Pinus, grupos de especies y entidades menores; -
en general es observable uns gran variacidn para estas carsc
ter{sticas.As{ por ejemplo, Barrett (1972) encontrd un ma-—-—
yor nimero de hojas de Pinus patuls en procedenciass de me--
nor latitud, dominando en el Norte fascfculos de tres hojas,
con una baja proporcién de fascfculos de cuatro hojas y --
muy pocos de &os.En cambio en los orfgenes del Centro y Sur
de su 4rea natural, aunque el ndmero de tres hojas siguié -
dominando, hubo mayor proporcién de cuatro hojas, y salvo -
una excepcién, en todos aparecieron fascfculos de cinco ho-
jas; en cuento a le posicidn de cana es resinfferos en esta
‘especie, se encontraron todos los casos posibles, en mayor
proporcién los cesnales medios (70.3%), siguiendo los inter-
nos (29.2%) y excepcionalmente los externos y septales (0.5
#), habiéndose encontrado 25 tipos de combinaciones di}e -
rentes, se agrega gue el nimero de canales resiniferos fué

de uno & cinco, con un némero promedio de tres.

Como parte de un estudio de variacién en poblacio

nes natursles de Pinus radigts, Forde (1964) examiné algu=-

nes ceracter{stices anatémicas y morfoldgices de las nojas
no encontrendo diferencias significativas en las tres pobla
cioﬁea estudisdas.pera el nimero de acfculas por fascf{culo.
Sin embergo le longitud de las acfculss presentd-
~o



variaciones de acuerdo a las condiciones ambientales, loce-
lizando las ac{culas mas larges y gruesas en la2 poblacién -
de Czmbria, tamafios intermedios en las poblaciones de Afio -
Nuevo Point y acfculas mas pequefias en 12 poblacién de Mon-
terey.El rango de variacién en el nimero de csnales resinf-

feros fué poco variable.

Los resultados obtenidos por Moreno(1985) y mas -
tarde por Bermejo (1986) para Pinus pseudostrobus, revelan

que el ndmero de acfculas por fascfculo tuvo un valor pro—-—
medio de cinco pares todas las poblaciones,siendo el valor -
promedio para la longitud de acfculas y longitﬁd de vaina -
de 22.29cm. y 2.1l3cm. respectivamente.El componente de ma--
yor variacién para ambss caracterfsticazs fué atribufdo a di
ferencias presentes entre 4rboles; en cuanto al nimero total
de cenales resinfferos encontrados en esta especie fué de -
tres y la veriacién de esta carecterfstica estuvo asocisda

tanto a diferencias existentes entre los 4rboles como a las

veriaciones ambientales.

Pérez y Eguiluz (1985) en su estudio de variacidn
de Pinus hartwegii a través del Eje Neovolcénico, encontra-
ron que la meyorfa de las caracterf{sticas estudiadas presen
taron gran variacién en todas las poblaciones, a excepcién-
del nidmero de acfculas que fué le dnica que se mantuvo mes-
o menos constante para ciertos grupos de poblaciones.Por —_—
otra parte se encontraron diferencias altamente significeti
vas entre los sitios localizedos a diferentes =2ltitudes a --

rav€s del transecto 2ltitudinal muestreado ( de los 3000 a

los 3900 m.s.n.m.), manifestdndose ccn mayor intensidad di-
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cha variecién pare la longitud de 2cfculas.El estudio con -
cluye finalmente, que Pinus hartwegii Lindl. se encuentra -
constitufdo por diferentes poblaciones geogréficas y altitu

dinales en cuanto a morfologfa foliar.

Es interesante sefialar gue algunas de las especies
que se han estudiado tienen distribucidn restringida, seme-

jante al Pinus greggii.As{ para Pinus radiata el estudio de

variacién morfolégica de sus conos (longitud y ssimetrfs de
ap6fisis) muestra que las poblaciones pueden ser diferencia
das estadfsticamente (Porde,1964). En el Pinus patula tam--
bién gren parte de la variacidn en los conos es asociada a-
diferencias entre las procedencias, observédndose un natrén

gradual (clinal) de variacidén (Barrett,1972).En Abies guate
malensis Redher, se ha analizado la variacién morfolégica,

determindndose gue para las poblaciones de Chianas, se pre-
senta una diferenciacidn poblacional, mientras que la varig
c¢idn individual dentro de las poblaciones fué mas reducida,
esociéndose esta diferenciacién poblacional a1 virtusl ais-

lamiento geogréfico de las poblaciones (Fernéndez, 1987).
Germinacién y variscién

Para que la semilla germine, requiere de la inte-
raccién de factores internos o propios de la semilla y los
factores del medio ambiente.Uno de los factores internos =-
que influye en la germinacién, es la viabilidad de las semi
llas, que se define como "la cualidad de una semilla de ser
potencialmente capaz de germinar". La diferencia entre une

semilla vive (visble) y una muerta (no vizble) puede no esg
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tar bien marcada, sino caracterizada por una declinzcién --
gradual en vigor, el cual se encuentra zsociado a un porcen
taje y 2 una velocidad de germinacién disminufdos. La dismi
nucién en la viabilidad de las semillas, puede estar influf
da por factores que actian antes y después de la maduracién
de las mismas, y de acuerda a Bramlett (1976),Patifio y Col.
(1983) y Toole citado por Hertmann y Kester (1982), estas—-
caracter{sticas pueden ser el resultado de:

a) Carencia de polen viable o de fertilizacidén.

b) Semillas malformadas; cuando los conos cosecha
dos son inmaduros, las semillas muestran embrio
nes deformes o incompletos o bien éametofito -
incompleto.

c) Semillas vacfas, que contienen solo un tejido-
remanente del gametofito o embrién debido a dos
causas, en el primer caso, cuando ambos padres
poseen genes letales recesivos para la misma -
caracterfstica y éstos se unen, el embrién mue
re y el tejido del gametofito no se desarrolls,
en el segundo caso, el tejido gametof{tico es-
completemente destrufdoe por las enzimes diges-
tivas de insectos.

a) Atzque de insectos y lervas dursnte los prime-
ros estadfos del desarrollo del embrién y del-
tejido gemetofftico, o que se alimerien de los
conos del segundo afio de crecimiento, durante-
el verano tardfo.

e) Tafios mecédnicos a las tesfas durante su cosecha
¥y zané;o.

f) Condicionzs inadecuadas de zlmacenaje.
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g) Defios causados por hongos en el tejidc gameto
fftico, el embrién o zmbos, lo que reduce el-
porcentaje de germinacién.

h) Envejecimiento de las semillas.

i) Diferencias genéticas entre cultivares.

Les condiciones internas de las semillas, deben =
ser favorables para la germinacidén, esto es, gue deben ha--
ber desaperecido las barreras ffsicas o qufmicas pasra gue =
ocurra le germinscién (Hsrtmann y Kester,1982).Las semilles
de la mayorfa de las especies forestalesgerminsn en el mo--
mento de ser expuestas a condiciones zmbientales adecuadas,
sin embargo semillas de ciertes especies, incluso en condi-
ciones favorables, no llegan & germinar hssta que hayan su-
frido un cambio ffsico o fisioldgico, tal estado se denomi-
ne reposo y puede ser transitorio; muchas especies presen--
tan reposo solamente durante los primeros 6 meses siguien=--
tes a la recoleccién (Koalowski,lBTi ; Ditlevsen,1980).

El tiempo requerido pars que ocurra la germinacim
en semillas del género Pinus, puede ser varisble, 2s{ por -
ejemplo, las semillas de Pinus maximartinezzii Rzed. y P.
ayacahuite var. brachipters Shaw. germinan en un lapso de =
20 dfas, mientras que otrae especies como P. oocarpza Shiede
¥y P. montezumae Lamb. gerrinan aproximedamente a los 13 dfas
y en el caeso de P, engelmanhii Cerr. y P. teocote Schlecht
et Cham lo hacen 21 cabo de 5 a 7 dfes (I.N.I.F.,1987).41 -
respecto Ditlevsen (1980) y Rojas (1981) sefizslen slgunas -—-
causas internas de lss semillas que impiden la gerninecién,

¥y son las siguientes:
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a) Embrién rudimentario o inmaduro que requiere -
un perfodo de postmaduracién a bejas temperatu
ras y con un cierto grado de humedad.

b) Presencia de una cubierta gruesa de la semilla
que al presentar gran resistencia mecédnica im-
pide que el embrién se desarrolle.

c¢) Cubierta impermeable al aguz o a los gases.

d) Presencia de inhibidores del crecimiento endé-
genos en los integumentos de la semilla (Mayer
¥y Shein,1979).

En relacién a los mecanismos ipternos de reposo -
que controlen el inicio de la germinacién, Thompson (1981),-
Hartmann y Kester (1982) suponene que se hﬁn originado como
una estrategia para 1la supervivencia en la naturaleza y que
los requerimientos espec{ficos de germinacién estédn relacio
nados con les condiciones ambientales (origen geogréfico) -
en que las especies han evolucionado.La germinacién estd en
gran medida regulada por medio del ambiente que rodea a la-
semille.El requerimiento de estas condiciones cambia de a--
cuerdo 2 la especie y variedad, y estd determinadé por las-
condiciones que »revalecieron durasnte la formacién de la se
milla, y mas aﬁp, por factores hereditarios (Mayer y Polje-
koff-Mayber,1975).

En cusnto a los factores del medio smbiente que -
intervienen en la germinacién de las semillas,los principa-
les son: humedad, sereacién, luz y temperatura (Koslowski,

1971).



El ague es un fsctor limitante en la germinacién,
cuando se colocs una semilla en un medio himedo, éste se hi
drata pues absorbe el agua por imbibicién debido 8 que la -
semilla tiene un bajo potenciel osmético, a medide que el -
agua va siendo absorvida, los'sistemas enziméticos ven sien
do activados con el objeto de(Koslowski,1971):

a) Desdobler las materies de reserva contenidas -

en el gametofito femenino que rodez sl embrién.

b) Feciliter la traslocacién de nutrientes de las

drees de elmacenamiento hasta los puntos de --—
crecimiento.

c) Permitir que se disparen las reacciones quimi-

ces que llevan a cabo la sfntesis de nuevo ma-

teriel.

La composicién del medio ambiente atmosférico pue
de tener une influencia directa sobre 1z germinacién, sobre
todo en el intercambio geseoso.lebido a que durente la ger-
minacién incrementa répidemente ls actividad respiratorias _
de la semille, es neceserio un suministro adecuado de cxige
no pars degradar l=zs sustancias de reserva contenidas en el
gemetofito, la restriccién en este suministro, limita la --
respirecién y en consecuencia induce directa o indirectamen
te la dormencia, reduciendo as{ el porcentaje de germinacim

o evitando que l2s semilles germinen (Meyer y Sh2in,1974).

