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RESUMEN 

Se realizó un estudio de variación de caracteres­

morfológicos y del comportamiento de las características de 

gerninación en 4 poblaciones naturales de Pinus greggii Bn­

gelm que se ubican en todo el rengo de distribución de la -

especie. Para tal efecto se analizaron las características -

de hojas, conos y se~illas evaluando los siguientes paráme­

tros de germinación:capacidad germinativa, velocidad germi­

nativa,uniformidad germinativa y valor ge:nninativo.El obje­

tivo principal que se planteó, fué determinar el patr6n de-­

variación de las características morfológicas y del compor-
. ' 

tamiento en la germinación.Para tal fin, se determinaron--

los componentes de variación debido a las poblaciones y a -

los árboles dentro de las poblaciones.Cuando fué necesario­

se aplicó la prueba de Tukey para obtener las agrupaciones 

de poblaciones y árboles dentro de poblaciones. 

La germinación se llevó a cabo en condiciones COE 

trolPdas de humedad, fotoperíodo y temperatura bajo un dis~ 

ño de bloques al azar con cuatro repeticiones.Los resulta-­

dos señalan que Pinus greggii Engelm es una especie variabB 

a nivel poblacional:el componente de varianza en este nivel 

es alto en características importantes como son longitud de 

cono, altura de apófisis, peso de cono y longitud de hojas. 

La variación de los árboles dentro de las pobla-­

ciones es restringida. Se resalta que las dos poblaciones -­

mas diferenciadas son Saltillo,Coahuila y Molango, Hidalgo. 

Sn C'JP nto ?. lP ~ C" r :o:: t Arí s ti C"S 1e l ::> ge rminl'!ción 

se destP.ca que la velocidad de germinación, el valor germi-

RESUMEN

Se realizó un estudio de variación de caracteres-
morfológicos 3 del comportamiento de las características de
germinación en 4 poblaciones naturales de ' greggii B -Pinus n
gelm que se ubican en todo el rango de distribución de la -
especie.Pera tal efecto se analizaron las características -
de hojas, conos 3 semillas evaluando los siguientes paráme-
tros de germinaciónzcapacidad germinativa, velocidad germi-
nativa,uniformidad germinativa 3 valor germinativo.El obje-
tivo principal que se planteó, fué determinar el patrón de--
variación de las características morfológicas 3 del compor-
tamiento en la germinación.Para tal fin, se determinaron-
los componentes de variación debido a las poblaciones 3 a -
los árboles dentro de las poblaciones.0uando fué necesario-
se aplicó la pruebe de Tukey para obtener las agrupaciones
de poblaciones 3 arboles dentro de poblaciones,

La germinación se llevó a cabo en condiciones con
trolades de humedad, fotoperíodo 3 temperatura bajo un disg
ño de bloques al azar con cuatro repeticiones.Los resulte--
dos señalan.que Pinus gggggii Engelm es una especie variabh
a nivel poblacionalsel componente de varianza en este nivel
es alto en características importantes como son longitud de
cono, altura de epófisis, peso de cono 3 longitud de hojas.

La variación de los árboles dentro de las pobla--
ciones es restringida.äe resalta que las dos poblaciones --
mas diferenciadas son Sa1ti1lo,Coahui1a 3 kolangü, Hiüalgü-

En guante a las ccrccterfsticce de la germinación

se destaca que la velocidad de germinación, el valor germi-
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na tivo y l :=i unifo:rmid:3 d ge r.n i nl't iva result an " e r ex t rema da­

~ente varisbles entre ?O blac iones, l o 4u e indicR 1 r pr esen­

ci e de dife r enc1ac16n a nivel pobl a c1onel, de l P mi sma mane 

ra que par a c 2racterística s morfo l 6gi ca s en cuan to e velocl 

dad de ger:ninaci6n las poblaciones extremas son ,; a l t illo,-­

Coahuila y r1iolango Hidalgo con l as mayores y meno res veloci 

dPdes germina tivas. 

nativo 3 la uniformidad gerrinativa resultan ser extremada-

"ente variables entre poblaciones, lo rue indica Lr presen-

cia de diferenciación a nivel poblacional, de la misma nene
rs que para caracteristicas morfológicas en cuanto e velocì
dad de germinación las poblaciones extremas son aa1ti11o,--
Coahuila 3 nolango Hidalgo con las mayores 3 menores veloci
dades germinetivas.



Los bosques naturales mexicanos representan una -

fuente forestal de germoplasma de enorme valor actual y po­

t en c 1al por la gran diversidad de especies que contienen, -

entre las que destacan las del género Pinus desde el punto­

de vista econ6m1 co a ctual y oor su papel en la vegetaci6n -

\ Rzedowski 197 3,1 '97b ). 

Eguiluz (1 ~8 2 ) report io 48 espec i es . . - v;.; r . edades 

y 7 formas de este género en México, cuyos representantes -

se localizan en todos los estados del país, con la posible­

excepci6n de la Península de Yucatán (Rzedowski 1973,Niem-­

bro 1985). 

Las ~ ondiciones ecol6gicas de nuestro país, par­

ticularmente lA topograf:!a y la fls1op:r::tffB en genera.l, fu.!!_ 

ron sin duda el ma reo Bde c l.lado oan>. ::¡u.t 1 i:i 1i vergenc1.a de -

pobl a ciones oudiera ocurrir (Monte ;' ig7fl 1 - ".: stA vari::tbil1dad 

genética de esoecies en o¡,¡ rt1culAr ') germopLasma, desempeña 

un panel muy importante dentro de la evo1uci6n y continui-­

dad de la materia viva debido a ques 

a) Permite la conservaci6n tanto de la variabili­

dad genética como del equilibrio ecol6gico de­

la poblac16n de donde se origina (Maini y Rej­

hethy ci tados ~or ~ 1 embro iq85). 

t . ) :ont1enP genes es oec{ f' ' co;; '1<1 r a el nos.i. "le de­

sa.rTol1 o de estrateg1 as ·:te :ne JOram1ento genét1 

.. : ·: 

:. P.S ' .. ,¡f . 

INWÉÚÚUCÚÍÚN

Los bosques naturales mexicanos representan una -
fuente forestal de germoplasma de enorme valor actual 3 po-
tencial por la gran diversidad de especies que contienen, -
entre las que destacan las del género gigas desde el punto-
de vista económico actual 3 por su papel en la vegetación -

ieeeeewski 1973,1aTsJ. `

Eguiluz filåfiël reporte dE esoecies. - var edades

3 T formas de este género en México, cu3os representantes -
se localizan en todos los estados del país, con la posible-
excepción de la Peninsula de Yucatán (Rzedowski l973,Niem--

bro 1985).

Las :ondiciones ecológicas de nuestro país, par-
ticularmente la topografía v la fisiograffa en general, fue
ron sin duda el marco adecuado cara iue ia divergencia de -

poblaciones pudiera ocurrir (Montes lQ7E\-tsts variabilidad
genética de especies en oarticular c germoplasma, desempeña

un papel muy importante dentro de la evolución 3 continui--

dad de la materia viva debido a quel

a) Permite la conservación tanto de la variabili-
dad genética como del equilibrio ecológico de-
la población de donde se origina (Haini 3 Rej-
nathv citados cor Miembro 1985).

t} ¿ontiene genes esoecfF¬cos dara el posible de-
sarrollo de estrategias de neporamiento genét¿

.-
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koog 1978), con el objeto de incrementar en 

cantidad como en calidad los diversos produc-­

tos del bosque. 

En las Últimas décadas, los bosques naturales de­

México han estado sometidos a fuertes presiones de carácter 

social, econ6mico y técnico, lo que ha tra!do por consecueu 

cia la reducci6n de poblaciones con la consiguiente produ­

cci6n limitada de semillas generándose as! la pérdida acel~ 

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 cuales no se han llevado a 

cabo exploraciones botánicas y genecológicas sistemáticas,y 

donde le consiguiente composicicSn de especies y la varia -

ci6n ínter e intra específica no se conocen suficientemente 

como para permitir la adopci6n de medidas oportunas y ade-­

cuadas de conservacicSn(Pa1mberg 1980). 

Ante tal situaci6n la preservacicSn del germoplae­

ma forestal en México se ha llevado a cabo mediante dos fo~ 

mass 

- In situ.- Que se basa en la preservaci6n de es­

pecies o pobla~iones en su hsbitet natural como 

son parques na~urales y reservas neturAles es-­

trictas, también llamadas áreas de exclusi6n o 

reserves genétioas. 

Ex si tu.- A través de bancos de semillas y pla!l 

teciones, aunque en algunos lugares se comienza 

e tener experiencias en el . establecimiento de -

bancos de clones, jardines botánicos y e.rbore 

tos, a.sí como de cultivo de células y tejidos -

koog 1973), con el objeto de incrementar en -
cantidad como en calidad los diversos produc--
tos del bosque.

En las últimas décadas, los bosques naturales de-
Hóxico han estado sometidos a fuertes presiones de caracter

social, económico 3 técnico, lo que ha traído por consecueg
cia la reducción de poblaciones con ls consiguiente produ-
cción limitada de semillas generóndose así la pérdida scelg
rada de fuentes de germoplasma de numerosas especies de vs-
lor potencial o actua1.Esta pérdida es particularmente ir--

quietante en las regiones en las cuales no se han llevado a
cabo exploraciones botánicas 3 genecológicss sistemóticas,3
donde la consiguiente composición de especies 3 la varia -
ción inter e intra especifica no se conocen suficientemente
como para permitir la adopción de medidas oportunas 3 ade--
cuadas de conservsción{Palmberg 1980).

Ante tal situación la preservación del germoplas-
ma forestal en léxico se ha llevado a cabo mediante dos fo;
mas:

- In situ.- Que se basa en la preservación de es-
pecies o poblaciones en su habitat natural como
son parques naturales y reservas naturales es--
trictss, también llamadas dress de exclusión o
reservas genéticas.

- Ex situ.- A través de bancos de semillas 3 pleg
tsciones, aunque en algunos lugares se comienza
a tener experiencias en el-establecimiento de -
bancos de clones, jardines botánicos 3 srbore -
tos, así como de cultivo de células 3 tejidos -



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

En relaci6n a la preservaci6n Ex situ, actualmen­

te les Instituciones de Enseñanza e Investigaci6n en coordi 

naci6n con los poseedores y administradores de loa bosques, 

están uniendo esfuerzos para cubrir el Programa Nacional de 

Bosques y Selvas, en el que se ha emprendido la tarea de r~ 

colectar semillas de conífera.a y latifoliadas con fines si!, 

vícolas e industriales (Niembro 1985). Para satisfacer las­

necesidadea de dicho programa, se requiere entre otras co-­

sas, un suministro continuo y abundante de semillas forest!! 

les de la mejor calidad, que se adapten a las condiciones 

climáticas y edáficaa de los sitios de plantaci6n. 

Por lo anteri or,es necesario contar con una 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 i~ 

portante realizar pruebas de procedencia, cuyo objetivo es­

determinar los componentes genáticos y ambientales de la V!_ 

riaci6h fenotípica entre árboles de diferentes orígenes ge.Q_ 

g~ficos (Callaham 1964}.El punto de partida es sin duda el 

estudio biosistemático de las diferentes entidades taxon6mi 

cas y el análisis de sus patrones de variaci6n genático. 

Uno de los recursos genáticos forestales import8!! 

tes para prop6sitos de plantaciones forestales se constitu­

ye por Pinus greggii Engelm., una. especie apreciada por su -

madera suave y de fácil tra.baj abilidad en construcciones l.!. 

vi anas, as! como por l a pre sencia de ca r acter!stica s inter~ 

in vitro(Jasso 3 col. 19T3¦Pslmberg 1980).

En relación s la preservación Ex situ, actualmen-
te las Instituciones de Enseñanza e Investigación en coordi
nación con los poseedores 3 administradores de los bosques,
están uniendo esfuerzos para cubrir el Programa Nacional de
Bosques 3 Selvas, en el que se ha emprendido la tarea de rg
colecter semillas de coníferas 3 latifolisdas con fines sil
vícolss e industriales (Niembro 1955). Para satisfacer las-
necesidedes de dicho programs, se requiere entre otras co--
sas, un suministro continuo 3 abundante de semillas forestg
les de la mejor calidad, que se adapten a las condiciones -
climáticas 3 edåficas de los sitios de plantación.

Por lo anterior,es necesario contar con una base-
de apo3o que evite costosos riesgos al introducir las espe-
cies 3 procedenciss inadecuadas en gran escala a las zonas-
donde va3sn a efectuarse estas actividades,por lo que es ig
portente realizar pruebas de procedencia, cu3o objetivo es-
determinar los componentes genéticos 3 ambientales de la vg
riscióh fenotipica entre árboles de diferentes origenes geg
gráficos (Callaham 1954).El punto de partida es sin duda el

estudio biosistemético de las diferentes entidades taxonómi
cas 3 el análisis de sus patrones de variación genético.

Uno de los recursos genéticos forestales importan
tes para propósitos de plantaciones forestales se constitu-
3e por åiggg greggii Enge1m.,una especie apreciada por su -
madera suave 3 de fácil trabajabilidad en construcciones lg
vienes, asi como por le presencia de caracteristicas interg

5 _



santes como son su velocidad de crecimiento y su floraci6n-

precoz. 

En ~ greggii al igual que en la mayor parte -

de los pinos mexicanos, se han efectuado estudios muy esca­

sos, desconociéndose hasta el momento le ve riaci6n de sus -

cara cteres morfol6gicos y fisiol6gicos en relaci6n a su di~ 

tribuci6n natural así co~o el comportamiento de su germo--­

plasma en los distintos ambientes de plantaci6n. 

santos como son su velocidad de crecimiento y su floración-
precoz. '

En Eiggg greggii al igual que en la mayor parte -
de los pinos mexicanos, se han efectuado estudios muy esca-
sos, desconociéndoae hasta el momento le variación de sus -
caracteres morfológicos y fisiológicos en relacion a su dig
tribuciôn natural así como el comportamiento de su germo---

plasma en los distintos ambientes de plantación.



OBJETIVOS 

En el presente estudio, que forma parte de un Pr'2. 

yecto global sobre evaluaci6n de recursos genéticos forest~ 

les, se propuso cubrir los siguientes objetivoes 

Objetivos generales 

1.- Determinar el patr6n de ve.rieci6n en caracte­

rísticas morfol6gicas de Pinus greggii Engelm. 

2.- Determinar el patr6n de variaci6n genético en 

el comportamiento de la germine.ci6n de ~­

greggii Engelm. 

Objetivos específicos 

1.- Analizar cuentitativemente la VFi riaci6n morf.Q. 

16gica en acícules, conos y semillas de cua-­

tro poblaciones na turales de Pinus gregg11 . 

2.- Detenninar la variaci6n existente en ce r FJ cte­

rísticas fisiol6gicas de la genninaci6n de ~ 

~ greggii Engelm s capacidad germine. tiva, -

velocidad germina tiva e índices germina tivos. 

Dicho proyecto continuar~ con el ensayo de proce­

dencias a nivel de pl~ntu:i. as en f. oncle s e cutiren ohj e tivoo. ~ 

corto y largo ;:i l i:>.zo, ~ s í como pl Pr: -:; ··c i J nss :-ia ra la conserva­

.:::i6n ..,.enét i:: :" y me j o ~mi ento gené t i co. 

OBJETIVOS

En el presente estudio, que forma parte de un prg
yecto global sobre evaluación de recursos genéticos forestg
les, se propuso cubrir los siguientes objetivos:

Objetivos generales

1.- Determinar el patrón de variación en caracte-
rísticas morfológicas de Pinus greggii Engelm.

2.- Determinar el patrón de variación genético en
el comportamiento de la germinación de Pinus-

eësau Eflefllm-

Dbjetivos específicos

1.- Analizar cuantitativamente la variación morfo
lógica en acículas, conos y semillas de cua-
tro poblaciones naturales de Pinus greggii.

2.- Determinar la variación existente en caracte-
risticas fisiológicas de la germinación de gi
Egg gggggii Engelm s capacidad germinativa, -
velocidad germinativa e índices germinativos.

Dicho proyecto continuará con el ensayo de proce-
dencias a nivel de plántulas en donde se cubren objetivos a

Carta 3 large c1a20.csI came giant cisnes «ara 1a conserve-
ción venétfcc y mejoramiento genético.

rw
_



ANTECEDENTES 

La diversidad de especies forestales en M~xico, 

de acuerdo a Hern~ndez (1967) tuvo su origen cuando el te 

rritorio mexicano fu~ invadido por un nWn.ero elevado de es­

pecies procedentes tanto del oriente como del occidente,al­

gunas de estas especies fueron muy antiguas, semejantes a. 

las que invadieron inicialmente Norte Am~rica procedentes 

de EuroAsia, mientras que otras especies aún se hallaban en 

proceso de diferenciaci6n específica.Todos estos grupos de­

especies se encontraron con un medioambiente sumamente va-­

riable, propiciándose los procesos evolutivos de formaci6n 

de especies. 