E1 requerimiento de oxfgeno pars ls germinacién =
var{s entre les especies, sunque le mayor{z germinan con un
contenido de ox{geno de 20% y hasta un 0.03% de co, (Hatano
y Asakswe,1964; ¥ayer y Poljakoff Mayber,1975).
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En condiciones naturzles, lss semillas de los 4r-
boles frecuentemente son cubiertas por la hojarasca y germi
nan sin luz, sin embargo la luz estimuls la germinacién de-
las semillas de muchas especies.Las semillas de Pinus, gene
ralmente germinen a bajas intensidades de luz (5 lux) mien-
tras que otras especies requieren hasta 100 lux pera germi-
nar,El efecto de 1la luz en la germipnacién de las semillas -
depende de su longitud de onda (Hatano y Asakawa,1964).En -
la mayorfa de las especies forestales, la germinacién total
méxima y la velocidad de germinacién se presenta en perfodos
diarios de luz de 8 a 12 horas pero Hartmann y Kester (1982)
mencionan que el estfmulo de la luz no se efectda si la tem

peratura es alrededor de 24°C 0 mas,

Respecto al régimen térmico, éste juega un papel-
imnortante en la germinacién, pues determina el nivel de les
relaciones bioquimicas, la imbibicién y el intercambio gaso
so, as{ como tembién el crecimiento y desarrollo de las pldm
tulas (Patifio y Col. 1983).Las exigencias de la temperstura
para la germinacién de las semillas se considera en rela —-
cidn & tres niveles: minimo,m&ximo y &ptimo, denomihados a-
menudo puntos cardinales de temperatura. Il determinar con-
presiciéﬁ esos requeririentos, para una especie en particu-
ler es difIcil,-ya gue la temperstura afectz tanto al por--
centaje como 2 la velocidad de germinacidén (Eztezno y Asakz-
wa ,1964; Hartmann y Kester 1982).La temperstura éptima se-
puede interpretar como aquella en que se obtiene el méximo
porcentzje de germinacién en el tiemro mas corto,mientrss -
que las tempersturas minima y méxira rsra 1o gerripacidn --

son aquellss en las cueles 12 germinacién todavie ocurre.
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L= meyocrfa de las semillas de 4rboles y a2rbustos-
pueden germinar sckre un amplio rango de tempersturas, zun-
que existen algun=ss especies que germinan mejor en un rango
espec{fico de temperstura.Un ejempnlo de lo anterior son las

semillas de Pinus montezumae Lzmb. cuys germinacién Sptima-

ocurre entre los 20 y 20° C (Kusclem,1975).Le gren amplitud
en 1 recuerimiento de temperatura dentro de una especie se
establece dependiendo de la edad y madurez de la semilla =zl
tiempo de 12 cosecha, procedencia de 12 misma, diferencias-
genéticas dentro de la especie, condiciones de alm~mcenaje -

¥y condiciones de germinacién (Toole y Col. 1956).

De acuerdo a Serreno {1986), la temperstura influ
ye en el rorcentaje de germinacién totsl de las semillas y-
en el nimero de dfas necesarios para que se inicie 1la germi
nacién.As{ al utilizar condiciones anflogas a2 las utilizades
por Musslem (1975), pero con un rango de temperaturs de 10a

40°¢c ,Serrano probd semillas de Pinus ayacahuite var. veit-

chii,las cuales mostraron su germinacién mas alta a los 30

°c con un 94.1% de germinacién total en contraste con una -
temperztura de 10°C,'cuyo porcentaje de germinacién fué de-
1.2% mientrss gue los dfas trsnscurridos para el inicio de-
la germiﬁacidn fueron 5 y 18 respectivamente.Lo anterior --

confirma lo sefialado por Hartmann y Kester (1982).

En cuento a los factores genéticos que influyen =-
en 18 germinacidn, éstos pueden considerarse como estrate-—-
gias adaptativas, tal como son, los czsos de los mecenismos
de latenciz (3tern y Roche,1974). Lss especies que no tie—-

nen ningin mecanismo de latencia, poseen en su germinzcién-
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sélo un control genético parcisl.Los patrones de desarrollo
de 12 germinacién, pueden ser estudiados & través de los en
sayos de procedencia o de vsriacidn genética, en los cusles
es posible analizar la germinacién en relacidn al origen —-
geogréfico de las semillas.El conocimiento del comportamien
to de 18 germinascidn es uro de los aspectos de mayor impor-
tancia acercs de 1a seleccién de especies y ecotinos aptos-
para una cierta regién.Unz germinecién satisfactoria, equi-
vale a una capecided y energfa germinativa slta que puede -
anticipar un ndmero elevado de plédntulas vigorosss en el me

nor tiempo posible (€ervantes,1986).

Los estudios de variacién en la respueste del pro
ceso germinetivo, llevedos 2 ca2bo en condiciones ambientales
mas o menos uniformes o de ambiente controladc o bien & tra
vés del establecimiento de experimentos en vivero e inverna
dero, han demostrado la existencia de variacién, tanto en -
las respuestes de germinacién as{ como durante las primeres
etapas de crecimiento y desarrollo de las pléntules; estas-
variaciones han sido atribufdes & diferencias que se reia--
cionan con el origen natural (geogréfico) de las semillas -
¥y parecen ser propuestas como evidencia de la existenxia de
cambios adaptativos, es decir del resultado de fuerzas selec
tivas exteriores, espec{ficamente del medio ambiente locel--
(Thompson,1981).

De acuerdo s Whittington (citedo por Thompson,19-
81) las ceracterfsticas de la germinecién estdn al menos --
parcizlmente bajo cocntrol genético, por lo que les esgpecies

silvestres pueden poseer estrategias reproductivas complejes
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en las gue se mantiene un balence de opciones sin seleccidn

rdpida en faver de una estrategiz a otra.

El 6ptimo de temperatura para la germinacién, pue
de variar entre poblaciones de uns misma especie y adn entre
drboles que crezcen en el mismo rodal.is{ utilizando dos ==

procedencias de Pinus ponderosa, Olson y Col. (citados por

Patifio y C0l.1983), encontraron gue para las poblaciones de
las Montafias Rocallosas del Este,la germinscién 8ptimz ocu--
rrié entre 25 y 30°C mientras que pars las semillas origina
rias de una poblacién del Noreste de Pac{fico, la germinz——

cién dptima ocurrid a unas temperatura de 36°¢.

Pof otra parte en un estudio de tres poblaciones-

de Pinus caribaea var, hondurensis,(Musalem.1975) reslizd -

algunas correlaciones entre las caracter{sticas del cono y

la viabilidad y germinacidén de las semill=s: para tal efec-
to, las semillas fueron remojadas en agua por un periodo de
24 horas previo a la germinscidén, misma que se obtuvo en cf
mara germinadora a 2500 de temperatura constante.Los resul-
tados obtenidos mostraron que para las caracter{sticas de -
las semilles, los coeficientes de correlacidn c2lculados --
entre el peéo de las semillas con el porcentaje de wiabili-
dad y con el porcentaje de -germinacién fueron muy altos y -
significativos(p 0.01).La viabilidad de las semillas se en-
contrd con ligeras diferenciss en relacién 2 las poblacio=-

nes.

Al ectudiar algunas caracterf{sticas germinntivee-

en semillas de Liriodendron tulipffera, EBarnett y Farmer(l9
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78) notsron que la principal fuente de variacién fu€ la »1-
titud sobre el nivel del mar, exhibiendo baja germinacién -
las familias procedentes de elevaciones altas en contraste-

con las pertenecientes a bajas elevaciones.

Para conocer las respuestas a la temperatura de -
semillas de Shima khasizna Dyer y S. wallichii Choisy, dos-
especies maderables importantes en el Noreste de India, Bog
jh y Ramakrishnan (1981) realizaron una colecta en dos sis—
tios de diferente altitud ( 1800m y 1300 m).Las pruebas de-
germinacién fueron llevadas a cabo en germinadoras, utilizm
do como sutrato papel filtro, y un rango de teﬁper&tura cors
tante de 10 a 3500 con intervalos de SOC.Los resultafos in-
dicaron que las dos especies estdn cercanamente adaptadas e
su restriceidn altitudinal, al menos en lo gue concierne a-
la respuesta a la temperstura de las semillas en la germina
cién; de este modo S khasiana exclusivamente encontrsda en-
elevaciones =zltas, tendid a2 germinar mejor a bajas tempera-
turas -en un Sptimo de germinacién de 1500 de temperatura -
constante ( 55%), mientras que S. wallichii restringida a -
bajas elevaciones, réspondiG mejor a altas temperaturas (20

a 25°C) con un porcentaje de germinacién de 48%.

Edgar & Springfield(citados por Thompson.1981), -

al znalizar las respuestas de Atriplex obovata, separaron-

la2s muestras de semilla en cinco grupos depéndiendo del ta-
mafio y color, ellos demostraron diferencias en la respuesta
a 1la temperztura de un grupo a otro, basdndose casi por com
pleto en proporciones de semillas que permanecieron sin —--

germinar en luz u obscuridad continuas.
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Por otra parte al desarrollar un estudio sobre el
efecto de la temperatura en la ge¥minacién y crecimiento de
plédntulas de 53 familias de 6 procedencias de Pinus tecunu-
manii,Cervantes (1986) observé que las diferencias en la e-
nergfa y porcentaje de germinacién se debieron principalmen
te a la variacién geogréfica (procedencia) y a diferencias-
entre familias dentro de procedencias, también encontré una
influencia definitiva en los porcentajes de sobrevivencia -
en todas las procedencias: se sefiala tamrbién que los dfas y
perfodos de emergencia de pldntulas estdn controlados por -

diferencias entre familiss y por factores del medio.

En especies forestales mexicanas se desconocen =--
los patrones de variacién genética en la germinzeidn, y no
ha sido sino recientemente en gue se ha abordsic este tipo-
de estudios.Sobre lo anterior, uno de los irasbajos pionerocs
lo ccnstituye el reslizado ror De la Garza y Nepamuceno (19
89) quienes al determinar los caracteres fisiolégicos refe-
rentes 8l comportemiento de la germinscidn, encontraron gque
las poblaciones de Pinus montezumae fueron las que aporta--
ron la mayor veriscién, siendo la capacidad germinetiva en-
pruebas de lsboretorio de 46.95% sobre la variacién totel,-
mientras que las femilias dentro de poblaciones contribuye-
ron con un 22.49% pars este caracter.En cuanto a el valor =

germinativo resulté ser de 30.44%.

Por otra parte,se dispone de informacién que se -

ha obtenido a través de otros estudios cuyos objetivos es--

pecificos no han sido le investigacién de la veriacidn genf

tica, ejemplo de ello es el trabsjo de Cabellero (1967) -—-
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guien 21 efectusr un estudio comparativo entre Pinus monte-

zumae Lamb. y Pinus pseudostrobus Lindl con material de po

blaciones natursles procedentes de Michoacdn, México y Pue
bla, encontrdé diferenciss significstivas entre 4rboles den
tro de sitios y entre sitios de colecta psra la capacidad--
y energ{z germinativa.Para ambas éspecies el nimero de dfas
de germinacién mostré diferencias significetivas entre 4rbo
les y dentro de sitios, mientras que no hubo diferencias --

entre sitios.

Finslmente se agrega, que los estudios sobre va=-
riacién en ceracterfstices de la germinacién, deben ser re-
lacionados con el posterior vigor y crecimiento de las plédn
tulas, con el propésito de determinar la posibilidad de rez

lizar selecciones genéticas tempranas.



DESARROLLO DE METODOLOGIA

No. LOCALIDADES

RECOLECCION DE MUESTRAS

No. ARBOLES
FASCICULOS

RAMILLA CON FASCICULOS Y .

CONOS DE CADA ARBOL (40)

ELECCION DE MUESTRAS VEGETATIVAS CONOS

300 CONOS POR ARBOL

SECADO DE LOS CONOS

ARTIFICIAL

NATURAL

EXTRACCION DE SEMILLA

DESALADO

ELIMINACION DE SEMILLAS VANAS

ALMACENAJE DE SEMILLA

CONTEO

PRUEBA EN AMBIENTE
REGULADO ARTIFICIALMENTE

CONTEO DE SEMILLAS
POR CONO (10/ARBOL)

PESO DE SEMILLAS

* LONG. VAINA

* LONG. HOJVA

* No. DE HOJAS
POR FASCICULO.

* No. Y POSICION
DE CANALES
RESINIFEROS

* LONGITUD

s ANCHO

s ALTURA DE
APOFISIS.




METODOLOGTA
Recoleccidn de muestras

En base a consulta bibliogrifica y por medio de -
explorsciones la brigeda de recolectores de C.I.F.A.P,,D.F.
1llevd 2 cabo la recoleccién de muestras de Pinus greggii,

de 1z siguiente manera:

1l.-Eleccién de diferentes localidzsdes en donde se
encuentra la especie en forma natural y que comprendieron -

las cuatro zonas de distribucién de la especie.

La distribucién de las loczlidades se puede apre-
ciar en 1la figura 2 y 1la localizecidn geogréfica de los si-
tios en 12 tabla 1.

2.- Eleccién de 10 &rboles(40 en total) dentro de
cada una de las localidades (Palmberg 1980).Este nimero se-
encuentra dentro de las cifras recomendadas,l10 a 25 indivi-
duos cuzndo no se conoce la variacién fenot{pica de los &r-

boles (Call=ham,1964).

La eleccién de los 4rboles fué realizada conside-
rando los individuos sanos, con buena produccién de conos y
que se encontraran dentro de la media del rodal, procurando
que los 4rboles estuvieran distantes uno del otro por lo me
nos 30m. ®n cad= sitio de recoleccidén se tomaron datos dasg

néricos como son ¢1 difmetro y 1la altura d: los 4rboles

(Cuzdro 1 ).



Fig. 2 Locelizacién geogréfica de los sitios de colecta dePinus greggii Engelm.

( Los némeros ssignasdos sorn corruspondientes con la tebla 1).



3.- Eleccidn de muestras vegetztivas en cads 4rbol

Se colectaron ramillas con fascf{culos y conos
ubicados en la parte media inferior en 1la copa de 1lcs érbo-
les (40 en totzl).De 12 misma ubicacién se cosecharon al —-
azzr eproximadamernte 300 conos por Arbol, todos ellos debe~
rfzn de estar maduros y cerrados.

El zateriasl de estudio fué etiquetado en el -~
campo, guardando la identided de cedz £rbol esf como lz lo-
celidad donde fué colectado y le fecha de colecta, los conos
fueron colocados en costzles y las muestras botédnices en bol
sas de pldstico.Una vez colectedes las muestres, fueron trens
portades =21 lébor?torio de semillas del C,I.F.2.P.,D.F.

Las semillas y muestras de hojes y conos gue-
fueron utilizades en ecte estudic se colectaron en dos eta-

pas:

I.- La poblacién 1 que corresponde 2l estzdo-
de Hidelgo y la poblacién 2 procedente —-
del estado de Querétaro fueron colectadas
en Octubre de 1986.

II.-La poblacién 3 perteneciente =1 estado de
Coshuila, y la poblacidn 4, que de forma-
complementarie fueron colectzdas en el es
tado de Hid=slgo, en el mes de Octubre de-
1987.



Tabla 1. Datos de ubicacién de las 4 pobleciones muestrezdas

en el 4rea de distribucién natural de Pinus greggii

Engelm.

No. de poblacién

El Pifién,Jacala Hgo.
Tres 'Lagunas,Landa
de Matamoros,Qro.
3 Los Lirios,Sierra de
Arteaga,Saltillo Coah.
4 Laguna Atezca,Molango
Hidalgo.

Altitud Latitud Longitud Precipitacién
(msnm) N w X 2nual (mm.)
1850 20° 58*  99°13¢ 722
o o :
1750 21" 01 99713 737
o )
2360 25727 100750 418
o o
1350 20714 g9g9712* 1438

Fuentes Donahue(1989),Garcfa(1983).



Las semillas colectedss son de polinizecién abier
ta de #£rboles individuales (Barnett,1978) y corresponden a
4 poblaciones naturales que cubren buena parte de la distri

bucidén de Pinus greggii Engelm.
Eveluacién de hojeas, conos y semillas

La eveluacién de ceracterfstices morfolégicas se
desarrolld conforme se sefiala a continuaciéni
l.- Longitud de vaina.
Se midieron las vainas de 30 fascfculos toma-
dos al azar, procedentes de ramiilas colecta-
das por cada 4rbol las medidas se hicieron con

regla graduads en mm.

2.,- Némerc de hojas por fascfculo.
Se tomaron 30 fescfculos al azar por cads mues
tra vegetetiva por 4rbol y se conté el ndmero

de hojas por fasciculo.

3.- Longitud de hojas.
Las muestrss tomadas psra la evalusacidn ante-
rior fueron utilizadas perz medir la longitud
de las hojss tomando en cuenta la longitud =-
promedio de las mismas.Las medidas se realiza

ron sobre hojas de vapel milimétrico.

4.~ N¥merc y vosicién de cansles reszinfferos por-
no ;}a.
Para cades 4rbol se tomzron 10 hojas a las que

AT



Cuzdro 1. 2=to- tomrdos £ los 4rboles ~ue fucron 2eclecciona

dos prrrs las muestras.

Poblscién Arbol Altura (m) Dismetro (cm) |
1 19 26.5
2 13 12.0
3 16 29.0
4 16 23.2
T1 Pi%én, 5 18 21.4
Jacel= Hgo. 6 20 18.2
7 12 17.1
8 13 20,2
9 1.2 17.7
10 12 17,4
i} 17 18,2
2 18 19.6
3 16 1742
Tres Lagurnes, 4 15 15.4
Lend» de 5 13 14.4
Yatamoros 6 17 12.9
Qro. T 19 20.1
8 18 21.4
g 20 2042
10 10 I5.0
1 15 24.0
2 8 12,8
2 10 2C.4
Loes Lirios, 4 9 13.5
Zierra de 5 10 21.0
A‘rtesza,Se1lti 6 10 20.7
11c Cozh. 7 19 2253
8 12 20.1
9 11 20.2
10 10 19,4
1 18 24.6
2 20 30.1
2 17 23.5
4 16 ?22.6
Laguna itez ¢ 19 20,0
ez, Wolesrgo 6 18 22.8
Wen 7 ) N . e
- o 17 22,
Q 19 28.4
10 16 23,4
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se hicieron cortes en 12 narte media para cuan
tificar el ndmero total de cenzles y sus posi-

ciones (Martfnez,1948).

Peso de los conos.

Antes de colocar los conos en los patios de sg
cado, se colectaron 10 conos al azar por &rbol,
mismos gue deberfan estar comnletos, cerrados
Y senos, posteriormente se peseron en una ba-

lanza de presicidén en gramos.

Largo y ancho de conos.

Las muestras de la evaluacién anterior fueron

utilizadas para medir el largo de los conos -

con alembre;comparando ests medida en papel -

milimétrico.Se considerd§ su curvatura cuando -
la hubo y 1= longitud, desde la base hasts la

punta del cono (Bsrrett,1972).

En ellos se midié también el sncho con un ver-
nier en 1l parte media del cono, se registra=-

ron los detos en cm. 2proximesndo & mm.

lfmero de semillas por cono.
Se contd el ndmero de semilles extrafdas de 10

conos por 4rbol, descartando las vanas o abor-

tadas (Bremlett y C0l.1976).

Tego de lms semillas.

Con uns bflanze snslitice se tomé el peso de -
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Longitud de vaina

LH = Longitud de hoje

Censl resinffero

sedio.

Fig. 3 Representacién esguemftica de scfculas ( 4 ) y corte
trensverssl de 1e hojs ( B ),indicando lzes corectoris

ticés estudisdes en Pinus greggii Engelm.
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Una vez ocurrido lo anterior, se pasé la semi
1la por tezmices pars eliminar las alas y resi
duos de tegumento.Posteriormente se sometid a
un soplado con el fin de eliminar la semilla-
que no tuviera embrién(semilla vana) y cuale-
quier residuo de basura (Pzlmberg y Melchior
1980).Una vez limpia la semilla se almecend -
en btotes de pléstico = una.temperatura de 0%

a 4°C.

2.- Por otra parte se interrumpié el secado natu-
ral de 10 conos por Arbol que fueron elegidos
al azar y colocados en bolsas de papel identi
ficades para meterlos a la estufa a 4000 esto
con el fin de gue abrieran mas rspidamente y
ge pudiera conter el nimero de semillas por -
conc.

Los procezos 1 y 2 se llevaron a cabo para anm

bas colectas 1986 y 1987.
Evaluacién de la germinacidn.
La técnice sugerida por Villegémez Y.A. 1976 fué-

la adoptada para observar el comportamiento de las semillas

de Pinus greg-ii Engelm, duraate su germinacién.

La técnica consiste en lo siguientes:

1.- Se contaron 200 semillas de cada lote (por 4r

1a1Y zin distinecidn As tamsp ni estz=io.



2.- Se coloceron custro submuestres de 50 semillas
ceda una (por 4rbol) sobre pepel filtro previa
mente esterilizado en cajas de petri de 9 cm.
de diémetro,mantgniéndolo himedo en forma cons
tante segin fué siendo necessario;generalmente

fué de dos veces por semana.

3.— Se introdujo las submuestras a 1la estufa de ger
minacién marca Seedburo a una temperatura cons-

tente de 22°C en cherolas de 2luminio.

4.- Se consideré§ que las semillss germinaron cuando
lz radfcula emergié de la testa y alcenzé dos -
dos veces el tamafio de 1a semilla (Normas Inter
nacionales para snélisis de semillas forestales

citado por Villagdémez 1976).

5.- Se tomzron lecturas cada tercer dfa, una vez —--
que ocurrié la germinacién, se retiraron las -

pléntulas pera eviter errores subsecuentes.

Al final de 1a prueba (eproximademente 28 dfas) se
partieron las semillas para confirmar su estado,corrigiendo

as{ el porcentaje de germinecién (Csmacho,1985).

La evaluacién de la germinacién se ensay$ en les -
cuatro poblaciones natursles de Pinus greggii, considerando

las siguientes varisblesscepacidad germinstiva, velocidad -

- -



germinativa, uniformidad germinativs y velor germinativo.
Fl enszyo se realizd utilizando un disefo de blo-
ques a2l =2zsr con cu=tro repeticiones, considerendo cads cé-

rara de la germinadors como un blogue.
PROCEDIRIENTC ESTADISTICO

El conjunto de datos obtenidos en 1z medicidn de-
las ceracterfsticss morfolégicss, fueron analizsdas por po-
tlacién y por 4rbocles individueles.Con 21 objieto de detectar
diferencias entre poblaciones y deniro de ellas,los resulta
dos 2e cnda caracterfstica fueror comparados con anélisis -
de verienza jerarsuice o =znidade (Yodele II de Snedecor,19-
78),0ue permitié el cdlculo de componentes de variarza po--
blacional,individu=zl y dentro de los individuos.En el =nexo
2 se ejemplificz el c4lculo de componentes de varisnza pa=-

ra 1z longitud de conos.
£

Lz germinacién se reelizé bzjo un diseffo de blo--
ques 21 szzr, con custro repeticiones, considerando que ca-
dz cdmers gerwinsdora fué un bloque.Fl cédlculo de Irndices -
de las varishles germinativas se reslizé de acuerdo al for-
mato propuesto ver Cammcho(1985);el vzlor germinativo c2lcu
124 “ué el de Maguire, el cual combina valcres de capaci--
d2d germin=tivs, velocidsd germinative y uniformided germi-
nativa vor le que resulté ser una variable dtil en le eva--

luzcién de 12 germinacién.

™ w~rdelp en e ce v=:k a1l orflijeie ectadfsticn-

se presentz de 12 siguiente marers:



ijk it Tyt By
Donde:

Yijk = Vzlor observado de la caracterfstica en 1la repeticidn
x del 4rbol o familia j, en la poblacidn i.
m = Valor medio genersl de la czracter{stica.
= Efecto poblacionsl(de localidades).

fij = Efecto del 4rbol o familia j,en la poblacién i(de &r-

e
1

boles dentro de localidades).