El concepto de variaci6n dentro de las especies -

arb6reas, se desarroll6 según se fueron considerando desde­

un punto de vista taxon6mico y biol6gico, a las diferentes­

especies forestales existentes.El reconocimiento de esta v~ 

riabilidad se hizo pa.tente,tanto a los tax6nomos que reco-­

lectaban muestres vegetativas en varias localidades, as! CQ. 

mo a los forestales afectados por el movimiento de especies 

de unH localidad a. otra (Calleham 1964). 

El componente de la veria.ci6n total de los árbo-­

les se ha a sociado con la variedad de condiciones arr.bienta­

les presentes.En M~xico exiete una gama de climas que varía 

desde el tropical de las llanuras costeras y pl enicies del­

sur !".as ta t emplado-frío en la.s pa rtes al tas de las montañas 

del norte,ha.bitats que se encuentran bajo modificaci6n con~ 

tente, y cue han fEcilit a do el fencSmeno de la hibrida cicSn -
Q 

ANTECEDENTES

La diversidad de especies forestales en México, -
de acuerdo a Hernández (1967) tuvo su origen cuando el te -
rritorio mexicano fuó invadido por un número elevado de es-
pecies procedentes tanto del oriente como del occidente,al-
gunas de estas especies fueron muy antiguas, semejantes a _
las que invadieron inicialmente Norte América procedentes -
de Euroàsia, mientras que otras especies aún se hallaban en
proceso de diferenciación específica.Todos estos grupos de-
especies se encontraron con un medioambiente sumamente va-
riable, propiciándose los procesos evolutivos de formación
de especies.

El concepto de variación dentro de las especies -
arbóreas, se desarrolló según se fueron considerando desde-
un punto de vista taxonómico y biológico, a las diferentes-
especies forestales existentes.El reconocimiento de esta va
riabilidad se hiso patente,tanto a los taxónomos que reco--
lectsban muestras vegetativss en varias localidades, así cg
mo a los forestales afectados por el movimiento de especies
de una localidad a otra (Callaham 1964).

El componente de la variación total de los árbo--
les se ha asociado con la variedad de condiciones ambienta-
les presentes.En México existe una gama de climas que varia
desde el tropical de las llanuras costeras y planicies del-
sur hasta templado-frio en las partes altas de las montañas
del norte,habitsts que se encuentran bajo modificación cena
tante, y cue han facilitado el fenómeno de la hibridación -
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natural, factor importante que propicia la variaci6n dentro 

de las poblaciones de pino.Dobzhansky (1975), menciona que­

la variaci6n biol6gica es la parte complementaria de la he­

rencia, y considera dos aspectos, uno estático o de variabi 

lidad y otro dinámico o de proceso.La variaci6n 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 variaci6n implica 

que el desarrollo de los individuos puede verse modificado­

por las influencias ambientales, y que la dotaci6n heredit~ 

ria se puede al te:rar medümte la recombinaci6n de los genes 

o la mutaci6n. 

La variaci6n fenotípica de un individuo puede de~ 

cubrirse mediante la observaci6n exterior de sus elementos­

estructU.rales y las funciones de un organismo, es decir me­

diante sus diferencias morfol6gicas y fisiol6gicas exteITias, 

por consiguiente la variaci6n total del individuo o de la -

poblaci6n.Por otro lado la variaci6n genotípica es aquella 

que está asociada. a. la suma total de materiales heredi ta 

rios que un individuo ~ecibe de sus progenitores y otros 

antepasados (Falconer,1978).De este modo la variaci6n feno­

típica o total que presentan las especies, es el resultado­

de la veriaci6n gen~tica mas la variaci6n causada por los -

factores ambientales, lo que les confiere plasticidad para­

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

El estudio de la verü1ci6n "dentro" y "entre" es­

pecies se realivi e trav~s de la biosistemática y ensayos -

de procedencia, los cuales son una i mportante fuente . de in-

natural, factor importante que propicia la variación dentro
de las poblaciones de pino.Dobzhansky (1975), menciona que-
la variación biológica es la parte complementaria de la he-
rencia, y considera dos aspectos, uno estático o de variabi
lidad y otro dinámico o de proceso.La variación 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 variación implica
que el desarrollo de los individuos puede verse modificado-
por las influencias ambientales, y que la dotación hereditg
ria se puede alterar mediante la recombinación de los genes
o la mutación.

La variación fenotipica de un individuo puede des
cubrirse mediante la observación exterior de sus elementos-
estructurales y las funciones de un organismo, es decir me-
diante sus diferencias morfológicas y fisiológicas externas,
por consiguiente la variación total del individuo o de la -
población.Por otro lado la variación genotipica es aquella
que está asociada a la suma total de materiales heredita -
rios que un individuo recibe de sus progenitores y otros --
antepasados (Falconer,19?8).De este modo la variación feno-
típica o total que presentan las especies, es el resultado-
de la variación genetica mas la variación causada por los -
factores ambientales, lo que les confiere plasticidad para-
adaptarse a diversas condiciones del medio(Mettler,19T2).

El estudio de la variación "dentro" y "entre" es-
pecies se realiza a través de la bioaistemátice y ensayos -
de procedencia, los cuales son una importante fuente de in-
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formaci6n básica para los programas de mejoramiento de esp~ 

cies forestales. 

El término ~procedencia" en dasonom!a se refiere­

ª una poblaci6n forestal que vegeta en un lugar de origen -

determinado y puede referirse a plantaciones o masas nati-­

vas, pero es mas comllli para éstas Últimas.Callaham (1964), 

considera que una. procedencia. forma parte de una raza, eco t.!, 

po,cline,subespecie o variedad que vive en une localidad. 

Por otra parte Heaman(l984),señala que la proce-­

dencia describe el origen geográfico de cualquier material, 

refiriéndola mas usualmente como le fuente de semilla.En 

consecuencia un ensayo de procedencia será el estudio de la 

variabilidad ecol6gica dentro de la especie, la relaci6n en 

tre esa variabilidad y la influencia del medio ambiente as'! 

como las reacciones de poblaciones diferentes al desplaza -

miento a un medio ambiente extraño al suyo(Langlet,citado -

por Calleham 1964). 

Une de las aplicaciones mas importantes de estos­

ensayos, es la determinaci6n de aquellos orígenes de semi ·-­

lla que proporcionen árboles adaptados y productivos, con -

el objeto de poderlos utilLzar en la propegeci6n a gran es­

cala. Generalmente estos ensayos son tarda dos, pero se pue-­

den realizar estimaciones de· la calidad futura de un indiv!. 

duo, mediante la observaci6n de sus caractérísticas juveni­

les (correlaciones juvenil-adulto),por lo que el lapso de -

evalua ci6n de los ensayos se reduce .considerablemente (Ca-­

llaham, 1964). 
1.C' 

formación básica para los programas de mejoramiento de espe
cias forestales.

El término Fprocedencia“ en dssonomía se refiere-
a una población forestal que vegeta en un lugar de origen -
determinado y puede referirse a plantaciones o masas nati--
vas, pero es mas común para éstas últimas.Cal1aham (1964),
considera que una procedencia forma parte de una rasa,ecoti
po,cline,subespecie o variedad que vive en una localidad.

Por otra parte Heaman(l984),señala que la proce--
dencia describe el origen geográfico de cualquier material,
refiriéndola mas usualmente como la fuente de semil1a.En --
consecuencia un ensayo de procedencia será el estudio de la
variabilidad ecológica dentro de la especie, la relación ep
tre esa variabilidad y la influencia del medio ambiente asï
como las reacciones de poblaciones diferentes al desplaza -
miento a un medio ambiente extraño al suyo(Langlet,citado -
por Callaham 1964).

Una de las aplicaciones mas importantes de estos-
ensayos, es la detenminsción de aquellos origenes de semi--
lla que proporcionen árboles adaptados y productivos, con -
el objeto de poderlos utilizar en la propagación a gran es-
csla.Generalmente estos ensayos son tardados, pero se pue-
den realisar estimaciones de'la calidad futura de un indivi
duo, mediante la observación de sus caracteristicas juveni-
les (correlaciones juvenil-adulto),por lo que el lapso de -
evaluación de los ensayos se reduce considerablemente (Ca-

11eham,19e4).
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Recientemente, los ensayos de procedencias se han 

combinado con el estudio de la variaci6n entre las proge ~­

nies (Ensayos de progenie- procedencias), representativas -

de la mayor variaci6n existente de cada procedencia en par­

ticule.r, pera obtener resultados a nivel inter e intrapobl~ 

cional(Wright,1978 ; Heaman,1984). 

De acuerdo a Pryor(l963) y Callaham.(1964), cuando 

se conoce poco o nada sobre una especie, es preferible ini­

ciar un ensayo de procedencias con estudios biosistem?.ticos 

de ella para cono"cer su rango de variaci6n, mencionando ade 

más que la realizaci6n de pruebas en ambiente regulado arti 

ficialmente, resulta ~til para conocer mas rápidamente el -

comportamiento de las diferentes procedencias • 

., 
Biosistemática de Pinus greggii 

Taxonom!a.-Pinus greggii Ehgelm es también conoci 

do como pino prieto en el estado de Coahuila,pino ocote o -

pino chino en el estedo de Hidalgo y San Luis Potosí (Egui­

luz 1977); en las cercanías de Galeana Nuevo. Le6n, es cono­

cido como garabatillo, por la forma en que se colocan sus -

conos (Nepamuceno,1988).Segán Mart!nez (1948) esta especie­

fué denominada en honor a Josiah Gregg quien realiz6 algu-­

nas colecciones botánicas en el norte de México por el año­

de 1844, pero fué hasta 1898 que George Engelman la descri­

bi6 por primera vez.Mart!nez (1948), la incluye en la se--­

cci6n serotina, sin embargo Eguiluz (1978) lo ubica especí­

fic 8~ente en el grupo p~tul 3 . 

, , 

Recientemente, los ensayos de procedencias se han
combinado con el estudio de la variación entre las proge --
nies (Ensayos de progenie- procedencias), representativas -
de la mayor variación existente de cada procedencia en par-
ticular, para obtener resultados a nivel inter e intrapobla
cional(Wright,l978 ; Heaman,l984).

De acuerdo a Pryor(l963) y Callaham(1964), cuando
se conoce poco o nada sobre una especie, es preferible ini-
ciar un ensayo de procedencias con estudios biosistemätioos
de ella para conocer su rango de variación, mencionando adg
más que la realización de pruebas en ambiente regulado art;
ficialmente, resulta útil para conocer mas rapidamente el -
comportamiento de las diferentes procedencias.

Biosistemática de Pinus greggii *

Taxonomía.-gigug greggii Engelm es también conoci
do como pino prieto en el estado de Coahuila,pino ccote o -
pino chino en el estado de Hidalgo y San Luis Potosi (Egui-
luz 1977); en las cercanias de Galeana Nuevo León, es cono-
cido como gsrabatillo, por la forma en que se colocan sus -
conos (Nepamuceno,l988).Según Martinez (1948) esta especie-
fué denominada en honor a Josiah Gregg quien realizó algu--
nas colecciones botánicas en el norte de México por el año-

de 1844, pero fué hasta 1898 que George Engelman la descri-
bió por primera vez.Martinez (1948), la incluye en la se--
cción serotina, sin embargo Eguiluz (1978) lo ubica especi-
ficamente en el grupo patula.
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Descripci6n.- Arbol poco resinoso de 10 a l5m. de 

altura,corteza lisa y grisácea cuando joven,oscura y áspera 

después;ramas ascendentes delgadas y colocadas irregularmen 

te en el tallo con follaje poco denso (Eguiluz, 1978); rami 

llas delgadas, flexibles y rojizas con tintes gris~ceos.Ho­

jas en fascículos d.e tres, de 3 a 10 cm. de longitud hast~.-

14 cm.,ásperas y derechas, ampliamente triangulares,de co-­

lor verde claro brillante, bordes aserrados con dientecillos 

muy cortos y cercanamente esuaciados;estomas presentes en -

la.s ·tres caras; células hipodermicas con paredes delgadas, -

uniformes sin penetraciones dentro del tejido verde; con ca 

nales resiníferos medios, en nWn.ero de 2 a 6 algunas veces­

con uno interno, paredes externas de las células endodármi­

cas delgadas, dos ha.ces fibrovasculiires cercanos pero dis-­

tintos entre sí; vainas persistentes de 1.4 cm. de lergo 

qµe algunas veces dan ls apariencia de ser deciduas.Coni 

llos laterales y pedunculados; conos fuertes y tenazmente -

persistentes, duros, sésiles, oblongo c6nicos,obl!cuos, al­

gc encorvedos,de color ocre,lustrosos, generalmente en ~a-­

res o en grupos de 5 a 8, rara vez mas, midiendo de largo -

de 6 a l2cm. aunque se han consignado longitudes. de hasta -

l5cm.J maduran a mediados de Diciembre, permaneciendo cerra 

dos después de un tiempo consider-Pble y posteriormente ---­

abren en f{)rma gradual.Escamas dures y fuertes de 4 a 4.5cm 

de ancho con apices mas o menos redondeados, umbo ensancha­

do ligeramente deprimido terminando en una pequeña espina, 

la cual es decidua o algunas veces permanece por largo tie!!!. 

po; ap6fisis elevadas, desigualmente desarrollade.s casi pl~ 

nas en el lado ventral pero tWn.idas ·(algunas veces subpira­

midales) en el l?.do dors ?. l (especialmente en la mitad basal 

- 1 .. _ 

Descripción.- Arbol poco resinoso de 10 a l5m. de
altura,corteza lisa y grisácea cuando joven,oscura y áspera
daspués;ramas ascendentes delgadas y colocadas irregularmep
te en el tallo con follaje poco denso (Eguiluz, 1978); ram;
llas delgadas, flexibles y rojizas con tintes griséceos.Ho-
jas en fascículos de tres, de 3 a 10 cm. de longitud hasta-
l4 cm.,ésperas y derechas, ampliamente triangulares,de co-
lor verde claro brillante,bordes aserrados con dientecillos
muy cortos y cercanamente esoaciados;estomas presentes en -
las tres caras;células hipodermicas con paredes delgadas, -
uniformes sin penetraciones dentro del tejido verde; con cp
nales resiníferos medios, en número de 2 a 6 algunas veces-
con uno interno, paredes externas de las células endodérmi-
cas delgadas, dos haces fibrovasculares cercanos pero dis--
tintos entre si; vainas persistentes de 1.4 cm. de largo -
que algunas veces dan la apariencia de ser deciduas.Coni --
llos laterales y pedunculados; conos fuertes y tenazmente -
persistentes, duros, sésiles, oblongo cónicos,oblíouos, al-
go encorvados,de color ocre,lustrosos, generalmente en pa-
res o en grupos de 5 a 8, rare vez mas, midiendo de largo -
de 6 a l2cm. aunque se han consignado longitudes de hasta -
l5cm.¡ maduran a mediados de Diciembre, permaneciendo cerrg
dos después de un tiempo considerable y posteriormente ---
abren en forma gradual.Escemas duras y fuertes de 4 a 4.5cm
de ancho con apices mas o menos redondeadas, umbo ensancha-
do ligeramente deprimido terminando en una pequeña espina,
la cual es decidua o algunas veces permanece por largo tieg
po; apófisis elevadas, desigualmente desarrolladas casi pla
nas en el lado ventral pero túmidas (algunas veces subpirs-
midales) en el lado dorsal (especialmente en 15 mitfifi UHBF1



del cono) horizont8l y verticalmente quilladas; s emilla 

oval y obscura de 5 a 7 mm. de largo por 3.0 de ancho y 1.9 

mm. de grueso; alas café obscuras, estriade. s, engrosadas 

cerca de l a base de unos 20 mm. de l a r go por 7mm. de ancho. 

La madera es ligera. de color blanco ligeramente -

amarillento;.con gra.videz específica de .45 y .46 (Donahue,-

1989) * La descripci6n taxon6mica está referida de acu~ 

do a Mart:!nez (1948), Loock (1950) y Eguiluz 

(1978). 

Ecología general de Pinus greggii 

La distribuci6n de Pinus greggii está restringida 

a la Sierra Madre Oriental, entre los paralelos 20°00• a 

26°30• Lat. N. y meridianos 98°15• a 101°40' Long. W. (Fig 

1). Se ha colectado y/o reportado poblaci ones en los esta-­

dos de Coehuila, Hidalgo, Querétaro, San Luis Potos!,Puebla 

y Nuevo Le6n(Ma rt!nez,1948; Madrigal,1967; Eguiluz 1978; -­

Rzedowski,1978; Donahue,1989). 