= Desviacién dentro de los &rboles de une misma pobla-

(&1
I

ijk .
cién, o desviacién debida al error experimental y/o

efecto de repeticién

Los grados de libertad (GL) y los cusdrados medios
czzerados ( CME ) en los e2nflisis de vsrianza pars 2 niveles
se muestran = continuacidén tanto pera caracter{sticss morfo-

18gicas como para el comportamiento en la germinacidn respec

tivamente:
Fuentéd de veriezcién - GL CME

’ 2 2 2
Poblaciones p-1 6°E + n6 “f + nf0 “p
Arvoles o fzmiliss/ p(£-1)  6%E + n6 ¢
poblaciones

Determinsciones(Error) pf(n-1) 02E

Donde:

Varisnza de las caracterfsticass entre poblaciones.

]

62

P
2 : : -

¢ = Varisnza de las caracterfsticas entre familiss o 4rh

c -

les por poblacidén.
~ BB -



0" E = Varianza de lzs ceracterf{sticas debid= al efecto
aleatorio.
P p = Nimero de poblaciones.
f = Nimerc de &rboles ¢ familias por poblacién.

n = Nfmero de observaciones por 4rbol o familia.

EZn los cuadros de andlisis de varianzz se sefialan
con + la significancia a nivel de 0.05 de probsbilidad, con
+ + la significancia 2 nivel 0.01 y con NS la no significan
cia.Cuando se presentd significencia solamente =2 nivel »0=-
blacional, se llevé 2 cebo la pruebs de medirs de Tukey, a

un nivel de significacién de 0.05.



RESULTADOS

Caracterfsticas de hojas.

Los resultados obtenidos de 1z evaluscién en el -
nimero de hojss por fasci{culo,posicién y nimero de canales
resinfferos se presentan a manera de frecuencias en los cua
dros 2,3 ¥y 4.3n cuanto 2lnimero de hojas por fasciculo se —
observa de hecho un ndmero de hojas constante (3 hojas por
fascfculo)para las cuatro poblaciones de Pinus greggii, y
con frecuencia relativa de 37.75%, se llegan a presentar --
ocasionalmente 2 hojas por fascfculo(l.83%)y muy rara vez -

se presentzn & hojas (0.42%).

Cuadro 2. Distribucién del mimero de hojas por fasciculo.

Poblacidn Nimero de hojas por fascfculo
2 3 4
X 1 298 8
2 - 296 4
3 4 296 -
4 17 283 -
Precuencia % 1.83 97.75 0.42

Para el numero de cznales resinf{feros la variacién
ocurrid de 1 a 6 csnales, con una mayor frecuenciade 2 c2na-
les resinfferos (37.75%), aunque 12 prescencia de 3 y 4 ca-—-
nales también es irnortante ya que ocurren, con una frecuen-
cia de 29 y 26.75%, lm nrescencie de 1,5 y 6 cenales es oca-

sion=1.



fusdra 3. Diztritucidn norecentu~1 del niémera de ~rrn=les re-

rinfferss vor hoja.

Pobl-cidn No. de c=nsles resinfferos -or hoia %

1 2 3 4 5 6

1 10 41 28 16 2 2
2 1 34 27 34 2 2

3 4c 28 - -

5w
[

45 21 29 5 -
2

Pracuencin # ! 37.75 29 26.75

Cuadro 4, Distribucidn de 17 vosicidn de cenzles resinfferos
(%)

Dableeidn % de csn~les rasinf®
Internos iedions E

1 21 - 242 3
2 49 257 3
3 ] o84 »
4 > 292 -

“recuencia ¥ T=13 92,135 0.52

Las posiciones de los c-nzles resinfferos fuersn
internos, medios y externos ror una predominarcia 2z los c¢2

nzls3 meding ruys frecuancia se gleyn = 02,254,155 can~lec-

in*-ym~= ~nupmrepn San ine fresger~di=s Ae 7 1% 7y o= e-roles

extarnos zor ~az hien reornz g ruzentsz er dos de 12z cuztre



pobleciones estudiadas.

Referente a la longitud de las hojas, el sndlisis
de varisnza (cuadro 5),demuestra cue existen diferencias sig-
nificativas a nivel de poblaciénes Yy &rboles por poblacién.La
determinacién de componentes de variesnza hace incidir un 31.4%
de variacién debido a las poblaciones y un 13.3% debido a los
drboles dentro de las pobls ciones.El mayor componente se aso-

cid a las detreminaciones dentro de los &rboles (55.3%).

Cuadro 5. Anélisis de variesnza para la longitud de ho jas.

FV GL SC Ch FC cv
Poblacidén 3 | 2 379.7481 793.2494 21.78 #«| 31.4
Arboles/Pobl. 36 1 310.8795 36.4133 8.20 ##! 13.3
Error 1160 | 5 148.9044 4.4387 55.3
# P<K0.05
## Pg0.01

Lz pruebz de comparacién de medies (Cuadro 6) co-
rrespondiente sefisla que entre las poblaciones de Jacala y No
lango Hgo., no existen diferencias en cuanto & la longitud de
sus hojas y constituyen las ‘mayores longitudes de hojas, las-
dos poblaciones restantes,Tres Lagunas y Los Lirios son dis--

tintas entre ellas y con respgecto a las dos anteriores.

i B0 -



Cuadro 6. Prueba de compar=cién de medias (Tukey) para la
longitud de hojas.

Poblacién X (em)
1 Fl PifAén Jacala,lgo. ' 12.30 a
4 Leguna Atezca,Volesngo Hgo. 11.87 =a
2 Tres Legunes,Qro. 10.01 b
3 Los Lirios,Saltillo Cozh. 8.62 ¢

En letres igus=les no hay significatividad » uns probabilidad
P de 0.05.

La longitud de las veines de las hojas tuvo dife--
rencias 2 nivel de poblaciones y a nivel de 4Arboles dentro de
poblaciones (Cuadro 7).Los componentes de verisnza se consti-
tuyeron de un 6.82% peras las poblaciones y un 22.4% prra los
4rboles, con un meyor componente asociado a las determinscio-

nes dentro de los #rboles.

Cuadro 7. Anélisis de vearisnze para la longitud de veins.

FV GL SC cv FC cv
Poblacién 3 2.5847 0.8616 3.76 # | 6.82
Arboles/Pobl. 36 8.2534 0.2293 10.50 ##22.40
Brror 1160 25.3293 0.0218 70.78

* Ps0.05

#« # PX0.01

B




L2 pruebe de medias (Cusdro &) muestra que la pobla
cién con longitud de vaine meyor (1.04 cm.) es correspondiente
a 12 poblecién de Los Lirios, mientras que 1la poblacién de Mo-
lango muestra la menor longitud de vaina (0.91 cm.) constitu-
yendo poblaciones diferentes y'aue Jacala y Tres  Lagunas cons
tituyen poblaciones intermedias en las longitudes de sus vei-

nas y son semejantes entre ellas.

Cusdro 8. Prueba de comparacién de medias parz la longitud de

vaina.
Poblacidn X (cm.)
3 Los Lirios,Saltillo Coah., 1.04 a
1 El Pifién,Jacala Hgo. 0.96 b
2 Tres Lagunas,Qro. 0.95 b
4 Leguna Atezca,NMolengo Hgo. 0.91 ¢
L

En letras iguales no hay significetividad # una probsbilided
P de 0.05.

Caracter{sticas de conos y semillas.

En cuanto a la longitud de los conos, se muestra -
de acuerdo el en#lisis de varienza (Cuadro 9) cue existen di-
ferencias entre poblaciones y entre 4rboles dentro de poblacio
nes, es notable gue las poblaciones aportan una alta veriacibn
en esta caracterfstica (42.82%) y oue los 4rboles entre pobla-

ciones aportan un 24.32%.
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Cuedro 9. Anélisis de varianza para la longitud de conos.

FV GL sC CM FC cv
Poblacidn "3 366.5198 122.1733 16.51 ¥ | 42.82
Arboles/Pobl, 36 266.4056 7.4002 8.40 »# | 24.32
Error 360 | 317.0780 0.8808 32.86

¥ P<0.05
# # P<0.01

En l2 prueba de comparacién de medias (Cusdro 10),
se consigna a la poblacidén de Los Lirios,con 10S conos mas “-
largos (12.62 cm.) y a la poblacién de Molango con los conos
mas cortos (9.95 cm.) como diferentes entre ellas, mientras-
que las poblaciones de Jacala y Tres Lagunas Qro. son semejan

tes entre ellas y tienen longitud de conos intermedias.

Cuadro 10. Prueba de comparacién de medias poblacionsles parm

la longitud de conos.

Poblacidén X (cm.)
3 Los Lirios,3altillo Coah. 12.62 =a
1 E1 Piﬁ6n,Jacala Hgo. 11.66 b
2 Tres Lagunas,Qro. 11.49 b
4 Laguna Atezca,lolengo Hgo. 9.95 ¢

En letras iguales no hay significatividad a una
probabilidad P de 0.05.
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Para el ancho de los conos existen diferencias sig
nificativas 2 nivel de poblsciones, mientrss cue para los 4r-
boles dentro de pobleciones no se tienen diferencias signifi-
cativas (Cuszdro 11).La composicién de la varianza sefiala un -
11.65% para el nivel de poblaciones,solamente un 2.96% para -
los 4rboles dentro de poblaciones y un 85.39% para la varia -
cién dentro de las determinaciones.La poblacidén correspondien
te al estado de Sa21tillo Coah. y 1la de Jacala Hgo. conforman
las dos poblaciones de conos mas anchos y que no muestren di-
ferencias significatives en esta anchura.Las pobleciones de -
Tres Lagunas Qro. y Molango Hgo. presentan los conos m=2s an--
gostos y con diferencias significativas entre ellos y con resg

pecto a l2s dos noblaciones primeramente sefialades (Cuadro 12).

Cuadro 11. £n#lisis de varianza para el ancho de conos.

FV GL sc G FC cv
Poblacidn 3| 114.7520 38.2507 11.15 ## [11.65
Arboles/Pobl. | 36 | 123.5359 3.4316 1.35 NS | 2.96
Error 360 | 918.1541 2.5504 85.39

NS DNo significativo
# P=0.05
#» P=s0.,01

El peso de los conos mostré diferencias significa-
tivas asociadas a las poblaciones y a los frboles dentro de -

las poblaciones.
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Cuadro 12. Prueba de comprracién de medias poblacionales
para el =ncho de conos.
Poblacién X (em.)
3 Los Lirios,Sseltillo Coah. 4.60 a
1 ¥l Pifién ,J=cala Hgo. 4,23 =
2 fTres Lagunas, Qro. 3.88 b
4 Laguna Atezca,Mol=ngo Hgo. 3.15

n letras igueles na hay significatividad a una

probabilidad P de 0.05.

El
43.20% lo que
componente de
fué de 20.90%

componente de variacién poblacional fué de —-—

indica una extensa variacién en este nivel, el

variacién de los #rboles dentro de noblaciones
(Cuadro 13).

Cuadro 13. Andlisis de varisnza para el peso de los conos.

PV GL sc cM FC cv
Poblacién 3 |115 918.0831 [38 639.3610 |1860 ## [43.20
Arboles/Pobl. | 36 | 74 804.6583 | 2 077.9072 6.84%|20.90
Error 360 (109 353.9085 303.7609 35.90

# P£0.05
# # P 0.01

La comperacién de las mediss sefizle gue los conos

mas pescdes se euncuentran en Jecala igo. y Seltillo Cozh. y
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que estas poblaciones son semejantes pero cue difier en con
las otras dos poblacicnes.Los conos menos pessdos se encuen-
tren en Lolengo Hgo. con un peso gue equivale cesi la mitad
del peso de los conos de las dps poblaciones primersmente -
seflalades.Lz poblaciédn de Tres Lzgunas exnhibe un neso de conos
intermedio (Cuadro 14).

Cuadro 14. Prueba de comperacién de medias poblscionrsles para

el peso de los conos.

Poblacidn X (g.)
1 El1 Pifién,Jecsla Hgo. €9.96 =a
3 Los Lirios,Saltillo Co=h. 87.10 =a
2 Tres Lagunas, Jro. 75.31 b
4 Leguna Atezca,flolango Hgo. 46.91 ¢

En letras igucles no hay significativided 2 una
probabilidad P de 0.05.

Para la caracter{stica altura de ~p6fisis de los
conos, el anflisis de varisnza arrojé diferencias altamente -
significrtivas a nivel de poblsciones y a nivel do Arboles -
dentro ‘de poblezciones, el porcentaje de varictién poblacional
es sumamente elevado (84.87%) mientras cue la vericién = nivel
de &rboles dentro de poblaciones y a nivel de determinerciones

es mas reducida (Cusdro 15).
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Cuadro 15. Andlisis de varisnza pern 1lr zltura de apéfisis.

FV GL SC Cli FC cv
Poblacién "3 6.9726 2.3242 103.10+# |84.87
Arboles/Pobl. | 36 0.8115 0.0225 4.75%¥ | 6.46
Error 360 1.7095 1 0.0047 8.67
¢ P<0.05
+¥ P 0.01

En l2 prueba de compsracién de medias, las pobla=

ciones con altura de 2péfisis mayores son Saltillo Cozh. y -

Moiango Hgo. existiendo diferencias entre sus medias,las

otras dos poblaciones muestran alturasde apffisis de menores

dimensiones y son semejantes entre s{ (Cuadro 16).

Cuadro 16. Prueba de comnerascidn de medias pzra la 2ltura de

enéfisis.

Poblzcién X(mm.)
3 Los Lirios,Seltillo Coah. 0.58 a
4 Laguna Atezca,Molango Hgo. 0.34 b
1 El Pifidn,Jscala Hgo. 0.26 ¢
2 0.25 ¢

Tres L=gunas, Qro.

En letres igusles no hay significatividad 2 una -

probabilidad P de 0.05.

£l nfdmero de semilles vor cono mostré diferencias-
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significrtivas a nivel de pohlaciones y a2 nivel de #rboles
dentro de poblaciones, siendo la aportacién 2 la variacidén
total del nivel poblacional de 8.65% y la aportacién a 1la -
variacién o nivel de 4rboles dentro de poblaciones de 32,50%
(Cuadro 17). _

Cuadro 17. Anflisis de varisnza para el nimero de semillas

por cono.
FV GL SC (30 FC cv
Poblacidén 3 57 682.4600 19 227.4867 | 3.25 # |8.A5
Arboles/Pobl.| 36 |212 T17.T400 5 908.8261 | 6.52 ##¥|32.50
Error 360 | 326 214.8000 906.1522 58.85
# P < 0.05

## Pg 0.01

Las medias estimadas por pobl=cién, muestran que -
1a procedencia de Jacela Hgo. tiene el mayor nimero de semi-
1llas por cono (128) siendo semejantes las poblaciones de Mo-

lango,Tres Lagunas y Saltillo (Cuadro 18).

Cuadro. 18. Pruebs de comparscién de medias poblacionales

para el nimero de semillas por cono.

Poblacién X (sem.)
1 El1 Piidn,Jrcrla Hgo. 128 a
4 Laguna Atezca,Nolango Hgo. 105 b
2 Tres Lssunas,Qro. 104 b
3 Los Lirios,Ssltillo Coeh. 96 b
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El valor medio general estimado para el neso de 100
semillas fué de 1.175 g. encontféndose los valores extremos -
en la poblacién de Molengo (0.98 g.) y em la poblacidn de Sal
tillo Co2h.(1.50 g.).Los velores promedio estimados para esta

caracterfstica se pueden observar en el cuadro 19.

Cuadro 19. Valores promedio estimados para el peso (g.) de

cien semillas.

Poblacién 2 ()
4 Leguna Atezca,Molsngo Hgo. 0.98
2 Tres Lagunas,Qro. 0.99
1 E1 Pifén,Jacala Hgo. 1.23
3 Los Lirios,S=1tillo Cozh. 1.50

Caracter{stices de la gerrinacién.

La variacidén en la capacidad germinativa contebili
z6 vere las frmilias dentro de pobl=ciones 59.21% sobre la va
riscién total, la menor variacién se consigné entre poblacio-
nes 1l cual contribuyé con un 24.64%.Los resultados fueron —-
estadfsticamente significativos para los dos niveles de pro -

babilidad.(Cusdro 20).
El promedio general para el porcentaje final de -

germinacién de lz2 especie fué de £0.44 siendo la poblacién de

Los Lirios la cue presenté un valor mayor (93.35)y la pobla-
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cién de Molango (70.08) un valor menor en su capacidad germi

nativa.

Para evaluar la velocidad de germinacién se consi-
deraron los dfas de inicio(Dl),los df{as medios (550) ¥y los =

).

dfas 21 final de la germinacién (Dlo0
Cuadro 20. Anflisis de varianza y estim2cién de los componen

tes de varircién para la cspacidad germinativa de

Pinus greggii.

FV GL SC Ci ¥FC cv
Poblacidn 3] 12 995.7274 | 4 331.9091 4.90##|24.64
Familias/Pobl{ 36 | 31 847.8861 884.6635 | 15.67##|59.21
Error 120 & 775.2708 56.4606 16.15

# P 0.05

#¥ P 0.01

En les tres determinaciones =anteriores,los resulta

dos fueron significativos 2 nivel poblacional,mostr#ndo'valg
- % -

res de 56.95% (D)), 87.59% (Dy,) y 86.33% (D).,

indicativo de una extendida variacién = nivel poblscionel =

),1l0 que es -

(Cusdro 21).Por otra parte el componente de verianza no fue
significetivo & nivel de familiss por poblscién tanto en los
dfas de inicio, como en los dfas medios ﬁero si fué signifi-
cativo en los dfes al final.de 1~ germinzecién.El valor pro-
medio de las tres variesbles de la velocidad de germinacién

fué de 8.54 {Dl),ll.IS(Dso) ¥y 17.71 (Dljo).
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Curdro 21. An#lisis de verirnza pera los dfas de inicio(Dl)

dfas medios(Dso) y dfes al final de 1l germinacibn
(Dloo) de Pinus greggii.

Poblaciones Familias/ érror
Poblaciones
4
D, 56.95 0.75 42.30
D50 87.59 1.88 10.53
DlOO 86.33 3.82 9.85

La poblacidén tres, correspondiente & Los Lirios -
Seltillo,fué la primera en iniciar (6 dfas) y terminar (11
dfas) su germinacién, alcenzando el 50% de sus serillas ger-
minadas en 7 dfas.En contraste 1la pobl-cién cuatro proceden-
te de Leagunes Atezca Molengo 1inicié su germinacién a2 los 10

dfas y terminé 2 los 21 dfas,obteniendo un D_. = 15 dfas.En

50
cuanto a8 1m poblaciones de El Pifién Hgo. y Tres Lagunas (ro.,

mostraron Dlz 9 dfas alcanzando el DSO a los 11 y 12 dfas —--

respectivamente y el D100 a los 19 dfas.En el cuadro 22 se -

consigna la prueba de Tukey pera los dfas medios a la germina
cidn, mostrfndose que las poblaciones de 3#ltillo Caah. y Mo-

lango dgo. presentan respectivemente el menor valor de D50 y

el mayor valor de D y constituyen poblaciones diferentes -

50
en cusnto s esta ceracteristice (6.6 y 15 Dias).Las otras —-

dos poblaciones correspondientes a Tres Lzgunas y Jacala tig
nen un D intermedio (11.2 y 11.6 dfas) y constituyen pobla

50
ciones semejentes entre elles y diferentes a las poblaciones



de Seltillo Cosh. y lMolengo Hgo.

Cuadro 22. Prueba de comvaracién de medizs noblrcionales

(Tukey) para los dfes medios 2 la germinacién.

Poblacién X (afes)
4 Leguna Atezca,Molango Hgo. 15.09 =a
2 Tres Legunas,(ro. 11.62 b®
1 El Pi%én,Jacsla Hgo. 11.28 b
3 Los Lirios,Ssltillo Coah. 6.60 ¢

En letras igusles no hay significatividad a una
probebilidad P de 0.05.

La uniformidsd germinativa obtuvo velores con dife
rencias significativas en el anflisis de varienza tanto 2 ni
vel de poblctiones como 2 nivel de familias dentro de pobla=-
ciones destacéndose cue la sportacién = la variccién totel -

"de el nivel poblacional fué de un 59% y el componente de va-
riacién 2 nivel de familias dentro de poblaciones contaﬁili-
z6 un 9% (Cuadro 23).

Cuadro 23. Anflisis de varianza para la uniformidad germina-

tiva de Pinus i,

FV GL_ SC Ch FC cv
Poblecidén 3 82.28 61 27.4287 35.32 #» | 59.00
Femilirs/Pobld 36 27.95 85 0.7766 2.17 ## | 9.00
Error 120 43.0246 0.3585 32.00

# P<K0.05 , ¥¥ P X 0.01
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En cusnto al valor germinativo, el an#lisis de va-
rianza arrojé diferencias sltamente significetivas tanto a-
nivel poblacional como 2 nivel de fsmilias dentro de pobla-
ciones controbuyendo los componentes a la varizcién total --

con un 82% y 10.4% respectivamente (Cuadro 24).

Cuadro 24. An#flisis de varisnza para el valor germinstivo de

Pinus greggii.

FV GL SC CK FC cv
Toblacién 311 164.5929 3188.1976 67.69 ## | 82.00
Familias/Pobll 36 206.4588 5.7350 6.42 ## [10.40
Error | 20 107.1380 0.8928 7.60

¥ P 0.05
#« P 0.01

La prueba de comperacién de medies pera este fndice
(Cumrdro 25) muestra que el valor germinativo para las cuatro
poblaciones estudiadas es diferente, encontréndose los valo-
res extremos en la poblacién de Saltillo €oah.(11.69) y la -
poblaciédn de Nolango Hgo. (4.86).
Cuadro 25. Prueba de comparacién de medias poblacionales para

el valor germinativo de Pinus greggii.

Poblacidén 5 X
3 Los Lirios,Sz1tillo Coah. 11.69 a
2 Tres Lagunas,Qro. 6.76 b
1 El Pifén,Jacnla Hgo. 6.08 c
4 Lagun= Atezca,liol=ngo Hgo. 4.46 4 - j
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DISCUSION GENERAL

En los cuadro 26 y 27 se presentan a manera resumi
da los resultados del anélisig de varianza, los componentes
_ge varianza explicados como porcentaje de la veriacién total
:y las medias poblacionales y pruebas de Tukey, pare las ca--
racter{sticas morfolégicas de Hojas, conos y semillas eneli-
zadrs en este trabajo.De acuerdo a los resultados, es nota--
ble la presencia de una grsn variabilided en las poblaciones
de Pinus greggii comprendidas en este estudio, lo que se re-
fleja en el hecho de que de las 7 caracterf{sticas morfoldgi-
cas bésicas en las que se realizé znflisis 4. variasnza, en-
;odas ellas resultaron diferencias significativas 2 nivel --
interpoblacionel.La veriacién 2 nivel intraspoblacional (&rbo
les dentro de poblaciones) también fué-importante, a excep--—
cién de la caracterf{stica sncho de conos la cual no obtuvo--

diferencies significativas.