Ecolog!a. - li'recuentemente forma masas puras, loca­

lizándose en laderas y ce.ñadas semiabiertas, con exposicio­

nes SW y SE.Se asocia con Pinus patula, f· teocote, f· ~ 
broides, f. ariz6nica, Pseudotsuga sp. y Jun!perus sp. ; -­

ocasionalmente con Pinus pseudostrobus var. apulcensis, Li­

guidambar styraciflua, Platanus sp., Cupressus sp. y~' ­

~ sp •• El rango al ti tudinel es de 1500 a 2700 msnm. (Din, 

1958);sin embargo se han señalado intervalos de 1280 a 2550 

msnm. y de 2000 a. 3100 msnm. Fonna mases puras, en buenP. ca­

lidad de estaci6n, entre los 1500 a 2000 msnm. Se desarro--
, ~ 

del cono) horizontal y verticalmente quilladas; semilla --
oval y obscura de 5 a 7 mm. de largo por 3.0 de ancho y 1.9
mm. de grueso; alas café obscuras, estriadas, engrosadas -

cerca de la base de unos 20 mm. de largo por Tmm. de ancho.
La madera es ligera de color blanco ligeramente -

amsrillentopcon gravidez especifica de .45 y .46 (Donahue,_
1939) e La descripción taxonómica esté referida de acugr

do a Martínez (1948), Loock (1950) y Eguiluz -

(1978).

Ecologia general de Eigus greggii

La distribución de Eigug greggii está restringida
a la Sierra Madre Oriental, entre los paralelos EDÚDÚ' a -

ze°3o- Let. N. y meridianae 9e°15' a 1o1°4o- Lang. a. (rip
1). Se ha colectado y/o reportado poblaciones en los esta-
dos de Coahui1a,Hidalgo, Querétaro, San Luis Potosi,Puebla
y Nuevo León(Martínez,l948; Madrigal,l967; Eguiluz l9?8; --
RzedeWaki,l978; Donahue,1989)-

Ecologia.-Frecuentemente forma masas puras, loca-
lizéndose en laderas y cañadas semiabiertas, con exposicio-
nes SW y SE.Se asocia con Pinus patula, 2. teocote, 2, cem
broides, E. arizónica, Pseudotsggg sp. y Juníperus sp. ; -
ocasionalmente con Pinus pseudostrobus var. apulcensis, Li-
guidambar styraciflua, Platanus sp., Cupressus sp. y Qger--
cus sp..El rango altitudinal es de 1500 a 2700 msnm. (Din,
l958);sin embargo se han.señalado intervalos de 1280 a 2550
msnm. y de 2000 a 3100 msnm.Forma masas puras, en buena ca-
lidad de estación, entre los 1500 a 2000 msnm. Se desarro--
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lla tambi6n en suelos delgados o profundos, de textura fra~ 

co arenosos o arcillosos, pudiendo ser pedregosos y pobres­

en materia orgánica (Eguiluz,1978; Webb 1980); con un rango 

de pH que va de 7 .O a 7. 7 para las procedencia.e del norte y 

pH de 4.2 a 5.3 para las procédencias del centro (Donahue , 

1989). 

Clima.- Se local.iza en regiones subtropicales, ~­

con precipitaci6n 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 tempera.tura media anual de acuerdo 

a Eguiluz (1978) es de l6.8°c mientras que Webb(l980) la r.! 

porta de 10 a l5°C, con una máxima de 45°C y mínima de 9°c; 

siendo marzo y julio los meses mas cálidos, y diciembre y -

enero los meses mas fríos. 

Importancia y usos.-~ greggii Engelm es una.­

especie nativa de M~xico que muestra resistencia a plagas -

(González,1978), a sequ!a (Vargas, 1985) y a heladas (Webb, 

1980), tambi~n presenta buena adaptaci6n en suelos degrada­

dos del Valle de M~xico (Eguiluz, 1978) de ahí que países -

como Italia y Sudáfrica (Loock,1950), India (Ghosh,1981), -

Argentina y Brazil (Donahue,1989) muestren gran inter&s por 

esta especie.Eguiluz (1978) . reporta que ~a madera de este -

pino se destina al aserr!o en su mayor parte, usándose tam­

bi~n para durmientes, pilotee para minas, vigas, postes pa­

ra cerca y lef'la ~ara combustible y que es pobre en su pro­

ducci6n de resina.Otros usos que se le dan a eata especie -

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

11a también en suelos delgados o profundos, de textura fran
co arenosos o arcillosos, pudiendo ser pedregosos y pobres-
en materia orgánica (Egui1us,19TB¦ 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 e 5.3 para las procedencias del centro (Donshue ,
1989).

Clima.- Se localiza en regiones subtropicales, «-
con precipitación de 500 a 2900 mm., repartidos de mayo a -
octubre, siendo julio y agosto los meses mas lluviosos y -
mareo el mes mas seco.La temperatura media anual de acuerdo
a Eguiluz (1978) es de 16.8DC mientras que Webb(19B0) la re
porta de 10 a 15°C, con una máxima de 45°C y mínima de QDC;
siendo marco y julio los meses mas cálidos, y diciembre y -
enero los meses mas fríos.

Importancia y usos.- Pinus greggii Engelm es una-
especie nativa de México que muestra resistencia a plagas -
(Gonså1ez,1978), a sequía (ïargas, 1955) y a heladas (Webb,
1980), también presenta buena adaptación en suelos degrada-
dos del Valle de léxico (Eguiluz, 1978) de ahi que paises -
como Italia y Sudáfrica (Loock,195ü), Indie (Ghosh,19B1), -
Argentina y Brazil (Donahue,19B9) muestren gran interés por
esta especie.Egui1uz (1978) reporta que la madera de este -
pino se destina al aserrio en su mayor parte, usándose tam-
bién para durmientes, pilotes para minas, vigas, postes ps-
ra cerca y leña oara combustible y que es pobre en su pro-
ducción de resina.0tros usos que se le dan a esta especie -
son considerados por Webb (198ü),[anexo 1).
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Variaci6n genética 

El conocimiento de la variaci6n genética de las -

poblaciones nat'urales es básico para iniciar el mejoramien­

to de árboles y ofrece buenas oportunidades para perfeccio­

nar los programas ya existentes ( Stern,1980). La variaci6n 

genética de una poblaci6n es descrita por el número y fre-­

cuencia de alelos en cada locus, y el grado en que dichos 

alelos se organizan en combinaciones no azarosas. Una vez 

que las frecuencias de ciertos genotipos alcanzan su equili 

brío, permanecerán constantes de generaci6n en generaci6n -

dentro de una poblacion hasta que una fuerza evolutiva ca.u­

se un cambio, si tal ve.riaci6n es polim6rfica, la. ve.riaci6n 

genética será grande, siendo proporcional al tamaño de la -

poblaci6n en cuesti6n ( Grant citado por Jasso, 1980). 

Tales suposiciones se ven gre.ndemente afectadas -

debido a que las poblaciones forest::iles, c.>. pesar de su l Er­

go ciclo vital, sufren cambios constantes, drásticos o par­

ciales, en su constituci6n genética. 

Los factores que determinan lP va riaci6n genética 

(Wright,1964; Dobzhansky,1975 ) sons 

a) Mutacicfo. 

Son los cambios que ocurren en el s eno de los­

materia.les genéticos.El empleo creci ente de r_!! 

diaci6n Pt6mica y productos quír:ii cos pa ra su-­

plir l a s necesidades de la. humanidad, podr!en­

a lt e 1~ r l as t ~~~~ de mu t a ci6n. 

l ~ -

Variación genética

El conocimiento de la variación genética de las -
poblaciones naturales es básico para iniciar el mejoramien-
to de árboles 3 ofrece buenas oportunidades para perfeccio-
nar los programas ya existentes ( Stern,19BU). La variación

genética de una población es descrita por el número y fre--
cuencia de alelos en cada locus, y el grado en que dichos -
alelos se organizan en combinaciones no asarosas. Una vez -
que las frecuencias de ciertos genotipos alcanzan su equili
brio, permanecerán constantes de generación en generación -
dentro de una poblacion hasta que una fueras evolutiva can-
se un cambio, si tal variación es polimórfica, la variación
genética será grande, siendo proporcional al tamaño de la ~
población en cuestión ( Grant citado por Jasso, IPBU).

Tales suposiciones se ven grandemente afectadas -
debido a que las poblaciones forestales, a pesar de su lar-

go ciclo vital, sufren cambios constantes, drásticos o par-
ciales, en su constitución genética.

Los factores que determinan la variación genética
(wr±¿h±,19e4; nob=heneky,1975 ) son;

a) Mutación.
Son los cambios que ocurren en el seno de loa-

materiales genóticoe.E1 empleo creciente de ra
diación atómica y productos químicos para su--
plir las necesidades de la humanidad, podrian-
s1tsrnr las tres: de mutación.
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b) Recombinación. 

La fuente inmediata de le. variación en los g~ 

notipos es la recombinación de los alelos mu~ 

tantes acumulada (oculta o potencial) que exi~ 

te en los cromosomas en forma natural.La con;.­

servación de la recombinación se consigue me~ 

diante el entrecruzamiento, as! la mezcla de -

las combinaciones de genes por recombinación,­

pueden generar gran nWn.ero de genotipos parti~ 

do de un nWn.ero pequeño de alelos diferentes -

que se encuentren en pocos loci. 

c) Flujo genético. 

Cuando el polen o semilla de Una. población mi­

gra hacia otra población, introduce nuevos al~ 

los en el pe.trimonio genético de esta fil tima,­

dependiendo de la adaptabilidad de los nuevos­

alelos en la población receptora, estos tende­

rán a expandirse o no en la población. 

d) Aislamiento. 

Mediante diferentes mecanismos de 8islamiento, 

las poblaciones tienden a ser independientes -

debido a la li.Jnitación o la _prevención del in­

tercambio de genes entre las mismas. 

e) Selección. 

La selección es quizás una de las fuerzas mas­

importantes para determinar la frecuencia de -

ciertos componentes génicos, ya que ~ace la ~-
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Recombinación.
La fuente inmediata de la variación en los gg
notipos es la recombinación de los alelos mae
tantes acumulada (oculta c potencial) que exis
te en los cromosomas en forma natural.La cona-
servación de la recombinación se consigue me-
diante el entrecruzamiento, asi la mezcla de -
las combinaciones de genes por recombinación,-
pueden generar gran número de genotipos partigzm

do de un número pequeño de alelos diferentes -
que se encuentren en pocos loci.

Flujo genético.
Cuando el polen o semilla de ana población mi-
gra hacia otra población, introduce nuevos alg
los en el patrimonio genético de esta última,-
dependiendc de la adaptabilidad de los nuevos-
alelos en la población receptora, estos tende-
ran a expandirse o no en la población. v

aislamiento.
Hediante diferentes mecanismos de aislamiento,
las poblaciones tienden a ser independientes -
debido a la limitación o la prevención del in-
tercambio de genes entre las mismas.

Selección.
La selección es quizás una de las fuerzas mas-
imoortantes para determinar la frecuencia de -
ciertos componentes génicos, ya que hace la --
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discriminaci6n en pro o en contra de ciertes ca­

ra.cter:!sticas .Algunas fuerzas selectivas las eje_r 

cen la demanda de productos forestales, las prác­

ticas .y experimentaciones silvíco¡as, la aplica-­

ci6n de los métodos de mejoramiento forestal y, -

los cambios en la µtilizacjÓn de la tierra. 

La. composici6n genética de una poblaci6n, muchas­

veces se expresa en forma de frecuencias de genes y de gen2 

tipos.Para buscar una relaci6n entre dichas frecuencias y -

las diferencias cuantitativas que se manifiestan en caracte 

r!sticas susceptibles de medirse, Falconer (1918) introduce 

el término de "valor", el cual se expresa en las unidades -

en que se mide el carácter en cuesti6n. 

Los valores de los individuos y las varianzas de­

la poblacicSn ( en forme de componentes de varianza) pueden­

disponerse analogamente por lo que la expresicSn fenotípica 

de un individuo se puede expresar en términos de veria.nzas, 

( Franklin,1965; Dobsha.nsky.1975; Ditlevsen,1980) a partir­

de ens~yos o poblacio·nes experimentales por medio de la si­

guiente relaci6n: 

VP = VG + VE 

Dondes 

VP Varianza fenot:!pice o del valor fenotípico -

de un caracter. 

- l~ -

discriminación en pro o en contra de ciertas ca-
racteristicas.algunas fuerzas selectivas las eje;
cen la demanda de productos forestales, las próc-
ticas.y experimentaciones silvicolas, la ap1ica--
ción de los métodos de mejoramiento forestal y, -
los cambios en la utilización de la tierra.

La composición genetica de una población, muchas-
veces se exprese en forme de frecuencias de genes y de gang
tipos.Para buscar una relación entre dichas frecuencias y -
las diferencias cuantitativas que se manifiestan en caracte

rísticas susceptibles de medirse, Falconer (1918) introduce
1-

el término de "valor", el cual se expresa en las unidades -
en que se mide el carácter en cuestión.

Los valores de los individuos 3 las varianzas de-
la población ( en forma de componentes de varianza) pueden-
disponerse analogamente por lo que la expresión fenotípica
de un individuo se puede expresar en términos de variansas,
( Franklin,1965; Dobshansky.19T5; Ditlevsen,1930) a partir-
de ensayos o poblaciones experimentales por medio de la si-
guiente-relación:

vP=VG+_vE

Donde:

VP = Varianza fenotípica o del valor fenotípico -
de un caracter.
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VG Vari?.nz& genotípic[' o del V8lor gen~tico. 

VE = Varianza ?mbientRl o de la desviaci6n debido 

al medio. 

La varianza genotípica a su vez se puede desglosar 

en tres componentes que son:aditivo,dominante y epistático. 

VA Variaci6n aditiva o del valor re productivo -

de un individuo de una poblaci6n es dos veces 

el valor medio de la progenie cuando el indi­

viduo se ha apareado &l azar con una serie de 

miembros de la poblaci6n. 

VD = Vari!mza. debida al car~cter de dominante; me.­

nifiesta similitudes de los perientes debida 

a efectos independientes de los "loci" en la 

poblaci6n que afecta la ca racterística en 

cuesti6n. 

VI VariPnza epist~ticR;manifiesta los efectos de 

las interacciones entre dos o mas loci. 

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

La v2riaci6n gen~tica de una. especie puede ser es­

tudiada a trav~s de la evaluaci6n en poblaciones naturales -

y a trevés de poblaciones artificiales ( _ensayos de proge -

nie). 

cU estudio de la varieci6n natural se puede consi­

derar bajo los siguientes niveles: variaci6n geogr~fica 

- 19 -

VG =

VE:

Varianza genotipica o del valor genético.

Varianza ambiental o de la desviación debido
al medio.

La varianza genotipica a su vez se puede desglosar
en tres componentes que son¦aditivo,dominante y apiståtico.

VA =

WD:

VI =

Variación aditiva o del valor reproductivo -
de un individuo de una población es dos veces
el valor medio de la progenie cuando el indi-
viduo se ha aparcado al azar con una serie de
miembros de la población.
Varianza debida al carácter de dominante; ma-
nifiesta similitudes de los parientes debida
a efectos independientes de los "loci" en la
población que afecta la caracteristica en --

cuestión.
Varianza epistâtica;manifiesta los afectos de

las interacciones entre dos o mas loci.
De manera que, VP = VA + VD + VI + VE

La variación genética de una especie puede ser es-
tudiada a través de la evaluación en poblaciones naturales -
y a través de poblaciones artificiales (_ensayos de proge -
nie

El estudio de la variación natural se puede consi-
derar bajo los siguientes niveles: variación geográfica ---
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(procedencias); de localidad, individual y dentro de indivi 

duos (Zobel,1964). 

La ve·riaci6n geográfica, representa las diferencias 

fenot!picas entre árboles nativos qáe crecen en diferentes­

localidades del área de su distribuci6n natural, donde la -

cantidad de variaci6n está detenninada por la extensi6n del 

área de distribuci6n de las especies y cambios en los fact~ 

res ~mbientales ( latitud, elevaci6n, temperatura, humedad) 

dentro de la misma, as! como la presencia y extensi6n de b~ 

rreras geográficas (Wright,1976).En ocasiones las diferen-­

c¡as geográficas son tan grandes que las especies ameritan 

un reconocimiento a nivel taxon6mico inferior. 

!!,!!: variaci6n de localidad.-Dentro del área geog~ 

fice o procedencia se presenta en poblaciones adyacentes en 

las que existe un flujo de genes, la diferenciaci6n entre -

las mismas puede ser dábil o elevada dependiendo del grado­

de in~ercambio entre los diverso.a sectores de la poblaci6n. 

Si las mesas son densas y las distancias de dis~­

persi6n de polen y s .emillas elevadas, esas corrientes de ge­

nes es rápida; si le poblaci6n está esparcida o si las dis­

tancias de disperei6n de polen y de semillas son cortas, se 

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

Varieci6n individual, se representa entre árboles 

pertenecientes a una misma loca.lidad, la varia.ci6n puede d~ 

berse a diferencias genáticas, especialmente en lo relativo 

a los rasgo s de 9ariedad como forme; y adaptabilidad o tam--

(procedencias); de localidad, individual y dentro de indivi
duos (Zobe1,l964).

§a_variación geográfica,representa las diferencias
fenotipicas entre árboles nativos que crecen en diferentes-
localidades del área de su distribución natural, donde la -
cantidad de variación está determinada por la extensión del
área de distribución de las especies y cambios en los factg
res ambientales ( latitud, elevación, temperatura, humedad)
dentro de la misma, asi como la presencia y extensión de bp
rreras geográficas (Wright,l9T6).En ocasiones las diferen--
cias geográficas son tan grandes que las especies ameritan
un reconocimiento a nivel taxonómico inferior.

QE variación gp ' -Dentro del área geogrglocalidad.
fica o procedencia se presenta en poblaciones adyacentes en
las que existe un flujo de genes, la diferenciación entre -
las mismas puede ser débil o elevada dependiendo del grado-
de intercambio entre los diversos sectores de la población.

Si las masas son densas y las distancias de dise-
persión de polen y semillas elevadas,esas corrientes de ge-
nes es rapida; si la población esta esparcida o si las dis-
tancias de dispersión de polen y de semillas son cortas, se
frena la corriente de genes (Kettler, 1972).

Variación individual, se representa entre árboles
pertenecientes a una misma localidad, la variación puede dp
berse a diferencias genéticas, especialmente en lo relativo
a los rasgos de pariedad como forma y adaptabilidad o tam--
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bi'n a diferencias microambientales como competencia, text~ 

ra o nutrientes del suelo ( Critchfield,1957). 

Variaci6n dentro de individuos.- Se representa em 

los individuos ( dentro de árboles) de una localidad, donde 

existen condiciones ambientales mas o menos uniformes. Las­

diferencias en sus ce.racter!sticas pueden guardar relaci6n 

con la posici6n que ocupan en el árbol, o con la edad del -

mismo ( Critchfield,1957). 

Le. forma y magnitud de las varia ciones en los ni­

veles anteriormente señal~dos, conforman la variaci6n natu­

ral de una especie, le cual corresponde a un patr6n de va;.­

riaci6n que puede ser clinel o ecot!pico. 

La varieci6n gen~tica puede ser continua o clinPl 

cuando ee manifiesten diferencias graduales en los caracte­

res medibles de un organismo y se encuentran asociP.dos a un 

gradiente climático o geográfico. Por el contrario la vari~ 

ci6n ecot!pica o discontinua que puede est~r compuesta de -

ecotipos o razas se caracteriza por los cambios bruscos en 

una o varias características de una poblaci6n a otra (De. le 

Loma,1985; Cellaham,1964J Wright,1964). 

La determinaci6n de uno u otro .tipo de variaci6n­

es difícil ya que las discontinuidades pueden pasar inadve~ 

tidas, o pueden pasarse por al to poble.ciones con caracter:!~ 

ticas que se alejan, en forma significativa, de los valores 

medios.La presencia o ausencia de ambos tipos de variaci6n 

se encuentra sµjeta a la interpretaci6n de cada investiga -

- ?1 -

bión a diferencias microambientales como competencia, textp
ra o nutrientes del suelo ( Critchfield,195T].

?ariación dentro dí individuos.- Se representa en
los individuos ( dentro de árboles) de una localidad, donde
existen condiciones ambientales mas o menos uniformes. Las-
diferencias en sus caracteristicas pueden guardar relación
con lo posición que ocupan en el árbol, o con la edad del -
mismo ( or1±enf±e1o,195?)- '

La forma y magnitud de las variaciones en los ni-
veles anteriormente señalados, conforman la variación natu-
ral de una especie, la cual corresponde a un patrón de vea-
rieción que puede ser clinal o ecotípico.

La variación genética puede ser continua o clinel
cuando se manifiestan diferencias graduales en los caracte-
res medibles de un organismo y se encuentran asociados a un
gradiente climatico o geográfico. Por el contrario la varig
ción ecotipica o diacontinua que puede estar compuesta de -
ecotipos o razas se caracteriza por los cambios bruscos en
una o varias caracteristicas de una población a otra (De la
Lome,i9o5; ca11aaen,19e4, wr±gnt,1ao4).

La determinación de uno u otro tipo de variación-
es dificil ya que las discontinuidades pueden pasar inadve;
tidas, o pueden pasarse por alto poblaciones con caracteríg
ticas que se alejan, en forma significativa, de los valores
medios.La presencia o ausencia de ambos tipos de variación
se encuentra sujeta a la interpretación 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, l~ 

85), sostienen que la variaci6n clinal puede desarrollarse­

después de una selecci6n inic'i'al disruptiva en base a la P2. 

blaci6n que está migrando desde el centro de origen de la -

especie, seguida por una selecci6n estabilizadora y un in 

tercambio de genes entre poblaciones adyacentes a la distr,! 

buci6n de la especie.La variaci6n ecot!pica la reconocen CQ. 

mo el resultado de una selecci6n disruptiva dentro de pobl~ 

c;ones donde los habitats son discontinuos y dé wia sele....,._ 

cci6n estabilizadora dentro de subpoblaciones. Por lo tanto 

los autores consideran que las variaciones clinales y dis~­

continuas no difieren cualitativamente y que son similares 

en su forma de variaci6n genática adaptativa, pero que di~­

fieren en los mecanismos evolutivos fundamentales, los que­

dependen principalmente de la distribuci6n de los nichos 

(en tiempo y espacio) as! como las diferencias relativas en 

los coeficientes de selecci6n de los alelos y de la taza de 

migraci6n. 

Variaci6n morfol6gica 

Los estudios de variaci6n en caracteres morfol6g,! 

cos pueden ser realizados a través del uso ·de técnicas cuan 

titativas, dentro de dichas técnicas, la biosistemática o -

taxonomía numérica , constituye una herramienta bastante efi 

ci ent <:: p?r" defini r los ti pos y magni tud de 12 vari8.ci6n e-

dor, dado que las diferencias entre ellas se pueden obsere
var en forma gradual.

Lawontin y Dobhzanski ( citados por Quintanar, 12
B5), sostienen que la variación clinal puede desarrollarse-
después de una selección inicial disruptiva en base a la pg
blación que está migrando desde el centro de origen de la -
especie, seguida por una selección estabilizadora y un in -
tercambio de genes entre poblaciones adyacentes a la distri
hución de la especie.La variación ecotípica la reconocen cg
mo el resultado de una selección disruptiva dentro de poblg
ciones donde los habitata son discontinuos y de una selepe-
cción estabilisadora 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 variación genética adaptativa, pero que di-

fieren en los mecanismos evolutivos fundamentales, los que-
dependen principalmente de la distribución de los nichos -
(en tiempo y espacio) asi como las diferencias relativas en

los coeficientes de selección de los alelos y de la taza de
migración.

Variación morfológica

Los estudios de variación en caracteres morfológi
cos pueden ser realizados a través del uso de técnicas cuan
titativas, dentro de dichas técnicas, la biosistemática o -
taxonomía numérica, constituye una herramienta bastante efi
ciento pero definir los tipos y magnitud de le variación e-
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xistente dentro de las especies.La biosistématica en senti­

do amplio, es una fase de la investigaci6n botánica, 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 género e inferiores a 'ste, 1~ 

vestigando en forma completa la vari a ci6n dentro de y entre 

especies. 

Heaman(l984) 1 Jasso(l980) mencionan que, coneid~ 

rando la estructura poblacional como una fase. de un proceso 

en el espacio y el tiempo, los estudios de va.riaci6n morf2. 

16gica pueden contribuir a un entendimiento del patr6n evo­

lutivo de'una poblaci6n.Si bien los estudios cuantitativos­

y análisis estadísticos permiten una mejor comprensi6n de 

las variables que intervienen en la expresi6n y v2riaci6n -

fenot!pica,los estudios biosistemáticos, tienen también co­

mo objetivo el evaluar el significado biol6gico de las va-­

riables disponibles; para tal efecto la. biosistemátice re-­

quiere del auxilio de otras diciplinas científicas como la 

ecologÍa, genética, fisiología y fitogeograf!a, as! a trav'e:! 

del uso de este conocimientó interdiciplinario, es posible­

efec 'tllar un.a interpretaci6n mPs adecuada y profunda de las­

diferentes características que definen o determinan la va-­

riaci6n de les pobla.ciones .(Calla.ham,1964.). 

El nmnero y tipo d~ características que pueden t~ 

marse en cuenta para evaluar la. variaci6n morfol6gica es V,! 

riable, y le elecci6n que se ha.ga de las mismas dependerá -

por una parte de su trascendencia biol6gica, y por otra, de 

xistente dentro de las especies.La biosistématica en senti-
do amplio, es una fase de la investigación botánica, 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 género e inferiores a éste, ig
vestigando en forma completa la variación dentro de y entre
especies.

Heaman(l984) 3 Jasso(1930) mencionan que, considg
rando la estructura poblacional como una fase de un proceso

en el espacio 3 el tiempo, los estudios de variación morfg
lógica pueden contribuir a un entendimiento del patrón evo-
lutivo de`una población.Si bien los estudios cuantitativos-
y análisis estadísticos permiten una mejor comprensión de -
las variables que intervienen en la expresión y variación -
fenotipica,los estudios biosistemâticos, tienen también co-
mo objetivo el evaluar el significado biológico de las ve--
riables disponibles; para tal efecto la biosistemática re-
quiere del auxilio de otras diciplinas científicas como la
ecología, genética, fisiología y fitogeografía, así a traves
del uso de este conocimiento interdiciplinario, es posible-
efectuar una interpretación mas adecuada y profunda de las-
diferentes caracteristicas que definen o determinan la va--
riación de las poblaciones 1Ca1laham,1964).

El número y tipo de características que pueden to
marse en cuenta para evaluar la variación morfológica es va
riable, y la elección que se haga de las mismas dependerá -
por una parte de su trascendencia biológica, y por otra, de
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la aplicación i nmediata y directa que pueden tener en traba 

jos de mejoramie n to gen~tico (Niestaedt,1974). 

La variación morfológica que se patentiza en los­

rasgos fenotípicos de las. poblaciones naturales, ha recibi­

do atención desde hace algunos años, la cual se ha centra.do 

en el anilisis de hojas, conos y semillas, características­

ana tómicas de l a madera, grosor de la corteza y otros teji­

dos, dichas características son de gran utilidad t a xonómica 

tanto para la carac~erización botánica de las es pecies (Bu.!: 

ley y Wood,1979) como en los program8.s de mejoramiento gen'~ 

t:i,co forestal (Niestaedt,1960) .Para distintas especies de -

coníferas mexicanas, se han llevado a cabo diversos estudies 

de vari ación morfo1Ógica.Nepamuceno(l985), consigna los a­

vances en la investigación de l a varia ción morfológica y el 

mejoramiento gen~tico forestal hasta el año de 1985. En los 

Últimos a ?i.os tanto el ndm.ero de especies estudia.das, como -

los trabajos publicados tienen la tendencia a incrementarse. 

Pa.ra Pinus pa. tula , especie taxonomicamente muy -

relacion8da con Pinus greggii,Barrett (1972) realizó un es­

tudio que comprendió casi toda su distribución, el a.utor C.Q. 

lectó hojas, conos y semillas de 110 individuos repartidos­

en 16 localida des, estudiando de manera cuanti ta.ti va 20 ca­

racterísticas de los mismos. La ma.yor parte de la va riación 

encontrada para la característica largo de cono, ocurrió e!! 

tre localidades (procedencias), observándose un gradi ente -

de v?rieción con lo s valore s extremo s en Quér~taro (98.Smm) 

di sminYyendo hRc i ~ el norte y sur con los ~enore s val or es -

observa dos en Oaxa ca (62.1 mm) .Los cua tro orígenes de Oaxa-

la aplicación inmediata y directa que pueden tener en traba
jos de mejoramiento genético (Niestaedt,19T4)-

La variación morfológica oue se patentisa en los-
rasgos fenotípicos de las poblaciones naturales, ha recibi-
do atención desde hace algunos años, la cual se ha centrado
en el análisis de hojas, conos y semillas, características-
anatómicas de la madera, grosor de la corteza 3 otros teji-
dos, dichas características son de gran utilidad taxonómica
tanto para la caracterización botánica de las especies (Bug
ley y Wood,19T9) como en los programas de mejoramiento gang
tico forestal {Niestaedt,1960).Para distintas especies de -
coníferas mexicanas, se han llevado a cabo diversos estudios
de variación morfológica.Nepamuceno(1985), consigna los a-
vances en la investigación de la variación morfológica y el
mejoramiento genético forestal hasta el año de 1985. En los
últimos años tanto el número de especies estudiadas, como -
los trabajos publicados tienen la tendencia a incrementarse.

Para Zinuå patula , especie taxonomicamente muy -

relacionada con gigas greggii,Barrett (1972) realizó un es-
tudio que comprendió casi toda su distribución, el autor cg
lectó hojas, conos y semillas de 110 individuos repartidos-
en 16 localidades, estudiando de manera cuantitativa 20 ca-
racterísticas de los mismos. La mayor parte de la variación
encontrada para la caracteristica largo de cono, ocurrió en
tre localidades fiprocedencias), observándose un gradiente -
de variación con los valores extremos en Querétaro (9B.5mm)
disminuyendo hacia al norte y sur con los menores valores -
observados en üaxaca (62.1 mm).Los cuatro orígenes de Oaxa-
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ca que formaron un grupo homogeneo entre sí, no difirieron­

de mPnera discontimia de la verá.edad típica. Para. el ancho -

de los conos cerrados, la mayor variacicSn se encontró entre 

individuos dentro de proceC.encia.s no existiendo un gradien­

te defini.do para este caráctei--. 

Al muestrear 3 localidades de ~ strobus var. 

chiapensis en Tlapacoy en,VeraEruz; Bochil, Chia pa s y LachP. o­

Oaxaca, Yañez(l981) encontró que esta especie es muy varia­

ble estando la longitud de lo s conos asociada con el or!gen 

geográfico de las poblaciones, presen tándose conos me.a pe-­

queños en la población situada mas al norte y conos mas gr!!\ 

des en la pobla ción situada mas al sur. 

Para siete pobl?. cienes nPtureles de Pinus pseudo~ 

trobus var. oaxacana Mtz . procedentes de Los Altos Chiapas, 

Bermej o y Fatiño (1982) estudiaron 10 c i=ri= cter!sticas morfQ_ 

lógicas tanto de cono como de ~ as hoj as.Los resultados de-­

mostraron que la variación encontrada para largo y ancho de 

cono fu~ atribuíble a los ~rboles dentro de las localidades 

y que en consecuencia las poblaciones muestreadas correspo~ 

den e una región de procedencias única. Tambi~n en Pinus -

pseudo·str<ibusLindl de la regicSn central, Moreno(l983) real.!, 

za una evalua.ción en 8 características m~rfol6gi cas, encon•­

trando que la mayor va.riaci6n en casi todas la s caracterís­

ticas, se presentó en el nivel de las determinaciones der-­

tro de los ~rboles; en ellos el número de semil l as por cono 

guardó relación con la Rltura sobre el nivel del mar y la 

latitud, correspondi endo el menor número de semill as a l a -

menor altura sobre el nivel del mar y mayor número de semi -

ca que formaron un grupo homogeneo entre si, no difirieron-
de manera discontinua de la variedad tÍpica.Para el ancho -
de los conos cerrados, la mayor variación se encontró entre
individuos dentro de procedencias no existiendo un gradien-
te definido para este carácter.

A1 muestrear 3 localidades de ` strobus var.Pinus

chiapensis en Tlapacoyan,ïeracrus; Eochil,Chispas y Lachao-
üaxaca, Yañes(l98l) encontró que esta especie es muy varie-
ble estando la longitud de los conos asociada con el orfgen
geográfico de las poblaciones, presentándose conos mas pe-
queños en la población situada mas al norte y conos mas grgi
des en la población situada mas al sur.

Para siete poblaciones naturales de gipps pseudoa
trobus var. oaxacana Htc. procedentes de Los àltos Chiapas,
Bermejo y Patiño (1982) estudiaron 10 caracteristicas morfg

lógicas tanto de cono como de las hojas.Los resultados de--

mostraron que la variación encontrada para largo y ancho de

cono fué atribuible a los árboles dentro de las localidades
y que en consecuencia las poblaciones muestreadas correspon
den a una región de procedencias única. También en -, Pinus
pseudostrobusLindl de la región central, Horeno{19B3) reali
sa una evaluación en B caracteristicas morfológicas,encon-
trando que la mayor variación en casi todas las caracterís-
ticas, se presentó en el nivel de las determinaciones der-
tro de los árboles; en ellos el número de semillas por cono
guardó relación con la altura sobre el nivel del mar y la -
latitud, correspondiendo el menor número de semilla: a la -
menor altura sobre el nivel del mar y mayor número de semi-
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llas a la mayor altitud y menor latitud. 