Para las variesbles longitud de cono,peso de cono y
altura de apéfisis el mayor componente de variacién se aso--
cia 2 nivel de poblaciones,cabe agregar que para la longltud
de hojas el componente de varixién fué alto (31.4%) aunque-
le mayor veriacién ocurrid a nivel de determinaciones dentro
de los éArboles.La amplitud ‘de la variabilidad en estas carac
terfsticas ha sido ye consignada en trabajos taxonémicos =n-
teriores, fundamentalmente dél Profesor Martfnez (1945) y de
Loock (1950), aunque en ¢sos trabajos no se hacen pre%iéio--
nes sobre el patrén de la variacién en el 4rea de distribu--

cibén de esta especie.
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Dos caracter{sticas taxonémicamente importantes -
son la longitud de los conos y la altura de apdfisis de los
mismos y para ambas la variaeién poblacionsl es extremadamen
te amplia ocurriendo diferencias en las medias de las pobla-

ciones.

Cuadro 26. Resumen de los componentes de variacién,su signi-
ficancia en los anélisis de varianza y valores —-
medios para las caracterf{sticas morfolégicas de -
Pinus greggii Engelm.

Pobla- Arboles/ Determi-

ciones Poblacién naciones X

Caracteres

. #
Longitud de cono 42,82 #¥ 24.32 #¥ 32.86 11.43 cm.
Ancho de eono 11.65 *# 2.96 N8 85.39 3.97 cm.
Peso de cono 43.20 ## 20.90 #¥ 35.90 T74.82 g.
Altura de apéfisis 84.87 *#x 6.46 #¥ 8.67 0.36 cm.
Num. sem. por cono 8.65 # 32.50 »¥ 58.85 108 sem.,
Longitud de hojas 31.40 ## 13.30 #¥ 55.30 10.75 cm.
Longitud de vaina 6.82 # 22.40 ## 70.78 0.96 cm.
NS o significativo
* PX0.05
## PX 0.01

En este sentido se distinguen poblaciones con concs
largos (Seltillo Coah.;12.61 em.) y poblaciones con conos -
pequefios (lMolango Hgo.; 9.95 cm.). A su vez los conos largos
son correspondientes con alturas de zpdfisis mayores; la po-
blacién de Molengo ligo. @ pesar de sus conos pequefios, tam--
bién presents altura de epéfisis con valores altos.Como pue-
de observarse en el cuadro 15 la diferenciacién poblacional

pera 1a altura de apéfisis es muy evidente (84.87%) 1o que -
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sugiere que esta caracterf{stica se encuentra estrechecmente -

asociada con cambios en los factores geogrédficos y climéticos e a
de cada uno de los orfgenes geogrdficos de los 4rboles.
AL
En general las poblaciones de Jacala Hgo. y de Tres
Legunas Qro. se sitdzn como poblaciones intermedizs en cuen-
to a caracteres morfoldégicos de sus conos, y las poblaciones
de Seltillo Cosh. y liolango Hgo. constituyen poblaciones ex-
tremas.
Cuadro 27. Valores promedio y prueba de Tukey p=ra las carac
ter{sticas morfoldgicas de Pinus greggii Engelm.
Poblacidn El Pifién Tres Lagunzs Los Lirios Laguna Atezce
Jacala Hgo. Qro. Saltillo C. lolsngo Hgo.
Caracteres
Cono
Longitud 11.66 b 11.49 b 12.62 a 9.95 ¢
Ancho 4.23 a 3.88 b 4.60 a 3.15 ¢
Peso 89.96 a 75.31 b 87.10 a 46.91 ¢
Alt.apffisis 0.26 = 0.25 & 0.58 b 0.34 ¢
Num.sem.cono 128 a 104 b 96 b 105 b
Ho jas
Longitud 12.30 = 10.01 ¢ 8.82 b 11.87 a
Long.vaina 0.96 b 0.95 b 1.04 a 0.91 ¢

En letras iguales no hay significatividad & una probebilidad
P de 0.05.

En un trabajo reciente sobre evaluecién de semillas

de Pinus greggii (Plencarte ,19£8) se consignen datos sobre-

las dimensiones de conos y produccidn de semillas de dos »nro
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cedencias (liolango y Jrcala) siendo mayores los conos de Ja-
cala cue los de ilolrngo 11.4 y 9.9 cm. respectivamente, los
valores reportados por el autor as{ como los obtenidos por
iartfnez (1948) son semejantes 2 los encontrados en este trs

bajo.

Para la caracterf{stica encho de cono los resulta —
dos muestran que la mayor parte de la variacién es atribufda

2 fuentes no consideradas en el modelo, as{ como a diferen -
cias entre las poblriones siendo un caracter estable entre -
los 4rboles por poblacién ya2 que no hubo diferencias signifi
cativas.En bese a la prueba de Tukey las poblaciones de Jaca
la y Saltillo muestran un didmetro de cono semejante situdn-
dose los conos de Querétaro como intermedios en cuanto a es-
te caracterfstica mientras que los de Nolango san los mas &n
gostos.En este estudio los conos mas anchos corresponden a -
la poblacidén de 3altillo situada a mayor latitud norte en --
comparacién con las poblaciones de Querétaro y iiolsngo loce-
lizadas mas al Sur y cuyos conos son mas angostos.S5e observa
también que la caracterf{stica en estudio est4 relacionada -
con factores climdticos pues la precipitecién pluvial en el

ceso de los conos anchos de Saltillo es de 418 mm. mientras

que para Molango cuyos conos fueron los mas angostos es de -
1438 mm.; de menera semejante Talavera (1987) observé que —-

los conos mas gruesos de Pinus strobus se localizaron a menor

precipitacién y grosores de cono menores a mayor precipita -

cién.

En cuanto al peso de los conos el anflisis de va-

- T
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rianza resultd altamente significativo para la veriacién en-
tre y dentro de poblaciones.Le principal fuente de variacién
se debié 2 las poblaciones (43.2%) siguiendo la fuente de e-
rror (35.9%) y el 20.9% restante se debié a la variacién en-
tre érboles por poblecién.

Barrett (1972) ya nabfa encontredo una estrecha re
lacién entre el peso de los conos de Pinus pestula y la longi
tud de los mismos.Aunque en este estudio no se realizé la co
rrelacién entre dichas variables, se puede inferir que exis-
te une asociacién directa entre las mismas,pues como puede -
observarse en los cuadros 10 y 14 las poblaciones de Jacala
¥ Seltillo son las que muestran sus conos mes largos y pesa-
dos mientras que los conos de Molango son los mas cortos y -
ligeros en tanto que la poblacién de (uerétaro se muestra -
intermedia.Resultados parecidos fueron obtenidos por Yafiez
(1981) en Pinus strobus cuya longitud y peso de conos fué -
mayor en Bochil,Chis (12.08 cm- 27.62 g.) que en Lachao (8.86
cm. -15.81 g).

El ndmero de semillas extrsfdas de 10 conos por ér
bol arrojé diferencias significativas entre poblaciones y
dentro de poblaciones,sin embargo dentro de &rboles la varia
cién fué mucho mayor (58.85%).Tales resultados sugieren que-
ia veriacién es debida 2 la posicidn ﬁel cono dentro del 4r-
-ﬁbl y diferencias entre los 4rboles as{ como & fuentes no - ’
9onsideradas en el modelo entre las que se pueden mencionar

a)polinizacién deficiente,b)periodicidad en la produccién de’
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serillas,c)autofecundacién que generalmente produce gran mogﬁrlf
talidad de los embriones y_ﬁ)las condiciones.del tiempo que—f T
prevalecieron durante la dispersién del polen.En general gi;*
nus greggii se determiné como buena productora de semilla -
siendo 12 voblacidén de Jacslg_ﬂgo. la gque obtuvo un vslor =
promedio mayor de semillsas por canﬁ igual a 128, correspon--
d;épdgle también los conos mas pesados, mientras Aue las —-
otras tres poblaciones obtuvieron un valor total de semillas

cercano 21 valor promédio que fué de 108 semillas por cono.

En este estudio los componentes de varianza sugie-
ren que la variacién en ls longitud de las hojaé se encuentra
asociada de acuerdo 2 su posicidn dentro de los Arboles (55.3
#) y a diferencias existentes entre poblaciones (31.47) tenien
do poca influencia la variacién entre 4rboles por poblacidn -
(13.3%).La eportacién de mas de lz mitad de la variacién guar
dz relacién con la posicidén gue ocupa la rems en el 4rbol, --
aungue este carfcter tembién se ha sefialado como bastante va-
riable y se ha 2sociado con factores geogrédficos ( Yafiez 1981
Morenol983,Pérez y Eguiluz 1985,Bermejo 1986),as{ por ejemplo
Forde (1964) menciona que debido 2 que las hojas de los pinos
incrementan en longitﬁd por medio de un meristemo bassl, el-
tamefio finalmente logrado se ve influfdo por el efecto del -

medio zmbiente.

Los presentes resultados indican gue las hojss mas
largas se encuentrsn en Jacala Hgo. (12.3cm.) y las hojas mss

cortas en Saltillo Coah. (8.82 cm.) mostrando las dos poble--
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ciones del estado de Hidalgo longitudes de hoja meyores en

comparacién con las pobleciones de Tres lasgunas Jro. y Selti
1lo Cozh. cuyas hojas son mas cortss.$s interesante sefizalar
‘que la poblacién de hojas mas cortas corresponde al sitio =«
mas seco y de mayor altura sobre el nivel del mar (Cuadro 6,
Tabla 1) en contraste con las poblaciones de Hidalgo cuyes -
ho jas largas son correspondientes con sitios mes himedos y -
de menor altitud sobre el nivel del mar.Respecto a la longi-
tud de hoja promedio para la especie, los datos zguf obteni-
dos quedan inclufdos en el rango de estudio establecido por

Martinez (1948) y Eguiluz (1978).

Los datos obtenidos para la longitud de vaina (Cug
dro 7) muestran que el mayor componente de verizcién fenoti-
pica encontrada corresponde a la fuente de error (70.78%) ==
mientras que en el nivel entre 4rboles la contribucién es 2l
tamente significativa pero menor (22.40%).La longitud de vai
na resultz ser un cardcter homogeneo en las poblxziones de Ja
cala y Querétaro constituyendo poblaciones intermedias mien-
tras que las poblaciones de Saltillo y Molengo se muestran-

como diferentes y con valores extremos sin relacién geogrdfi

ca aparente(Cuesdro 8).Critchfield (1957) habfa mencionado -‘?j”

da con 1=z edad del mismo.Los velores medios ottenidos pers -
la longitud de vaina se encuentren dentro del rengo estable-

cido por Martfnez (1948)pare csta especie (1.4 cm.).

El valor medio general estimado para el peso de 100

que ls veriacién dentro de los 4rboles puede ester relaciongJ

et

n



semillas fué de 1.17 g. La especie en estudio mostrd relacién
con la altitud sobre el nivel del mar ya que las semillas pro
ceddentes de altas elevaciones:Saltillo Coah. (2360 msnm.) -
fueron mas pesadas (1.50g) que las semillas originarias de -
bajas altitudesslolango Hgo. (0.98 g.-1350 msnm.) y Tres La-
gunss Qro. (0.99g. - 1750 msnm.) una relacidén similar fué en
contreda por Thulin y Swet citados por Yafiez 1981 en Larix -

decidua y Pseudotsuga menziessi.