Pérez y Eguiluz (1985) estimaron 29 característi­

cas morfol6gice.s de ac:!culas y conos de ~ hartwegii Li­

ndl. en nueve localidades del E°je Heovolcánico y en un tra.r! 

secto altitudinal de Zoquiapan Mé xi co, encontrando que los­

componentes de va rianza par a ambos muestreos resultaron ser 

mayores en el error para doce de cinco va ri a ble s respect i v~ 

ment e , entre las que s e incluían las ca racterísticas de l co 

no. Los autores atribuyen la gran vari anza del error a la -

existencia de otras fuentes de va riaci6n que intervinieron 

en el e s tudio y concluyen que Pinus hartwegii es una especie 

formada por poblaciones geográficas longitudinales y altit~ 

dinales diferentes. 

Al real i zar un primer reconocimiento de l a vari a­

ci6n geográfica en 10 poblaciones naturales de Pinus ~­

~ Shiede de Chiapas y Oaxaca , Sánchez y Ne pamuceno (1986) 

encuen t ran diferencias significativas entre poblaciones p~ 

ra diversas características de hojas, conos y semillas.La­

va riaci6n 5, entro de las poblaciones mantuvo un valor alto 

incluso mayor al del nivel poblacional;debido a que la dis­

tribuci6n de las medias poblacionales no sigui6 un patr6n -

geográ.fico ordenado, se propone un patr6n de variaci6n err,! 

tico. 

Los caracteres morfol6gicos de la ap6fisis son -­

muy numerosos y variados, teniendo en cuenta su forma, tam~ 

ño,curva tura , color, desarrollo de lo s umbos y dimensiones 

con el tamaño y forma dé los· mismos. La altura de las au6fi 

llas a la mayor altitud y menor latitud.

Pérez y Eguiluz (1985) estimaron 29 caracterí5±1_
cas morfológicas de aciculas y conos de Pinus hartwegii Li-
ndl. en nueve localidades del Eje Neovolcánico y en un tran
secto eltitudinal de Zoquiapan México, encontrando que los-
componentes de varianza para ambos muestreos resultaron ser
mayores en el error para doce de cinco variables respectivå
mente, entre las que se incluían las características del cg
no. Los autores atribuyen la gran varianza del error a la -
existencia de otras fuentes de variación que intervinieron
en el estudio y concluyen que šipgs hartwegii es una especm

formada por poblaciones geográficas longitudinales y altitu
dinales diferentes.

al realizar un primer reconocimiento de la varia-
ción geográfica en 10 poblaciones naturales de ` oocar-Pinus
pa Shiede de Chiapas y Oaxaca, dánchez y Nepomuceno (1956)

encuentran diferencias significativas entre poblaciones pa

ra diversas características de hojas, conos y semi1las.La-
variación ¿entro de las poblaciones mantuvo un valor alto
incluso mayor al del nivel poblacional;debido a que la dis-
tribución de las medias poblacionales no siguió un patrón -
geográfico ordenado, se propone un patrón de variación erfiå
tico.

Los caracteres morfológicos de la apófisis son --

muy numerosos y variados, teniendo en cuenta su forma, tama
ño,curvatura, color, desarrollo de los umbos y dimensiones

con el tamaño y forma de los mismos. la altura de las apófi
FI 1'-Í_., _



sis ha sido consederada como un caráoter taxon6mico impor -

tante, tal como sucede en el Pinus montezumae Lamb. que al 

ser analizado por De la Garza y Nepamuceno (1989) sobre cu~ 

tro poblaciones del Bje Neovo~cánico, mostro diferencias e~ 

tre poblaciones; en este estudio las poblaciones del Este -

(Río Frío y San Juan Tetla) formaron un grupo homogeneo con 

las menores alturas de ap6fisis, mientras que las poblacio­

nes del Oeste (Villa Victoria y San Felipe del Progreso ) -

resultaron tener las ap6fisis mas elevadas. 

Otros resultados en relaci6n a caracter!sticas--­

morfol6gicas de conos, son los reportados por García (1986) 

para Pinus maximartinezii quien determin6 una altura prom~ 

dio de ap6fisis de 21.4mm. con un mayor coeficiente de va-­

riaci6n atribu!ble a los árboles dentro del rodal(con un v~ 

lor de 34.40%), mientras que la variaci6n entre rodales es 

reducida.Por su parte,Barrett(l972) _encentro que la distan­

cia del mucron a la. base de la ap6fisis (al tura de la ap6fi 

sis) en Pinus patula Schlecht et Cham , tuvo una mayor ya­

riaci6n en el nivel dentro de individuos, con un 33.05~; la 

variedad típica fué la que obtuvo en forma discontinua los­

mayores valores, difiriendo significativamente de les or!g~ 

nea de la Sierra de Oaxaca, el autor señala que este carf\c­

ter estuvo altamente correlacionado con el peso de loe co-­

nos (r= 0.89) y anch.o de conos (r= 0.900). 

En cuanto al peso de los conos, por su compleji -

dad no suele ser utilizado en la descripci6n de las especies 

u otras entidades menores, sin embargo · Barrett (1972), en -

su investigaci6n de le veriE<ci6n en Pinus pa tul a encuentra 
- ~, 7 -

sis ha sido consederada como un carácter taxonómico impor -
tante, tal como sucede en el gipgg montezumae Lamb. que al
ser analizado por De la Garza y Nepamuceno (1989) sobre cug
tro poblaciones del Eje Heovolcánico, mostró diferencias ep
tre poblaciones; en este estudio las poblaciones del Este -
(Rio Frio y San Juan Tetla} formaron un grupo homogeneo con
las menores alturas de apófisis, mientras que las poblacio-
nes del Oeste (Villa Victoria y San Felipe del Progreso ) -
resultaron tener las apófisis mas elevadas.

Otros resultados en relación a caracteristicas---
morfológicas de conos, son los reportados por García (1936)
para Pinus maximartinesii quien determinó una altura promg
dio de apófisis de 2l.4m. con un mayor coeficiente de va--
riación atribuible a los árboles dentro del rodal(con un vg
lor de 34.40%), mientras que la variación entre rodales es
reducida.Por su parte,Barrett{l9T2) encontró que la distan-
cia del mucrón a la base de la apófisis (altura de la apófì
sis) en gipgg patula Schlecht et Cham , tuvo una mayor va-
risción en el nivel dentro de individuos, con un 33.05%; la
variedad tipica fue la que obtuvo en forma discontinua los-
mayores valores, difiriendo significativamente de los orfgg
nee de la Sierra de Oaxaca, el autor señala que este carac-
ter estuvo altamente correlacionado con el peso de los co--
nos (r= O.39) F ancho de conos {r= 0.900).

En cuanto al peso de los conos, por eu compleji -
dad no suele ser utilizado en la descripción de las especies
u otras entidades menores, sin embargo Barrett (1972), en -
su investigación de le variación en Pinus Eatula encuentra
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que este caracter estuvo asociado a procedencias agrupedas 

geográficamente, as! la variaci6n individual dentro de cada 

procedencia fué la. responsable del 43. 93,r; de la variaci6n -

total, con un v~lor medio pars la especie de 34.518g.; el 

peso de los conos también estuvo asociado a el largo de los 

mismoe(velor de r= 0.907). 

De acuerdo a Bramlett y Col (1976) el prop6sito -

del análisis de conos, es evaluar la producci6n de semilla 

e identificar cuándo y porqué se pierden semillas potencia­

les. El potencial de semilla define el límite biol6gico del 

n'\S,inero de semillas producidas por cada cono.De ·este modo, -

cada especie arb&rea- tiene un promedio de semillas potenci~ 

les y un rengo de valores observados, basB.dos en el ndmero­

de escamB.s fértiles por cono.Algunos autores coinciden en -

que el número de semillas por cono, es una característica -

que guarda relaci6n con las dimensiones del mismo.Esto lo -

confirman loe resultados obtenidos por Velázquez y Muss.lem 

(1985) quienes enfatizan que el ndmero de semillas por cono 

en Pinus hartwegii tuvo una. correlaci6n altamente signific~ 

tiva con la longitud~ el diámetro, el peso seco y peso fres 

co del cono.Resultados análogos fueron reportados por Tala­

vera (1987), quien al estudiar la relaci6n del tamaffo del -

cono en la produccicSn de semillas de ~ strobus var. --­

chiapensis Mtz. mostr6 que existe gran variabilidad en la -

longitud y grosor de los conos de esta especie.Para cada l~ 

calidad encontr6 que los conos grandes, presentaron mayor -

cantidad de semilla con respecto e los conos chicos cuya -­

producci6n fué casi nula, ~ iendo la locElidad de San Juan -

de Copaia, Oax. la mas productiva, con un yromedio de 35 s~ 

- ' ' A -

que este caracter estuvo asociado a procedencias agrupadas
geográficamente, así la variación individual dentro de cada
procedencia fué la responsable del 43.93% de la variación -
total, con un valor medio para la especie de 34.5lBg.; el --
peso de los conos también_estuvo asociado a el largo de los
mismos(velor de r= 0.997).

De acuerdo a Bremlett y Col (1976) el prepógitu _
del análisis de conos, es evaluar la produccion de semilla
e identificar cuándo y porqué se pierden semillas potencia-
les.E1 potencial de semilla define el límite biológico del
número de semillas producidas por cada cono.De`eate modo, -
cada especie arbórea-tiene un promedio de semillas potencia
les y un rango de valores observados, basados en el número-
de escamas fértiles por cono.A1gunos autores coinciden en -

que el número de semillas por cono, es una característica -
que guarda relación con las dimensiones del mismo.Esto lo -
confirman los resultados obtenidos por Velázquez y Husalem
(1985) quienes enfatisan que el número de semillas por cono
en Rings hartwegii tuvo una correlaciãn altamente significa
tiva con la longitud, el diámetro, el peso seco y peso freg
co del cono.Hesu1tadoa análogos fueron reportados por Tala-
vera (1937), quien al estudiar la relación del tamaño del -
cono en la producción de semillas de gigas atrobus var. --
chiapensis Mts. mostró que existe gran variabilidad en la -
longitud y grosor de los conos de esta especie.Para cada lg
calidad encontró que los conos grandes, presentaron mayor -
cantidad de semilla con respecto e los conos chicos cuya --
producción fué casi nula, siendo la localidad de San Juan -
de Copala, Dax. la mas productiva, con un promedio de 35 se
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millas por cono. 

Algunl'!> caracter:!etica.s como son el número de ho-­

jas por fasc:!culo y la posici6n de canales resiníferos en -

el parénquima. de la hoja son de gran interés taxon6mico po.r 

que han sido utilizados para. diferenciar secciones dentro -

del género Pinus, gzupos de especies y entidades menores; -

en general es observable una gran variación para. estas cara~ 

ter:!sticas.As! por ejemplo, Berrett (1972) encontr6 un ma~­

yor número de hojas de ~ patula en procedencias de me-­

nor latitud, dominando en el Norte fascículos de tres hojas, 

con una baje proporci6n de fasc:!culos de cuatro hojas y -­

muy pocos de dos.En cambio en los or:!genes del Centro y Sur 

de su área natural, aunque el número de tres hojas sigui6 -

dominando, hubo mayor proporci6n de cuatro hojas, y salvo -

una excepci6n, en todos aparecieron fascículos de cinco ho­

jas; en cue.nto a la posici6n de cana_ es resin:!feros en esta 

.especie, se encontraron todos los casos posibles, en mayor 

proporci6n los canales medios (70.3~), siguiendo los in~er­

nos (29.~) y excepcionalmente los externos y septales (0.5 

%), habiéndose encontrado 25 tipos de combinaciones dife ....,. 

rentes, se agrega que el número de canales resiníferos fué 

de uno· a cinco, con un número promedio de tres. 

Como parte de un estudio de variaci6n en poblaci~ 

nes naturales de ~ radiáta, _Forde (1964) examin6 algu­

nas caracter!stices anat6illicas y morfol6gices de las hojas 

no encontrando diferencias significativas en las tres pobl~ 

ciones estudiadas . para el número de . ·ac!culas por fascículo. 

Sin embargo la longitud de las acículas present6-

millas por cono.

Algunaicaracteríeticas como son el número de ho--
jaa por fascículo 3 la posición de canales resiníferos en -
el parénquima de la hoja son de gran interes taxonómico po;
que han sido utilizados para diferenciar secciones dentro -
del género Pinus, grupos de especies y entidades menores; -
en general es observable una gran variación para estas caraç_
terísticas.Así por ejemplo, Barrett (1972) encontró un mae-
yor número de hojas de gipgâ patula en procedencias de me--
nor latitud, dominando en el Norte fascículoa de tres hojas,
con una baja proporción de fasciculos de cuatro hojas y --
muy pocos de dos.En cambio en los origenes del Centro y Sur

de su área natural, aunque el número de tres hojas siguió -
dominando, hubo mayor proporción de cuatro hojas, y salvo -
una excepción, en todos aparecieron fasciculos de cinco ho-
jas; en cuanto a la posición de cana es resiníferos en esta
especie, se encontraron todos los casos posibles, en mayor
proporción los canales medios (70.3$), siguiendo los inter-
nos (29-ZÍ) 3 excepcionalmente los externos 3 septales (0.5
$), habiéndose encontrado 25 tipos de combinaciones dife -e
rentes, se agrega que el número de canales resiníferos fuó
de uno a cinco, con un número promedio de tres.

Como parte de un estudio de variación en poblecig
nes naturales de Pinus radiata, Borde (1964) examinó a1gu-
nas caracteristicas anatómicas y morfológicas de las hojas
no encontrando diferencias significativas en las tres poblg
ciones estudiadasopara el número de acículas por fascículo,

Sin embargo la longitud de las acículas presentó-
_""l`*..
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variaciones de acuerdo a las condiciones ambientales, loca­

lizando las a cículas mas largas y gruesas en la poblaci6n -

de Cembria, tamaños intermedios en las poblac i ones de Año -

Nuevo Point y acículas mas pequefias en la poblaci6n de Mon­

terey. El rango de variaci6n en el número de canales resiní­

feros fué poco variable. 

Los resultados obtenidos por Moreno(l985) y mas -

tarde por Bermejo (19B6) para ~ pseudostrobus, revelan 

que el nmnero de aciculas por fascículo tuvo un valor pro-­

medio de cinco para todas las poblaciones, siendo el valor -

promedio para la longitud de aciculas y longitud de vaina -

de 22.29cm. y 2.l)cm. respectivamente.El componente de ma~­

yor varü1cicfo para ambas carac t erísticas fué atribuído a di 

ferencias presentes entre árboles; en cuanto al número total. 

de canales resiníferos encontrados en esta especie fué de -

tres y la ve.riaci6n de esta característica estuvo asociada 

tanto a diferencias existentes entre los árboles como a las 

variaciones ambientales. 

Pérez y Eguiluz (1985) en su estudio de variaci6n 

de Pinus _hartwegii a través del Eje Neovolcánico, encontra­

ron que la ma.yoría de las características estudiadas prese!! 

taron gran variaci6n en todas las poblaciones, a excepci6n­

del número de acículas que fué la ánica que se mantuvo mas­

o menos constante pa.ra ciertos grupos de poblaciones.Por -

otra parte se encontraron diferencias altamente significati 

vas entre los s itios localizados a diferentes altitudes a 

t ravés de l trans ecto c..l ti tudinal muestreado (de los . 3000 a 

los 3900 m.s.n.m.), manifestándose con mayor intens idad di-
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variaciones de acuerdo a las condiciones ambientales, loca-
lizando las acículas mas largas 3 gruesas en la población -
de Cambria, tamaños intermedios en las poblaciones de Año -
Huevo Point y acículas mas pequeñas en la población de Mon-
terey.El rango de variación en el número de canales resiní-
faros fué poco variable.

Los resultados obtenidos por Moreno(19B5) y mas -
tarde por Bermejo (1986) para pseudostrobus, revelanPinus
que el número de aciculas por fascículo tuvo un valor pro-
medio de cinco para todas las poblaciones,siendo el valor -
promedio para la longitud de aciculas y longitud de vaina -
de 22.29cm, y 2.13cm. respectivamente.El componente de ma-
yor variación para ambas caracteristicas fué atribuido a di
ferencias presentes entre árboles; en cuanto al número total
de canales resiníferos encontrados en esta especie fué de -
tres y la variación de esta característica estuvo asociada
tanto a diferencias existentes entre los árboles como a las
variaciones ambientales.

Pérez y Eguiluz (1985) en su estudio de variación
de 2iEE§_hartnegii a través del Eje Neovolcónico, encontra-
ron que la mayoria de las caracteristicas estudiadas preseg
taron gran variación en todas las poblaciones, a excepción-
del número de aciculas que fué la única que se mantuvo mas-
o menos constante para ciertos grupos de poblaciones,Por -
otra parte se encontraron diferencias altamente significati
vas entre los sitios localizados a diferentes eltitudes a --
través del transecto altitudinal muestreado K de los 3000 a

los 3900 m.s.n.m.), manifestándose con mayor intensidad di-

".'f"\... df _



cha variación para la longitud de ac!culas.El estudio con -

cluye finalmente, que ~ hartwegii Lindl. se encuentra -

constitu!do por diferentes poblaciones geogr~fica s y altit~ 

dinales en cuanto a morfología foliar. 