_gn cuanto 2 el nimero de canales resinfferos, se -
encontré que verfa de 1 & 6 con una predominancia de 2 cane-
fés (37.75%), aunque también son bastante frecuentes 3y 4 -
canales 29% y 26.75% respectivamente,En forma ocasional se -
presentaron 1,5 y 6 canales,Cabe sefialar que aunque la pre--—
sencia de 1 cenal resinffero fué tan solo del 3%, en la des-—
cripcién taxonémica realiz~da por Martfnez (1948),Loock (19-

50) y Eguiluz (1978) no se consigna este dato.

_La caracter{stica nimero de hojas en Pinus greggii

se mantiene constante en las cuatro pobl-ciones ( tres hojas
por fascfculo), esf{ tembién la posicién de los canales resi-
nfferos guarda constancia entre y dentro de las poblaciones
con una posicién dominante de los canales medios (92.35%),
sin embargo se presentan también posiciones internas y exter
nas saunque muy reducidas;considerando las tendencias evoluti
vas de los pinos serotinos 2 las que hace mencién Critchfield
(1967), el Pinus greggii resulta ser una especie especiali-
zada en cuanto 3 l2 posicién de sus canales resinfferos pues

to zue yo no presenta c=mnales septales, los externos son s
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bien raros y los internos tienen una baja frecuencia.Bajo l=s
mismas consideraciones de tendencias evolutivas,la simetrfa -
de los conos y la morfologfa de las apéfisis constituyen ca--
racterfsticas importantes que sitfan el Pinus greggii como -
.una especie que tiende a eSpecializarse.En este estudio las-
alturas de ap§fisis se determinaron como diferentes a nivel-
de poblaciones.Las poblaciones de Saltillo Coah. y Molango -

Hgo. tuvieron apéfisis muy conspicuas.

En el trabajo de variacién de Pinus ococarpa de (San

chez y Nepamuceno (1986), se llega a determinar que esta espe
cie serotina resulta ser la mas conservadora en lo que se re-—
fiere a la evolucién de sus caracteres ya gue mentiehe todas
las posiciones de cenasles resinfiferos asf como le simetrfa -

de sus conos y la reduccién de las alturas de sus apbfisis.

Las diferencias en 1a capecided germinativa o por
penteje final de germinacién, se deb;eron princiralmente a -
ié vericién entre families por poblxién y a diferencias entre
poblaciones.Los resultados obtenidos por Cabsllero (1967) re-
velan diferencias significativas entre £rboles dentro de si-
tios y entre sitios de colecta para la cepacidad gerninative

en semillas de Pinus montezuma2e y FPinus pseudostrobus.Crbe sg

fialar cue dicho autor haz observado cu= la semilla mediana de
P. pseudostrobus muesirz un porcentaje de germinacién signi--
ficativamente superior (P= 25.50## ) en comperacién con gran

des o pequefias dimensiones de serilla.
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Por otra parte,Cervantes (1986),De la Garza y Ne-
pamuceno (1989) también hen encontrado diferencias para el -
porcentaje de germinacidén,tento en las poblesciones como en -
las familias dentro de poblaciones pero fue a nivel geogrifi
co en donde se presenté el mayor aporte a la variacién total.
Los valores de F calculados por Cervantes para esta varisble
fueron 452.18 y 48.19 para las procedencias y fazmilias dentro
de procedencias respectivamente (p¢0.0l1).As{ tembién algunocs
autores como Barnett y Fearmer (1978);Boojh y Remakrishnan (19
81) han reportado efectos de los factores geogridficos sobre
el norcentaje de gérminscidn, mientras aue liorgenstern 1969
y Falkenhagen 1977 citados por De la Garza y Nepamuceno (1989)
no encontraron diferencias del efecto geogréfico sobre la ca
ﬁacidad germinativa.

TMPol

El vigor de un lote de semillas se expresa comun-
mente como velocidad de éerminacidn o energfa germinativa y
es el tiemno transcurrido desde la siembra h=sta un punto ar-
bitrerio sobre las curvaes de germinacién(Koller,1972 citado-
por Camacho 1985).Para estimar esta variable se tomaron en -
cuenta el tiempo fequérido para que iniciara la germinacién
(Dl)' el promedio del tiempo de germinacién (DSO) v el tiempo
requerido para que germinaran todas las semillas viables de-
-la muestra (cho) en. base # lo re-ortado por Vege y Col. 1981
¥y por Orcherd 1977 en:Forrato y recomendaciones parz evaluar

germinacién.De acuerdo a2l anflisis de_variaﬁza obtenido pa-
ra esta varisble, se puede apreciar en el cuadro 28 que es a
nivel poblacional donde ocurre 12 mayor variacién, siendo sig

nificative o-r- rubos niveles estadfsticos (2.01 y 0.99).

niiic
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Caballero (1967) encontrd también diferencias sig

nificetivas en la velocidad germinstiva de Pinus pseudostro

bus tanto entre familias por voblacién(#rboles dentro de si

tios)asf como entre poblaciones (entre sitios de colecta)

Por otra parte Cervsntes (1986)encontrd resultados
similares para Pinus tecunumanii siendo los valores pars la
F calculada 21 0.01 nivel de significencia de 34.42 y 9.29-

para las poblaciones y familias por poblacién respectivamen
te

La velocidad germinativa fué la misma para las po
blaciones de Jacala Hga;“y Tres Lagunas (ro. y2 que ambas -
iniciaron su germinacidn a los 9 dfss y alcenzeron la mited
de.sus semillas germinadas 2 los 11 dfas,terminando su ger-
minacién a los 19 df#s.Por otra parte las poblaciones 3 y 4
tuvieron valores extremadamente diferentes en cusnto a esta
caracteristlca, siendo 12 poblecidn 3 la que mostré mayor -
rapldez en su germlnaczén, elcanzando 12 mitad de sus semi—
llas germinadas a los 7 dfas, mientras que 1l poblavién 4 -
fue 12 mas lenta en la germinacién de sus semilles mostrando
un D50= 15 dfas.Estas diferencias en cuento a la velocided
de germinscién,parecen estsr relacionadas con el factor de
humedad smbiental,asf el sitio seco de S=1tillo Coah. es co
rrespondiente con 12 meyor velocidad germinativa y el sitio
hémedo de MNolangeo Hgo. es correspondiente ccn la menor velg
cidad germinativa, este asociacién de 1la humedad con la ve-

locidad germinativa ye fue seXalade por lorgenstern (1969)
en Picez mariernn.Tn rel=scidn = lo enterior,layer (19#0) ci-
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tado por Cervantes (1986), menciona que lz extensién de los

_periodos germinativog dentro de una misma eépecie puede va=-
riar, ya oue se requieren ad%ptaciones a2 las condiciones lo
cales que aseguren el establecimiento de las plédntulas, de-
‘este modo,dichos perfodos pueden tener un significedo en 1la
sobrevivencia,ya que puede proteger a las especies de la ex
tincién local como resultado de las condiciones adversas du

rante su germinacién.

Cuadro 28. Componentes de varianza expresados como % de la

variascién total para la germinacién de Pinus

greggii Engelm.
Poblaciones Familias/ Error X
Poblacidn
%

Capacidad

germinativa(CG) 24.64 #+ 59,21 ## 16.15 80.44
Dfas de inicio '

a 1a germ.(D.) 56.95 ## 0.75 NS 42,30 8.54
Dfas medios & '

la germ.(D 0} 87.59 ¥ 1.88 # 10.53 11.15
Dias al figal

de la germ.(Dloo) 86.33 ## 3.82 #¥ 9.85 17.71
Uniformided

germinativa 59.00 *# 9.00 #»* 32.00 3.01
Valor

germinativo : 82.00 *# 10.40 ## 7.60 7.25
NS No significativo

+# P§ 0.05
#¥ PX0.01

La principl fuente de variacién pars la uniformi--
dad germinativa fueron las poblaciones y en menor escala las
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familias dentro de poblac:ones,sleqdo el factor aleatorio
1guﬂl a 32%.Por su magnitud promedio se puede decir que es-
te lote de semillas germina uniformemente puesto que las PO
ileciunes de Jacala rgo, Tres_Lagunas y llolango Hgo. mues -
tren_un valor de 3 dfss en contraste con la poblacién de -
Saltillo que es la Unica que varfa en cuanto a esta caracte
ristica (Cuadro 28 y 29).

El valor germinativo de [laguire mostré diferenciess
significativas tanto a nivel poblacional como entre familias
por poblacién.Tl mayor valor evaluado para este fndice fue-
el de la poblacidén de Los Lirios, mientras que el menor ocu
rrid en la poblacién de Melango Hgo.,las poblaciones de Ja-
cala Hgo. y Tres Lagunas (ro. mostraron valores germinativos
seme jantes e intermedios (Cuadro 29).De la Garza y Nepamuce
no (1983) encontraron también diferencias significativas a
nivel poblacional (30.44%) en el vslor germinativo de Pinus
montezumae ssimismo dichos autores citan oue para especies

extranjeras se han encontrado tembién diferencias debidas

a las procedencias en esta variable.

En el presente estudio se observé cue les caracte
risticas relacionadas con el comportamiento de la germina-—

cién mostraron los valores mas altos de variacién cenética-
a nivel de poblaciones o procedencias,exceptc pars la capa-

cidad germinativa la cual resulté ser mayor entre familias

por poblacién.
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Cuadro 29. Valores promedio y prueba de Tukey(solamente pa-
ra D ¥y VG) para las caracterfsticas de 1la ger-
mineggén de Pinus greggii Engelm.

Poblacién El Pi#én Tres Legunas Los Lirios LagunaA.

Jacala Hgo. Qro. Saltillo C. Kolango Hgo.
Caracteres
Cepacidad
gerninativa. T4.27 84.04 93.35 70.09
Dfas de ini-
cio a la germ. 8.90 9.15 6.30 9.80
Dizs medios '
2 la germ.(D 0) 11.28 b 11.62 b 6.60 ¢ 15.09 a
Dfas al finai
de la germ. 18.65 19.50 11.25 21.45
Uniformidad
geTminativa. 3.23 3.34 1.80 3.68
Valor germina-
tivo (VG). 6.08 ¢ 6.76 b 11.69 a 4.46 4

En letras iguales no hay significatividad a una probabilidad
P de 0.05.

Zn genersl se puede decir que las cuatro poblacig
nes son genéticamente varisbles, ya que para todas las caragc
terfsticas eveluadas en la germinacién,mostraron diferencias
significativas en ambos niveles de probabilidad estad{stica
(Cuadro 22).En este estudio se pudo observar que el compor-
tamiento de la germinacién de las poblaciones 3(Los Lirios)
¥ 4 (Wolango Hgo.) fue totalmente diferente mostrando ambas
los valores extremﬁs para la especie.A este respecto Thomp-
son(1981) afirme que los caracteres de la germinacién de las
especies estédn parcislmente bajo control genético de manera
que su nztrén de conducta parece haber sido resultado de la

seleccién, asf nor ejemplo las respuestas de germinacién de
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diferentes poblaciones de Tsuga cznsdensis h2 sido propuss-

ta como une evidencia de los cambios adaptativos, es decir
como resultado de fuerzas selectivas exteriores que se rela

cionan con variaciones del medio ambiente locel.

%n cuanto al comportzmiento de 12 germinacién en-

las poblaciones de Jacala Hgo. y Tres Lagunas .ro.,fue simi
_iar,pcr loe que pueden considerarse poblaciones estables en-
-cuanto a su respuesta germinetiva y posiblemente existz une
relacién entre estas poblaciones, debido # que ambas habiten

en condiciones climéticas semejantes.