Es interesante señalar que algunas de las espec i es 

que se han estudiado tienen distribuci6n restringida, seme­

jante al Pinus greggii.As! para ~ radiata el estudio de 

variación morfológica de sus conos (longitud y asimetría de 

apófisis) muestra que las poblaciones pueden ser diferenci~ 

das estadísticamente (Forde,1964). En el Pinus patul a tam-­

bi~n gran parte de la variación en los conos es asociada e.­

diferencias entre las procedencias, observándose un patr6n 

gradual (clinal) de variación (Barrett,1972).En Abies ~ 

malensis Redher, se ha analizado la variación morfol6gica, 

determinándose que para las poblaciones de Chia pas, se pre­

senta una diferenciación poblaciona~, mientras que l a va rig_ 

ción individual dentro de las poblaciones fu~ mas reducida, 

asociándose esta diferenciación poblacional al virtual siis­

lamiento geogr~fico de las poblaciones (Fern~ndez, 1987). 

Germinación y varia ción 

Para que la semilla germine, requiere ·de la inte­

racción de factores internos o propios de la semilla y los 

factores del medio e.mbiente :uno de los factores internos -

que influye en la germinación, es la viabilidad de las sem! 

llas, que se define como "la cualidad de una semill a de ser 

potencialmente capaz de germinar". La diferencia entre una. 

semilla viva (viable) y una muerta (no viable) puede no e.§!_ 
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cha variación para la longitud de acículas.El estudio con -
cluye finalmente, que Qaaaa hartwegai Lindl. se encuentra -
constituido por diferentes poblaciones geogréficas y altita
dinales en cuanto a morfologia foliar.

Es interesante señalar que algunas de las especies
que se han estudiado tienen distribución restringida, seme-
jante al gaaaa greggai.Así para Qaaaa radiata el estudio de

variación morfológica de sus conos (longitud 3 asimetría de
apófisis) muestra que las poblaciones pueden ser diferencia
das estadísticamente (Porde,l964). En el gaaaa patula tam-
bién gran parte de la variación en los conos es asociada a-
diferencias entre las procedencias, observándose un patrón
gradual (clinal} de variación (Barrett,l9T2).En aaaaa gaaaa
malensis Redher, se ha analizado la variación morfológica,
determinéndose que para las poblaciones de Chiapas, se pre-
senta una diferenciación poblacional, mientras que la varia
ción individual dentro de las poblaciones fué mas reducida,
asociéndose esta diferenciación poblacional al virtual ais-
lamiento geográfico de las poblaciones (Fernández, 1987).

Germinación y variación

Para que la semilla germine, requiere de la inte-
racción de factores internos o propios de la semilla 3 los
factores del medio ambienteIUno de los factores internos -
que influye en la germinación, es la viabilidad de las sama
llas, que se define como "la cualidad de una semilla de ser
potencialmente capaz de germinar". La diferencia entre una
semilla viva (viable) y una muerta (no viable) puede no ea
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tar bien marcada, sino c2racterizada por una declinación -­

gradual en vigor, el cual se encuentra a sociado a un porce!! 

taje y a una velocidad de germinación disminuídos. La dismi 

nuci6n en la viabilidad de las semillas, puede estar influi 

da por factores que actúan antes y despu~s de la maduración 

de l a s mismas, y de acuerdo a Bramlett (1976),Patiñ'.o y Col. 

(1983) y Toole citado por Hartmann y Kester (1982), estas-­

características pueden ser el resultado de: 

a) Carencia de polen viable o de fertilización. 

b) Semillas malformadas; cuando los conos cosech~ 

dos son inmaduros, las semillas muestran embr.!_o 

nea deformes o incompletos o bien gametofito -

incompleto. 

c) Semillas vacías, que contienen solo un tejido­

remanente del gametofito o embrión debido a doo 

causas, en el primer caso, cuando ambos padres 

poseen genes letales recesivos para la misma. -

característica y éstos se unen, el embrión mu~ 

re y el tejido del gametofito no se desarrolla, 

en el segundo caso, el tejido ga.metofítico es­

completamente destruído por las enzimas diges­

tivas de insectos. 

d) Ataque de insectos y larvas durante los prime­

ros estad!os del desarrollo del embrión y del­

tejido gametofítico, o que se al i mentan de los 

conos del segundo año de crecimiento, durante­

el verano tardío. 

e) Daños mecánj.cos a las te s tas durante su co se cm 

y :::anej o. 

f) Condici ones inadecuadas de e l~a cenaj e. 

tar bien marcada, sino caracterizada por una declinación --
gradual en vigor, el cual se encuentra asociado a un porcea
teje y a una velocidad de germinación disminuidos. La diam;
nución en la viabilidad de las semillas, puede estar influa
da por factores que actúan antes 3 después de la maduración
de las mismas, y de acuerdo a Bramlett (1976),Patiño 3 Col.
(1983) y Tools citado por Hertmann 3 Kester (1982), estas--
caracteristicas pueden ser el resultado de:

a) Carencia de polen viable o de fertilización.
b) Semillas malformadas; cuando los conos cosecha

dos son inmaduros, las semillas muestran embrai
nes deformes o incompletos o bien gametofito -
incompleto.

c) Semillas vacías, que contienen solo un tejido-
remanente del gametofito o embrión debido a dm;
causas, en el primer caso, cuando ambos padres
poseen genes letales recesivos para la misma -
caracteristica 3 éstos se unen, el embrión mua

re y el tejido del gametofito no se desarrolla,
en el segundo caso, el tejido gametofitico es-
completamente destruido por las enzimas diges-
tivas de insectos.

d) Ataque de insectos 3 larvas durante los prime-
ros estadíos del desarrollo del embrión y del-
tejido gametofitico, o que se alimentan de los
conos del segundo año de crecimiento, durante-
el verano tardío.

e) Baños mecanicos a las testas durante su cosecha
y manejo.

f) Condiciones inadecuadas de almacenaje.



g) Da.ños causados por hongos en el tejido grunet2. 

fítico, el embri6n o ambos, lo que reduce el­

porcentaje de germinaci6n. 

h) Envejecimiento de las semillas. 

i) Diferencias genéticas entre cultivares. 

L~s condiciones internas de las sémi l las, deben -

ser favorables para la germinaci6n, esto es, que deben ha-­

ber desaparecido las barreras físicas o q¡¡Ímicas para que -

ocurra le. germim;cicfo (Hartmann y Kester,1982) .Las semillas 

de la mayoría de las especies forestalesgeI'IIiin~n en el me-­

mento de ser expuestas a condiciones ambientales adecuadas, 

sin embargo semillas de ciertas especies, incluso en condi­

ciones favorables, no llegan a germinar hasta que hayan su­

frido un cambio físico o fisiol6gico, tal estado se denomi­

na reposo y puede ser transitorio; muchas especies presen-­

tan reposo solamente dur2.nte los primeros 6 meses siguien•­

tes a la recolecci6n (Koslowski,1971 ; Ditlevsen,1980). 

El tiempo requerido pare. que ocurra la germinacién 

en semillas del género Pinus, puede ser varia.ble, E>SÍ !>Or -

ejemplo, las semillas de ~ maximartinezzii Rzed. y ~· 

ayacahuite var. brachiptere Shaw. germinan en un lapso de 

20 días, mientras que otra€ especies como .!:• oocarpa Shiede 

y P. montezumae Lamb. genrinAn aproximadamente a los 13 d!as 

y en el caso de l:· engelmanhii Carr. y ~· teocote Schlecht 

et Cham lo hacen al cabo de 5 a 7 d!as (I.N.I.F.,1987).Al -

respecto Ditlevsen (1980) y Rojas (1981) señal en algunas -­

cau:::>as internas de las semi :J.. las que · impiden la e;erninaci6n, 

y son las siguientes: 
) ) 

g) Daños causados por hongos en el tejido gsmeta
fitico, el embrión o ambos, lo que reduce el-
porcentaje de germinación.

h) Envejecimiento de las semillas.
i) Diferencias genéticas entre cultivares.

Las condiciones internas de las semillas, deben -
ser favorables para la germinación, esto es, que deben ha--
ber desaparecido las barreras fisicas o químicas para que -
ocurra la germinación (Hartmann y Kester,l982).Las semillas
de la mayoria de las especies forestalesgerminan en el mo--
mento de ser expuestas a condiciones ambientales adecuadas,
sin embargo semillas de ciertas especies, incluso en condi-
ciones favorables, no llegan a germinar hasta que hayan su-
frido un cambio fisico o fisiológico, tal estado se denomi-

na reposo y puede ser transitorio; muchas especies presen--
tan reposo solamente durante los primeros 6 meses siguiena-
tes a la recolección.(Koslowskí,197l ; Ditlevsen,l980).

El tiempo requerido para que ocurra la germinacibn
en semillas del género Pinus, puede ser variable, así por -
ejemplo, las semillas de 2aaaa_maximartineszii Reed. y 2.
aaacahuite var. brachiptera Shaw. germinan en un lapso de -
20 dias, mientras que otras especies como 2. oocarpa Shiede
jr 2. montezumae Lamb. gerrrinan aproximadamente a los 13 dins
y en el caso de 2. engelmanhii Carr. 3 2. teocote Schlecht
et Cham lo hacen al cabo de 5 e 7 dias (I.H.I.F.,l98T).Al -
respecto Ditlcvsen (1980) y Rojas (1981) señalen algunas --
causas internas de las semillas que impiden la germinación,

y son las siguientes:



a) Embri6n rudimentario o inmaduro que requiere -

un período de postmaduraci6n a ba jas temperat~ 

ras y con un cierto grado de humedad. 

b) Presencia de una cubierta gruesa de la semilla 

que al presentar gran resistencia mecánica im­

pide que el embri6n se desarrolle. 

c) Cubierta impermeable al agua o a los gases. 

d) Presencia de inhibidores del crecimiento end6-

genos en los integumentos de la semilla (Mayer 

y Shain,1979). 

En relaci6n a los mecanismos i~ternos de reposo -

que controlen el inicio de la genninaci6n,Thompson (1981),­

Hartmann y Kester (1982) suponene que se han origina.do como 

una estrategia para la supervivencia en la naturaleza y que 

los requerimientos específicos de germinaci6n están relaci~ 

nados con las condiciones ambientales (origen geográfico) -

en que las especies han evolucionado.La germinaci6n está en 

gran medida regulada por medio del ambiente que rodea a la­

semilla. El requerimiento de estas condiciones cambia de a-­

cuerdo a la especie y variedad, y está. determinad6 por las ... 

condiciones que prevalecieron durante la formPci6n de la s~ 

milla, y mas ai1n, por fa.ctores hereditarios (Mayer y Polje­

koff-Mayber, 1975). 

En cuanto a los factores del medio ambiente que -

intervienen en la germinaci6n de las semillas,los principa­

les son: humedad, aereaci6n, luz y temperatura (Koslowski, 

1971). 

a) Embrión rudimentario o inmaduro que requiere -
un periodo de postmaduración a bajas temperata
ras 3 con un cierto grado de humedad.

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

c) Cubierta impermeable al agua o a los gases.
d) Presencia de inhibidores del crecimiento endó-

genes en los integumentos de la semilla (Hayer
y Shain,l9T9).

En relación a los mecanismos internos de reposo -
que controlan el inicio de la germinación,Thompson (1981),-
Hartmann y Kester (1982) suponene que se han originado como
una estrategia para la supervivencia en la naturaleza y que
los requerimientos específicos de germinación estén relacia
nados con las condiciones ambientales (origen geográfico) -
en que las especies han evolucionado.La germinación está en
gran medida regulada por medio del ambiente que rodea a la-
semi1la.El requerimiento de estas condiciones cambia de a--
cuerdo a la especie 3 variedad, y esté determinadó por las-
condiciones que prevalecieron durante la formación de la sa
milla, y mas aún, por factores hereditarios (Mayer y Polje-
koff-Mayber,l975).

En cuanto a los factores del medio ambiente que -
intervienen en la germinación de las semillas,1os principa-
les son: humedad, aereación, luz y temperatura (KUS1DWSkí;
1971).
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El ague es un factor limitante en la germinaci6n, 

cuando se coloca una semilla en un medio húmedo, ~sta se h!. 

drata pues absorbe el agua por imbibici6n debido a que la -

semilla tiene un bajo potencial osm6tico, a medida que el -

agua va siendo absorvida, los sistemas enzimáticos van siea 

do activados con el objeto de(Koslowski,1971): 

a) Desdoble.r las materi as de reserva contenidas -

en el gametofito femenino que rodea al embri6n. 

b) Facilitar la traslocaci6n de nutrientes de las 

áreas de almacenamiento hasta los puntos de -­

crecimiento. 

c) Permitir que se disparen las reacciones quími­

cas que llevan a cabo la síntesis de nuevo ma­

terial. 

La composici6n del ~edio ambiente atmosf~rico pu~ 

de tener une influencia directa sobre le germinaci6n, sobre 

todo en el intercambio gaseoso.Debido a que durant e la ger­

minaci6n incrementa r~pidio>mente le. actividad respirator~a _ 

de la semilla, es necesario un suministro adecuado de o x!g~ 

no para degradar l Bs sustancias de reserva contenidas en el 

gametofito, la restricci6n en este suministro, limita la 

respireci6n y en consecuencia induce directa o indirectamen 

te la dormancia, reduciendo- as! el porcenta.je de germinaci'Cn 

o evitando que las semillas germinen (Mayer y Shain,1974). 

Sl requerimiento de oxígeno pare l e genninoci6n -

varía entre les especies, aunque l a mayoría germinan con un 

contenido de oxígeno de 20~ y hasta un 0.03~ de C02 (Hatano 

y Asakawa,1964; Y;ayer y Poljakoff Mayber,1975). 

El agua es un factor limitante en la germinación,
cuando se coloca una semilla en un medio húmedo, ésta se ha
drata pues absorbe el agua por imbibición debido a que la -
semilla tiene un bajo potencial osmótico, a medida que el -
agua va siendo absorvida, los sistemas enziméticos van siea
do activados con el objeto de(Koslowski,l9Tl)¦

a) Desdoblar las materias de reserva contenidas -
en el gametofito femenino que rodea al embrión.

b) Facilitar la traslocación de nutrientes de las
éreas de almacenamiento hasta los puntos de --
crecimiento.

c) Permitir que se disparan las reacciones quimi-
cas que llevan a cabo la sintesis de nuevo ma-
terial.

La composición del medio ambiente atmosférico pua
de tener una influencia directa sobre la germinación, sobre
todo en el intercambio gaseoso.Debido a que durante la ger-
minación incrementa répidamente la actividad respiratoria _
de la semilla, es necesario un suministro adecuado de cxíga
no para degradar las sustancias de reserva contenidas en el
gametofito, la restricción en este suministro, limita la --
respiración y en consecuencia induce directa o indirectamea
te la dormancia, reduciendo así el porcentaje de germinacibi
o evitando que las semillas germinen (Mayer 3 Shain,l9T4).

El requerimiento de oxigeno para la germinación -
varia entre las especies, aunque la mayoría germinan con un
contenido de oxigeno de 20% y hasta un`D.03$ de C02 (Hatano
y åsakawa,l964; layer y Poljakoff Mayber,l9T5).
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En condiciones naturales, las semillas de los ár­

boles frecuentemente son cubiertas por la hojarasca y germ_! 

nan sin luz, sin embargo la luz estimul~ la germinaci6n de-
I 

las semillas de· muchas especies.Las semillas de Pinus, gen~ 

ralmente germinan a bajas intensidades de luz (5 lux) mien­

tras que otras especies requieren hasta 100 lux pe.ra germi­

nR.r. El efecto de la luz en la germinaci6n de las semillas -

depende de su longitud de onda (Hatano y Asakawa,1964).En -

la mayoría de las especies forestales, la germinaci6n total 

máxima y la velocidad de germinaci6n se presenta en períodos 

diarios de luz de 8 a 12 horas pero Hartmann y Kester (1982) 

m~ncionan que el estímul~ de la luz no se efectúa si la te~ 
. o 

peratura es alrededor de 24 C o mas. 

Respecto al rágimen tármico, ~ate juega un papel­

i!Iroorta.nte en la germinaci6n, pues determina el nivel de les 

rel a ciones bioquímicas, la imbibici6n y el intercambio ga99~ 

so, así como ta.mbi~n el crecimiento y desarrollo de las pl~ 

tula.s (Patiño y Col. 1983) .Las exigencias de la temperatura 

para le. germinaci6n de las semillas se considera en rela 

ción a tres niveles: mínimo,máximo y 6ptimo, denominados e.­

menudo puntos cardin<lles de tempera.tura. El determinar con­

presici6n esos requeri~ientos, para una especie en particu­

lar es difícil, ya que la temperatura afecta tanto al por-­

centa je como a la velocidBd de ge:nninaci6n (F.atc;no y Asak!"­

wa. , 1964; nartmann y Kester 1982) .La. tempera.tura 6ptima se­

puede interpreta r como aquella en que se obtiene el máximo 

porcentaje de germina ci6n en el tiemr,o ma s corto,mientras -

que l as tem:;:ie-:-·i:;t:urP.s mÍnj m8 y lI'~Xj :r<> r.'8 r8 1 ~ · e1>!""in"C i6n -­

son ci quellas en .l as cuales l P. gei:ninac:ión t oda v:!& ocurre. 

En condiciones naturales, las semillas de los ér-
boles frecuentemente son cubiertas por la hojarasca 3 germa
nan sin luz, sin embargo la luz estimula la germinación de-
las semillas de muchas especies.Las semillas de Pinus, gana
ralmente germinan a bajas intensidades de luz (5 lux) mien-
tras que otras especies requieren hasta 100 lux para garmi-
nar.El efecto de la luz en la germinación de las semillas -
depende de su longitud de onda (Hatano p Asakawa,l964).En -
la mayoría de las especies forestales, la germinación total
máxima y la velocidad de germinación se presenta en periodos
diarios de luz de 8 a 12 horas pero Hartmann y Kester (1982
mencionan que el estimulo de la luz no se efectúa si la tea
peratura es alrededor de 24°C o mas.

Respecto al régimen térmico, éste juega un papel-
imoortante en la germinación, pues determina el nivel de las
relaciones bioquímicas, la imbibioión jr el intercambio gasa
so, asi como también el crecimiento y desarrollo de las plóa
tulas (Patiño p Col. l983).Las exigencias de la temperatura
para la germinación de las semillas se considera en rela --
ción a tres niveles: mínimo,méximo y óptimo, denominados a-
menudo puntos cardinales de temperatura. El determinar con-
presición esos requerimientos, para una especie en particu-

lar es difícil, ya que la temperatura afecta tanto al por--
centaje como a la velocidad de germinación (Hatano y Asaka-
wa ,1964; Hartmann y Kester 1982)-La temperatura óptima se-
puede interpretar como aquella en que se obtiene el máximo
porcentaje de germinación en el tiempo mas corto,mientrss -
que las tempera†uras mínima p máxima para la germinación --

son aquellas en las cuales la germinación todavía ocurre.
¬f:



L? mEyor!a de l as semilles de árboles y arbustos­

pueden germinar so bre un amplio r ango de tempere turas, ?un­

que existen al gu~2s especies que germinen mejor en un rango 

específico de temperatura.Un ejemplo de lo anterior son las 

semillas de Pinus montezumae Lemb. cuye germinaci6n 6ptima-
o . 

ocurre entre los 20 y 30 C (li'.us alem,1 975).l·a gran amplitud 

9n el re querimiento de temperatura dentro de una especie se 

9Steblece depe ndi endo de la edad y madurez de la semilla al 

tiempo de le cose cha, procedencia de la misma, diferencias­

genéticas dentro de la especie, condiciones de almecenaje -

y condici ones de germinaci6n (Toole y Col. 1956). 

De acuerdo a Serrano tl986), la temperatura infl~ 

ye en el porcentaje de germinaci6n total de las semillas y­

en el número de días necesarios para. que se inicie la germi 

naci6n.As! al utilizar condiciones análo gas a las utiliza~ 

por Musalem (1975), pero con un rango de tempera.tura de lOa 
o 40 C ,Serrano prob6 semillas de Pinus ayac ahuite var. veit-

chii,las cuales mostraron ·su germinaci6n mas alta a los 30 

ºe con un 94.1% de germinaci6n total en contraste con una -

temperatura de lOºc, cuyo porcentaje de germinaci6n fué de­

l. 2% mi entras que los d!a.s tra.nscurridos para. el inicio de­

la germinaci6n fueron 5 y 18 respectivamente.Lo anterior ~­

confirma lo señalado por Hartmann y Kester (1982). 

En cu?nto a los factores genéticos que influyen -

en la germinaci6n, éstos pueden considerarse como estra.t e-­

gia s adaptativas, tal co~o son, los casos de los mecanismos 

de latencie (Stern y Roche,1974). Las es pe cies que no tie-­

nen nin[Ún mecanismo de l atencia, poseen en su germine ci6n-

, .., 

La mayoría de las semillas de árboles 3 arbustos-
pueden germinar sobre un amplio rango de temperaturas, aun-
que existen algunas especies que germinan mejor en un rango
especifico de temperstura.Un ejemplo de lo anterior son las
semillas de Pinus montezumae Lamb. cuya germinación óptima-
ocurre entre los 20 3 30° G (Husalem,1975).La gran amplitud
en el requerimiento de temperatura dentro de una especie se
establece dependiendo de la edad y madurez de la semilla al
tiempo de la cosecha, procedencia de la misma, diferencias-
genéticas dentro de la especie, condiciones de almacenaje -
y condiciones de germinación (Tools y Col. 1955).

De acuerdo a Serrano 11986), la temperatura infla
ye en el porcentaje de germinación total de las semillas y-
en el número de días necesarios para que se inicie la germa
nación.así al utilizar condiciones análogas a las utilizada
por hïusslsm (1975), pero C011 1.111 rango de temperãturã de 103

4000 ,Serrano probó semillas de aaaaa aïacahuite var. veit-
chii,las cuales mostraron su germinación mas alta a los 30
OC con un 94.1% de germinación total en contraste con una -
temperatura de lüüC,`cuyo porcentaje de germinación fué de-
l.2% mientras que los dias transcurridos para el inicio de-
la germinación fueron 5 y 18 respectivamente.Lo anterior ¬-
confirma lo señalado por Hartmann y Kester (1982).

En cuanto a los factores genåtìfloš que influyen -
en la germinación, éstos pueden considerarse como estrate--
gias adaptativas, tal como son, los casos de los mecanismos
de latencia (Étern 3 Roche,l9T4). Las especies QUE U0 tìE--

nen ningún mecanismo de latencia, poseen en su germinación-



s6lo un control gen~tico parcial~ Los patrones de de sa rrollo 

de le ge:nninaci6n, pueden ser estudiados a través de los en 

sayos de procedencia o de variaci6n genética, en los cueles 

es posible analizar la genr,ina ci6n en relación al origen -­

geográfico de las semillas.El conocimiento del comportamie~ 

to de la germinaci6n es ur:o de lo s aspectos de mayor i mpor­

tancia acerca de la selecci6n de especies y ecoti ~o s aptos­

para una. cierta regi6n. Una germina ci6n satisfactoria, equi­

vale a una capa cidad y energía germinativa alta que puede -

anticipar un nmnero elevado de plántul a s vigorosa s en el me 

nor tiempo posible (eerva.ntes,1986}. 

Los estudios de variaci6n en la respuesta del PI"Q. 

ceso germin? .tivo, llevados e. cabo en condic jones ambientales 

mas o menos uniformes o de ambiente controlado o bien a tra 

vés del establecimiento de experimentos en vivero e invern~ 

dero, han demostrado la existencia de variaci6n, tanto en -

las respuestas de germinaci6n así como durante las primere s 

etapas de crecimiento y desarrollo de las plántule.s; estas­

variaciones han s i do etribu!des a diferencias que se rela-­

cionan con el origen natural (geográfico} de las semillas -

y parecen ser propuestas como evidencia de la existenxia de 

cambios adaptativos, es decir del resultado de fuerzas sel~ 

tivas exteriores, específicamente del medio ambiente locel-­

(Thompson,1981}. 

De acuerdo a Whittington (citado por Thompson,19-

81} la s ca-rac t erística.s de la germine ci6n están al menos -­

parciel ~ente bajo control genético, por lo que las e spec i es 

silvestres pueden poseer es tra tegias reproductiva s complej as 

- 2'3 -

sólo un control genético parcial;Los patrones de desarrollo
de la germinación, pueden ser estudiados a través de los en
sayos de procedencia o de variación genética, en los cuales
es posible analizar la germinación en relación al origen -
geográfico de las semi11as.El conocimiento del comportamieg
to de la germinación es uno de los aspectos de mayor impor-
tancia acerca de la selección de especies y ecotipos aptos-
para una cierta región.Una germinación satisfactoria, equi-
vale a una capacidad y energía germinativa alta que puede -
anticipar un número elevado de plántulas vigorosas en el mg
nor tiempo posible (Bervantea,l9B6).

Los estudios de variación en la respuesta del prg
ceso germinatìvo, llevados a cabo en condiciones ambientales
mas o menos uniformes o de ambiente controlado o bien a tra
vés del establecimiento de experimentos en vivero e inverng
dero, han demostrado la existencia de variación, tanto en -
las respuestas de germinación asi como durante las primeras
etapas de crecimiento y desarrollo de las plántulas; estas-
variaciones han sido atribuidas a diferencias que se rela--

cicnan con el origen natural (geográfico) de las semillas -
y parecen ser propuestas como evidencia de la existenxia de
cambios adaptativas, es decir del resultado de fuerzas seleg
tivas exteriores, específicamente del medio ambiente 1ocsl--
(Thompson,l9E1).

De acuerdo a Whittington (citado por Thompson,19-
81) las caracteristicas de la germinación están al menos -~
parcialmente bajo control genético, por lo que las especies

silvestres pueden poseer estrategias reproductivas complejas



en las que se mantiene un balance de opciones s in sel e cci6n 

r ápida en favor de una estrategia a otra. 

El óptimo de temperatura para la germinación, pu!!_ 

de variar entre poblaciones de une misma especie y ai1n entre 

árboles que crezcan en el mismo rodal.Así utilizando dos -­

procedencias de ~ponderosa, Olson y Col. (cita dos por 

Patiño y Col.1983), encontraron que para las poblaciones de 

las Montañas Rocallosas del Este,la germinecicSn cS ptime. ocu-­

rricS entre 25 y 30°c mientras que pare las semillas origina 

rias de una población iel Nores t e de Pacífico, la genr1lne -­

ción cSp~ima ocurrió a una temperatura de 36ºc. 

Por otra parte en un estudio de tres poblaciones­

de Pinus caribaea var, hondurensis,(Musalem.1975) real i zó -

alguna s correlaciones en.tre las características del cono y 

la viabilidad y germinación de las sernill asi pera t al efec­

to, les semillas fueron remojadas en agua por un pe ríodo de 

24 horas previo a la germine.ción, misma que se obtuvo en c~ 

mara germinadora a 25°c de temperatura cons tante.Los resul­

tados obtenidos mostraron que para las caracter!sticas de -

las semillas, los coeficientes de correl ación calculados -­

entre el peso de las semillas con el porcentaje de viabili­

dad y con el porcentaje de -germinac i ón fueron muy altos y -

significativos(p 0.01) .La vi abilidad de l as semill as s e en­

contró con ligeras diferencias en relación a las poblacio--

nes. 

Al e s t udi::i r algunas ca r acterística s ge rmi n2t i vA s ­

en semilla s de Liriodendron tulipífera, Barnett y Farmer(l2 

- )q --

en las que se mantiene un balance de opciones sin selección
rápida en favor de una estrategia a otra.

El óptimo de temperatura para la germinación, pug
de variar entre poblaciones de una misma especie 3 aún entre
árboles que crezcan en el mismo rodal.así utilizando dos -
procedencias de Eingg ponderosa, Olson y Col. (citados por
Patiño y Col.l9B3), encontraron que para las poblaciones de
las Montañas Hocallosas del Este,la germinación óptima ocu--
rrió entre 25 y 30°C mientras que para las semillas origing
rias de una población del Noreste de Pacífico, la germine-
ción óptima ocurrió a una temperatura de 36°C.

Por otra parte en un estudio de tres poblaciones-
de Eiggg caribaea var, hondurensis,(Musalem.l9?5) realizó -
algunas correlaciones entre las características del cono y
la viabilidad y germinación de las semillas: para tal efec-
to, las semillas fueron remojsdaa en agua por un período de
24 horas previo a la germinación, misma que se obtuvo en cé
mara germinadora a 25°C de temperatura constante.Los resul-
tados obtenidos mostraron que para las caracteristicas de -
las semillas, los coeficientes de correlación calculados --
entre el peso de las semillas con el porcentaje de viabili-
dad y con el porcentaje de germinación fueron muy altos 1 -

significativos(p 0.0l).La viabilidad de las semillas se en-
contró con ligeras diferencias en relación a las poblacio--
HEE-

Al estudiar algunas características germin¬tivae-

en semillas de Liriodendron tulipífera, Earnett y Farmer(l2
_ aja-.



78) noteron que la principal fue nte de variaci6n fu~ la 81-

ti tud sobre el nivel del mar, exhibiendo baja germinaci6n -

las familias procedentes de el~vacione s altas en contraste­

con las pertenecientes a bajas elevaciones. 

Para conocer las respuestas a la temperatura de -

semillas de ~ khasiana Dyer y ~· wallichii Choisy, dos­

especies maderables importantes en el Noreste de India, Bo.2: 

jh y Ramakrishnan (1981) realizaron una colecta en dos si;,;... 

tios de diferente altitud ( 1800m y 1300 m).Las pruebas de­

gerrninaci6n fueron llevadas a cabo en germinadoras, utiliZI.!!... 

dG como sutrato papel filtro, y un rango de temperatura co~ 

tante de 10 a 35°c con intervalos de 5°C.Los resultafos in­

dicaron que las dos especies están cercana.mente adaptadas a 

su restricci6n altitudinal, al menos en lo que concierne a­

la respuesta a la temperatura de las semillas en la germin~ 

ci6n; de este modo ~ khasiana exclusivamente encontrada en­

elevacione s altas, tendi6 a germinar mejor a bajas tempera­

turas .. en un 6ptimo de germinaci6n de 15°C de temperatura 

constante ( 55%), mientras que~· wallichii restringida a 

bajas elevaciones, respondi6 mejor a altas temperaturas (20 

a 25°c) con un porcentaje de germinaci6n de 48%. 

Edgar & S~ringfield(citados por Thompson.1981), -

al analizar l as respuesta s de Atriplex obovata, separaron­

las muestras de semilla en cinco grupos dependiendo del ta­

maño y color, ellos demostraron diferencias en la respuesta 

a la temperatura de un grupo . a otro , basándose cas i por co~ 

pleto en proporciones de semillas que permanecieron sin 

germina r en luz u obscuridad continuas. 

78) notaron que la principal fuente de variación fué la al-
titud sobre el nivel del mar, exhibiendo baja germinación -
las familias procedentes de elevaciones altas en contraste-
con las pertenecientes a bajas elevaciones.

Para conocer las respuestas a la temperatura de -
semillas de ähima kha iana Dyer y §. wallichii Choisy, dos-s
especies madsrables importantes en el Noreste de India, Bag:
jh y Ramakrishnan (1981) realizaron una colecta en dos sie-
tios de diferente altitud ( 1B00m y 1300 m).Las pruebas de-
germinación fueron llevadas a cabo en germinadoras, utiliqgk
do como sutrato papel filtro, y un rango de temperatura cong
tante de 10 a 35°C con intervalos de 5°ü.Los resultafos in-
dicaron que las dos especies están cercanamente adaptadas a
su restricción altitudinal, al menos en lo que concierne a-

la respuesta a la temperatura de las semillas en la germin§_
ción; de este modo § ` exclusivamente encontrada en-khasiana
elevaciones altas, tendió s germinar mejor a bajas tempera-
turas .en un óptimo de germinación de 15°C de temperatura -
constante ( 555). mientras que §. wallichii restringida a -
bajas elevaciones, respondió mejor a altas temperaturas (20
a 25°C) con un porcentaje de germinación de 48%.

Edgar a Springfield(citados por Thompson.l98l), -
al analizar las respuestas de Atriplex obovata, separaron-
las muestras de semilla en cinco grupos dependiendo del ta-
maño y color, ellos demostraron diferencias en la respuesta
a la temperatura de un grupo a otro, basándose casi por com
plato en proporciones de semillas que permanecieron sin ---
germinar en luz u obscuridad continuas.

H-f"\



Por otra parte al desarrollar un estudio sobre el 

efecto de la temperatura en la getminaci6n y crecimiento de 

plántulas de 53 familias de 6 procedencias de Pinus tecunu­

~, Cervantes (1986) observ6 que las diferencias en la e­

nergía y porcentaje de germinaci6n se debieron princi!Xllme~ 

te a la variaci6n geográfica (procedencia) y a diferencias­

entre familias dentro de procedencias, tambi~n encontr6 una 

influencia definitiva en los porcentajes de sobrevivencia -

en todas las procedencias: se señala también que los días y 

períodos de emergencia de plántulas están controlados por -

diferencias entre familias y por factores del medio. 