Respecto a la variacidén genética debida a las fa-
milias por poblacién (#rboles dentro de noblaciones)esta ——
contribuyé en menor grado en todes las caracter{sticas eva-
luadas pars la germinacién, excepto para la cepacidad germi
nativa que mostré un valor de 59.21%, en base 2 lo anterior
se puede decir que todas las caracterfsticeas son indicadoras
de la diferenciacién poblacional existente en Pinus greggii
puesto que resultesron ser significativas a este nivel para
todos los casos, a excepcidn de los dfas de inicio a la gexr

minacién.
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CONCLUSIONTS

El estudio de diez crracterfsticns morfoldgicas y

car-2ter{sticas de la germinzcién para 4 poblsciones -

enter

i
turales de Pinus pgreszii Fnzelm. permiten establecer las

corclusicnes:

La mayor veri~cién fenotfpica encontrazds pare -
125 caracter{sticas morfoldgicss fué tento = ni
vel interpobl=cionsl como =z nivel intrenoblacio

nel mientras zue prra las ccrecterfsticrs de 1a

(=9
e

;ﬁrm{n:ci6n el mayor componente de lz verisei
totzl sz presenté - nivel poblecioﬁal.

Pera las voriables morfoldgziczs y de 12 germine
cidn se demuastren diferencias sltsmente signi-
ficrtives tanto entrs lss pobleciones como en—-
tra 1az dykalae ~ cnooneidn del onche de cona
Af-g de inicio 2 12 gevminacién.

7z eoractorf{sticas gue presentaren menor varis

e

bilidad fueron el nimero de hojes nor fasciculo
¥ 1= vposicién de cemales resinfferos.
21ounas de lag carecterfsticec presenteron ten-

doncia

5]

en sus prtrones de veriscidn con respeg
to » factcres ambientzles,siendo estes longitud
y =ncho de conos, longitud de hojn, nimerc de -
cemill2as nor cono y nesc de les 3emill=s,

ILoe resultadosz obtenidna ~rre las ceracterfsti-

ces estudizdas en Pirnv: precsii evidenafsn 1- -

exiztencia de verie~idn secgrfTicn en ezte espe

w4 - UCN L s e e ¥ - 2TV r Al memm bd qa A
’ = -
y : : -
frrennindre (Sa1ti175 Oanh, 7 Yol-ngs Fzo.).
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SUGERENCIAS

Debido 2 la variabilidad que se encuentra a nivel
individual, se sugiere aumentar el tamsfio de muestra del nd
mero de individuos por procedencia o bien ubicar submuestras

dentro de las procedencias.

Se recomienda tratar de buécar correlaciones entre
variables morfolégicas que sean importantes para propdésitos
de produccién de semillas, as{ como correlaciones entre ca-
racterfsticas morfolégicas y caracter{stices de la germina-

cién.

En cuanto a la germinacién serfa interesante in-
cluir el efecto de factores como:luz, temperatura,fotoperio
do o diferentes substratos en relacién a las procedencias,
con la idea de establecer un patrén de variacién adaptat;vo

natural de la especie.

Cabe agregar que este estudio demuestra la varia-
bilide8 de Pinus greggii en relacién al origen geogréfico,-
por lo que se sugiere fomentar las investigaciones para su-

mejoramiehto y conservacién genéticos.
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ANEXO 1.
PRINCIPALES ASPECTOS CONSIDERADOS POR WEBB (1980)
PARA PINUS GREGGII ENGELM

Taxonomia

1. Pamilia .icasause <++s+++... Pinaceae

2. SIindnimoS ....ceevnceennne P. pseudopatula (Bois.)
Hort.

3. Nombres vulgares ......... -

Distribucién natural

4. Latitud .cccevevccncenesss 20°N = 28°N

5. AY€AS .::s:22s222s2222.... Alturas Mexicanas
Clima

6. Rango altitudinal ........ 2000 - 3000 metros
7. P.M.A ...ciiiiitinnecnnna-. 650 -~ 800 mm
8. Régimen de lluvia veees... Verano
9. Estacién seca (meses) .... 3 - 5
10. T. Man. Prom. del mes mis
cllido wisswvisssesenissens 16 = 24°C
11. T. Min. Prom. del mes més

£210 opanieivns svsenmpesneees B = 102C
12. T. Promedio Anual ..... eees 10 = 15°C
Suelos

13. Textura ....2v22220s....... Franco-arenosos, o arci-

llosos.
14. Reaccidén (pH) ....2:...... Neutros, o &cidos.
15, Drenaje’ iveiatvitbsensvesss Bueno

16. Otras caracterfsticas .... Suelos profundos

-.98_



Silvicultura

17. Tamafio

18.
19.
20.
21.

Forma
Necesidad de luz
Rendimiento

22,

Volumen

Usos conservacionales

23.
Madera

24.
5,
26.
ey
28.
29,

Densidad
Durabilidad natural

Preservacibn

Utilizacidén

30. Madera aserrada ...
31. Madera rolliza

32. Otros productos .......

=109

s s s E s

Otras caracteristicas

Otras caracteristicas

Descripecibn :c.escssasacans

ER R R R I

R A I )

Trabajabilidad ............
Condiciones de secado .....

15 - 1B metros de altu-
ra

Siempre verde
Aceptable, Mala
Exigente de luz
Resistente a heladas

5 - 13 m3/ha/aﬁo

Rompevientos

0,45 - 0,48

No durable
Impregnacién facil
Fécil

Sin problema

Suave

Construcciones livianas
Estacas, Pulpa de fibra
larga



Vivero

33. Fuentes de semilla ........ Mé&xico, Africa del Sur
34, Semillas por Kg. ....2..... 70,000 - 80,000
35. Almacenaje teseescecesse... En seco, en frio, duran
te varios anos.
36. Pre-tratamiento ........... Ninguno
37. Sistema de produccibn ..... En bolsas
38. Necesidades especiales .... =
39. Tiempo de germinacibn y
transplante ....... cesesnan =

Plagas y enfermedades principales

40, vt.cievesssnssnsansnsssassss NO se ha mencionao nin-
guna de mayor importan-
cia.
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xo 2.Zjenrplificecidn del ~4lcule 2e eorponerntcs 2n verian
b 7

P=rs czlculesr los c::pc:nntes de veriengs en mor-
ciento, (CV) e zporecen en lz $ltim= columne de ¢l cuadro
de snflisis correspondi=ntz (Cuvadro Q) se corsiiersrin 1oa-
siguientaz parfmetros an bese =1 modelo ecztadfeticc II (3n

decor 1972)

Puents de veriscidn Comonrente de veriscidn
o 2 ? 2
Poblaciones G°E + r0°f + ufd "p

9]
Lrboles (dentro de pobl-ciones) € = + nf°f

o
Determinsciones (Error) 5=

tsf el veler Ae lo= curdr=3oz medics fyuivalente-
(Rfecto zleato-

ocslizade =n la cusris c2lumns dsl cu~dro 9, et iguel
2

ldentres que los cusdrsdos medice espersdos p2re
fomiliss dentrs de las poblacisnec ess

6 %=+ a6 “t = 7.4002

‘6 %f = 7.4002 - 0 °z

6 °c

I
-3
I~

>
-
na
|
®]
.
X0
(o]
Q
4]

10

donde:

n = Mimers de sbservaciomes rar Arkal = 19

En t=nto que nfra 123 nobl=2cinnes se tieme un ve-
1sr de CK¥ = 122.,1733
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= 7.4002
7.4002 & nf6 %p = 122.1723
o} 2p = 9B AT3Y < T.4002
n¥
02 p=114.7731
- = 1.147731

100

13
[+]
4
Tl
D

f = Nfmerc 2z 4rholes o fonmiliss por poblacién = 10

Tn*onces si 1a v=rircidn totel es igusl =:

4] QE + n0 ?f + nfd 2p
surznos lo0s velores correspondientes =2 cada fuente de veriecidn
cuedando lo siguients;
0.8808 & 0.65194 + 1.147731 = 2.680471
siendo sste valor el 100% de 12 verisnza totsl,por rezles de ---
tres se obiuvieron los norcentsjes de veri=cién correspondien+-

tes = pads fuente de vari-cidén.

Fuente de veriacién Corporente de varisnza % (CV)

Dobl:oinnes © (1.1477)(100)/ 2.6804 = 42.82

Arboles dentro de

soblaciones (0.6519) (100)/ 2.6804 = 24,32

Determinacioneé

(Errer) (0.8808)(100)/ 2.6804 = 32,86
100.00

- 102 -



Anexo 2

Cuadro 1.

10

11 .

]
(811

Lizte2 de cnadro:z

D=tos tomados a los 4rtoles que fueron seleccionz
dos pore las ruestres.
Dis*ritucidn del nfrers do hojas por fzsefculo.

e

Diztribucidén vorcentu=l del nfmerc e censles re-

sinfferss ror hoja.

R

istritucidn de la posicidn de los censles rvesinf
sros (4).

Anflisis de verienzs para la langitud de hojes.

Pruebs de compsracién de ma2disz (Tukey) para la -
longitud Ae hojas.

tnflisis de varirnzas narz 12 longi+tud de wveine,

longitud

=

corr=r~cién de medias rara ls

Anflisis de variesnze rsva 12 longitud de conos.

mraracién de medias porlecionales pa-
e CCrCcS.

Prucba de comner=cién de medias poYlscionales pa-
21 anch»> c2nes.

P As

‘n&rigiz A2 yorisnga iyt o2

Pruebs 42 cuv ~racidn Ae

ra 2l nmegy Ye Loz ceneda
T3 oiu Ae cemiemen wave 1o SV4mra de =rdfisis,
orfshe An somparocifn de madiss pore la Blturs de

nnffidig.
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ar#lisis de werisnza ogre 31 ofosrr 8 soeiims o

SoTr Zona.

Pryeba ds womr-roidn fe gprdias publ-aiantos psre
\'-v\"\ Pt~ T i - -

el numawre 32 gemillaz por ©IMc,

Velores proredio estimzdns psrza el nescs (gr.) de
o 5
-

Mnflizis de varivnza y estimncién de los cornonen
3 g =

pocided serinztiwe dE

tnflisis 3o vorizvzs para los df2z @7 iznieio (D)
ifzs redios (D..) 7 los @fzs 21 Tirrl de 12 gerc-
et e g f: 35 Iy e o

minseidn {7 4a faus aressid,

Prueba d¢ cor:-rzcifn 12 mediasz poblzzinnmles po-
ra loz Af=g -edios » 12 germi-=cién.
Anfligiz de vericnze wrrs 12 unilormid-sd germinn-

Anflisis Ae ysrirnza pare el valor gerwirotive.

e R mad et me an

2T

Valores zromedie y prucha de Tukey mars lag earac

terfsticms marfoldgicss en Pinvs gregzii Thgelm.

Aamermmrban As stapdrmn awrpos s o o . Fa Wy .

varircidn totnl pays 12 gerrinscidn 32 Disua pre-
roii Smselm

Z1 Pl

V=lores wrarsiias y »rak= de Tiley oV rrscts -ao
ra D__ ¥ VG nera lag c-ractarfetice: de 1+ ezmis
DI - >




tnexo 4

Meara 1

Tehl -~

-

a

1

Nigtribucidn neatural de Pinus ecre~eii Tnselm. se-
—fn Hepamuceno (1987).

T

Ioorlizeeidn reoprffice

0]
e

los

®

+ins de colects,

Henrecentzocidn esouemftica de acfeul~ss y corte -
“roneversal de 12 hojz, indiczndo laze coracterfz-
tie~s estudiades en Pinus srerzsii Tngelm,

Revrezentacidn esguerfties de les crorescterfstices
"ﬁrf 16gicas eveln=des cn conos y escomes de Pia-

sregrii Bngelm.

Jetoz de ubicecidn de les custro poblacicnas mues

4Lyendas arn 21 Lweca Aa Aietribnnidy vatarel Aa Py

nug gregmii Engelr.
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