En especies forestales mexicanas se desconocen ~­

los patrones de variaci6n genética en la ge:rn:inaci6n, y no 

ha sido sino recientemente ~n .que se ha' abord& ao este tipo­

de estudios.Sobre lo anterior, uno de los trabajos pioneros 

lo constituye el realizado ~or De la Garza y :tlepal'.luceno (l,2 

89) quienes al determinar los caracteres fisiol6gicos refe­

rentes al comportamiento de la germineci6n, encontraron. que 

las pobla.ciones de ~ montezumae fueron las que aporta-­

ron la mayor variaci6n, siendo la capacidad germinPtiva en­

pruebas de laboretorio de 46.95~ sobre la V3ria ci6n total,­

mientras que las f~milias dentro de poblaciones contribuye­

ron con un 22.49)< para. este caracter.En cuanto a el valor ~ 

germinativo resul t6 ser de 30.44%. 

Por otra parte,se dispone de informac16n que se -

hP. obtenido a través de o t ros estudios cuyos objetivos es-­

pecíficos no han sido la investigaci6n de la vs I"i<l.ción gen! 

tica, ejemplo de ello es el trabajo de Caballero (1967) ---
- ,.,_ -

Por otra parte al desarrollar un estudio sobre el
efecto de la temperatura en la germinación 3 crecimiento de

plántulas de 53 familias de 6 procedencias de Pinus tecunu-
",Cervantes [1956] observó que las diferencias en la e-manii

nergia p porcentaje de germinación se debieron principalmeg
te a la variación geográfica (procedencia) 3 a diferencias-
entre familias dentro de procedencias, también encontró una
influencia definitiva en los porcentajes de sobrevivencia -
en todas las procedenciass se señala también que los dias y
periodos de emergencia de plántulas están controlados por -
diferencias entre familias y por factores del medio.

En especies forestales mexicanas se desconocen -
los patrones de variación genética en la germinación, y no
ha sido sino recientemente en que se ba"abordedo este tipo-
de estudios.5obre lo anterior, uno de los trabajos pioneros

lo constituye el realizado por De la Garza y Hepamuceno (12
89) quienes al determinar los caracteres fisiológicos refe-
rentes al comportamiento de la germinación, encontraron_que
las poblaciones de Egpgg montezumae fueron las que aporta--
ron la mayor variación, siendo la capacidad germinetiva en-
pruebas de laboratorio de 46.95% sobre la variación total,-
mientras que las familias dentro de poblaciones contribuye-
ron oon un 22.49% para este caracter.En cuanto a el valor L
germinativo resultó ser de 30.44%.

Por otra parte,se dispone de información que se -
ha obtenido a través de otros estudios cuyos objetivos es--
pecíficos no han sido la investigación de la variación gang
tica, ejempie es E11@ es ei trabaje ee cabe11ere {1a6T) ---



quien e.l efectw> r un estudio cornpa r e.tivo ent re Pinus monte­

zumae Lamb. y _ ?inus pseudostrobus Lindl con materia.l de P.Q. 

blaciones naturales procedentes de Michoacán, M~xico y Pu~ 

bla., encontro d.iferencias significe.ti\ras entre árboles den 

tro de sitios y entre sitios de colecta pa ra le capacidad-', 

y energía germin2tiva.Para ambas especies el número de día s 

de gern. in?.ción mo stro diferencias significe.tivas entre árb.Q_ 

le s y dentro de sitios, mi entras que no hubo diferencias -­

entr e sitios. 

Fin?. lmente se agrega, que los estudios sobre va~­

riación en ceracterística.s de la germinación, deben ser re­

laciona dos con el posterior vigor y crecimiento de las plán 

tules, con el propósito de determinar la posibilidad de re~ 

lizar selecciones gen~ticas tempranas. 

- t' ~ -

quien al efectuar un estudio comparativo entre Eippå mgptg-
ggmgg Lamb. y Eippå pseudostrobus Lindl con material de pg
blaciones naturales procedentes de Michoacán, México y Pug
bla, encontró diferencias significativas entre árboles dep
tro de sitios 3 entre sitios de colecta para la capacidad-1
y energia germinativa.Para ambas especies el número de días
de germinación mostró diferencias significativas entre árbg
les y dentro de sitios, mientras que no hubo diferencias --
entre sitios.

Finalmente se agrega, que los estudios sobre va--

riación en caracteristicas de la germinación, deben ser re-
lacionados con el posterior vigor y crecimiento de las pláp
tulas, con el propósito de determinar la posibilidad de reg
lizar selecciones genóticas tempranas.

._:""_



DESARROLLO DE METODOLOGIA 

1 

No. LOCALIDADES 

RECOLECCION DE MUES TRAS 

No. ARBOLES 

ELECCION DE MUESTRAS VEGETATIVAS 

NATURAL 

' CXTRACCION DE SEMILLA 

' DESALADO 

t 
ELIMINACION DE S(MILLAS VANAS 

t 
ALMACENAJE DE SEMILLA 

' CONTEO 

' PRUEBA EN AMBIENTE 

RECULADO ARTlílCIALllENT( 

FASCICULOS 

RAMILLA CON FASCICULOS y - EVALUACION 
CONOS DE CADA ARBOL (40) 

CONOS 

300 CONOS POR ARBOL 

l 
SECADO QE LOS CONOS 

ARTIFICIAL 

' CONTEO DE SEMILLAS 

POR CONO (10/ARBOL) 

t 
PESO DE SEMILLAS 

• LONG . VAINA 

• LONG. HOJA 

• No. DE HOJAS 

POR FASCICULO. 

• No. Y POSICION 

DE CANALES 

RESINIFCROS 

• LONGITUD 

• ANCHO 

• ALTURA DE 

APOFISIS . 
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J.';íETODOLOGIA 

Recolecci6n de muestras 

En base a consulta bibliográfica y por medio de -

explora ciones la brigada de recolectores de C.I.F.A.P.,D.F. 

llev6 e cabo la recolecci6n de muestras de Pinus greggii, 

de l R s icuiente manera: 

1.-Elecci6n de diferentes localidades en donde se 

encuentra la especie en forma natural y que comprendieron -

las cuatro zonas de distribuci6n de la especie·. 

La distribuci6n de las localidades se puede apre­

ciar en la figura 2 y la localize ci6n geográfi ca de los si­

tios en la tabla l. 

2.- Elecci6n de 10 árboles(40 en total) dentro de 

cada una de las localidades (Pálmberg 1980).Este número se­

encuentra dentro de las cifras recomendadas,10 a 25 indivi­

duos cu2ndo no se co·noce la V<> riaci6n fenotípica de los ár­

boles (Call ~ ham,1964). 

Le elecci6n de los árboles fu~ :realizada conside­

rando los individuos sanos, con buena producci6n de conos y 

que se encontraran dentro de la media del r0dal, procurando 

que los árboles estuviere.n distantes uno del otro por lo m~ 

nos 30m. Sn c2da sitio de recolecci6n se tomaron datos dasQ 

n6 :1'! icos co:no s on ~l di~metro y l a al tura d·2 los árboles 

(Cua dro 1 ). 

EETODOLOGIA

Recolección de muestras

En bass a consulta bibliográfica y por medio de -
exploraciones la brigada de recolectores de C.I.F.A.P.,D.F.

llevó a cabo la recolección de muestras de giggg greggii,
de la siguiente manera:

l.-Elección de diferentes localidades en donde se
encuentra la especie en forma natural y que comprendieron -
las cuatro zonas de distribución de la especies

La distribución de las localidades se puede apre-
ciar en la figura 2 y la localización geográfica de los si-

tios en la tabla 1.

2.- Elección de 10 árbo1es(40 en total) dentro de
cada una de las localidades (Palmberg l9B0).Este número se-
encuentra dentro de las cifras recomendadas,l0 a 25 indivi-
duos cuando no se conoce la variación fenotipica de los ér-
boles (Calleham,1964).

La elección de los árboles fuó realizada conside-
rando los individuos sanos, con buena producción de conos 3
que se encontraran dentro de la media del rodal, procurando
que los árboles estuvieran distantes uno del otro por lo mg
nos 30m. En cada sitio de recolección se tomaron datos desp
nóaicos como son el diámetro y la altura de los árboles
(Cuadro 1 ).
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Fig. 2 Loc P. lizaci6n geográfica de l os s itioe de col ecta dePinus greggii Engelm. 

( Lo s n~meros as ignados son corru s pondi ~nte s con la tabla 1). 
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3.- Elecci6n de muestras vegetativas en cada árbol 

Se colectaron ramillas con fascículos y conos 

ubicados en le. parte media inf'.erior en la copa de los árbo­

les (40 en total) .De le misma. ubicaci6n se cosecharon al -­

azar aproximadame r.te 300 conos por árbol, todos ello s debe­

rí an de estar maduros y cerrados. 

El :r:a terial de estudio fué etiquetado en el -

campo, guardando la identidad de cada árbol así como le lo­

calidad donde fué colectado y le fecha de col ecta, los co,1os 

fueron colocados en costales y la.s muestras botánicas en bol 

sas de plástico.UnH vez colectadas las muestras, fueron tren§_ 

portadas al labor?.torio de semillas del C.I.F.A.P.,D.F. 

Las semillas y muestras de hojas y conos que­

fueron utilizadas en este estudi o se _colectaron en dos eta­

pas: 

I.- La poblaci6n 1 que corresponde al estado­

de Hidalgo y la poblaci6n 2 procedente -­

del estado de Querétaro fueron colectadas 

en Octubre de 1986. 

II.-La poblaci6n 3 perteneciente al estado de 

Coahuile, y la poblaci6n 4, que de f orma­

complementaria fueron colectadas en el e~ 

tado de Hidalgo, en el mes de Octubre de-

1987. 

- "5 -

3.- Elección de muestras vegetstivas en cada árbol

Se colectaron ramillas con fasciculos y conos
ubicados en la parte media inferior en la copa de los árbo-
les (40 en total).De le misma ubicación se cosecharon al --
azar aproximadamente 300 conos por arbol, todos ellos debe-
rian de estar maduros y cerrados.

El material de estudio fué etiquetado en el -
campo, guardando la identidad de cada árbol así como le lo-
calidad donde fué colectado y la fecha de colecta, los conos
fueron colocados en costales y las muestres botánicas en bol
sas de plãstico.Una vez colectedas las muestras, fueron tronå
portadas al laboratorio de semillas del G.I.F.e,P.,D.F.

Las semillas y muestras de hojas y conos que-
fueron utilizadas en este estudio se colectaron en dos eta-
pas:

I.- La población l que corresponde al estado-
de Hidalgo y la población E procedente --
del estado de Querétaro fueron colectadas
en Dctubre de 1986.

II.-La población 3 perteneciente al estado de
Coahuila, y la población 4, que de forma-
complementarie fueron colectadas en el ep
tado de Hidalgo, en el mes de Octubre de-

198?.
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.Tabla l. Datos de ubicacicSn de las 4 pobli:i.ciones muestreadas 

en el ~rea de distribucicSn natural de ~ gregg!i 

Engelm. 

No . de pobl8cicSn Altitud La.ti tud Longitud Precipitaci6n 
(msnm) N w X 8nual (mm.) 

1 El PiñcSn,Jacala Hgo. 1850 20º 58-' 99°13' 722 
2 Tres ·Lagunas,Landa 

de Matamoros,Qro. 1750 21 o 01' 99º13• 131 
3 Los Lirios,Sierra de 

Arteaga,Saltillo Coah. 2360 25º21• 100º50 • 418 

4 Laguna Atezca, Molio1ngo 

H_idaigo. 1350 20º14' 99º12• 1438 

Fuente: Donahue (1989), GRrcía(l 983). _^m®mHVGHOHEu_AQQQHVQSSQCOQ
ampsmfiå
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La s semil l as cole c t edes son de uo lini zaci6n abier . -
ta de árboles individuales (B arnett,1978) y co r responden a 

4 poblaciones na turales que cubren buena parte de la distri 

buci6n de Pinus · gre~g11 Engelm. 

Eveluaci6n de ho j as, conos y semillas 

La evaluaci6n de Cl?. rac t er.ísticas morfol6gica s se 

desarroll6 conforme se seffala a continuaci6ns 

l.- Longitud de vaina. 

Se midieron las vainas de 30 fascículos toma­

dos al azar, procedentes de ramillas colecta­

das por cada árbol las medidas se hicieron con 

re gla gra.duada en min. 

2.- Nómero de hojas ;:;or fascículo. 

Se tomeron 30 fa.sc.ículos al a zar por cada mues 

tra vegeta tiva por árbol y s e cont6 el nómero 

de hojas por fascículo. 

3.- Longitud de hojas. 

Las muestras tomadas para l a evalua ci6n ante­

rior fueron utilizadas para medir la longitud 

de las hojas tomando en cuenta la longitud .,._ 

promedio de las mismas.Las medidas se realiza 

ron sobre hojas de papel milímátrico. 

4 .- Nit~e ro y po sici6n de can2l es re s iníferos por­

hoja . 

Par a cada ~rbol s e tom2ro n 10 hoj as a las que 

Las semillas colectadas son de polinización abia;
ta de årbo1es_individuales (Barnett,l978) 3 corresponden a

4 poblaciones naturales que cubren buena parte de la distri
bución de Pinus greggii Engelm.

Evaluación de hojas, conos y semillas

La evaluación de características morfológicas se
desarrolló conforme se señala a continuación:

1.-

Ú..A-É

-30-

¿.-

Longitud de vaina.
Se midieron las vainas de 30 fascioulos toma-
dos al azar, procedentes de ramillas colecta-
das por cada árbol las medidas se hicieron con
regla graduada en mm.

Número de hojas por fascículo.
Se tomaron 30 fascículos al azar por cada musì
tra vegetativa por árbol y se contó el número
de hojas por fasciculo.

Longitud de hojas.
Las muestras tomadas para la evaluación ante-
rior fueron utilizadas para medir la longitud
de las hojas tomando en cuenta la longitud --
promedio de las mismas.Las medidas se realizg
ron sobre hojas de papel milimótrico.

Número 3 posición de canales resiniferos por-
ìi-LÚ ias

Para cada árbol se tomaron 10 hojas a las que
.Il'“.F



CuPd r o l. ='"' t o -:- torr: 2do s 2 l os árboles ·~ue :\.i Er or: 2eleccion~ 

dos ~~r" las ~ues tras. 

Po bl a ci6n P. rbol Al tura (m) :Ji ametro ( cm) 
1 19 26.5 
2 13 1 2 .0 
3 16 29 . 0 
4 16 23 . 2 

'Sl PiS6n , 5 1 8 2 3 . 4 
J? c e l 2 Hgo . 6 20 1 8 .2 

7 12 17.l 
8 13 20. 3 
9 12 17. 7 

10 1 2 1 7. 4 
1 17 1 8 . 2 
2 1 8 1 9. 6 
3 1 6 11 . 2 

Tres Lagur,2 s 1 4 15 15.4 
Lena " de 5 1 3 14.4 
?l'iatamoros 6 17 1 2. 9 

Qr o . 7 19 20 . 1 
8 1 8 21. 4 
9 20 20 . 2 

10 10 I5 . 0 
1 1 5 24. 0 
2 8 1 9 . 8 
3 10 20 • .1 

Lo s Li ri os , ,, 9 19 . 5 
3i~r:R de 5 10 . 21. 0 
-~ rte2 ¿;a , SPl t i 6 10 20 . 7 
l l o Coah. 7 lQ ?2 . 3 

8 12 20 . 1 
9 11 20-3 

1 0 10 lg . 4 
1 1 8 24. 6 
2 ?O 30 . 1 
3 17 23 . 5 
4 16 22 . 6 

LPEUn a ~tez. 5 19 29 . 0 
c:o, I1:0 1crco 6 lE 2.3 . 8 

u~...., ? ?" - j 31. 5 
e 1'7 22 . 9 
g 1 9 28.4 

lO 1 6 2 ~ • .1 

U1 P1ñ¿n,
JPcPl “go

Tres Lagun S,
Lendfi de
Fetamoroq
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se hicieron cortes en l a 9arte media par a cua!! 

tificnr el número total de c2nales y sus posi­

c i ones (Martínez,1948 ). 

5.- Peso de los conos. 

Antes de coloca r los cono s en los patios de s~ 

ca do, se colecta ron 10 conos al azar por ~rbol, 

Mismos que deberían estar com~letos, cerrados 

y sanos,· posteriormente se pes2ron en una ba­

l anza de presici6n en gramos. 

6.- La rgo y ancho de conos. 

Las muestras de la evaluaci6n anterior fueron 

utilizHdas pa ra medir el largo de los conos -

con al i:> mbre;comparando est ;:; medida en papel -

milirnátrico.Se consider6 su curva tura cuando -

la hubo y l e. longitud, desde la base ha sta l a 

punta del cono (Ba rrett,1 972). 

En ellos se midi6 tambi~n el ancho con un ver-

nier en 12 parte media del cono, se registra~­

ron los da tos en cm. a proximando a mm. 

7 .- n-6mero de semil las por cono. 

Se cont6 el número de semill a s ext raída s de 10 

conos por árbol, descartando las vanas o abor­

ta das (Br amlett y Col.1976). 

8 .- Pe s o de lRs se mill as. 

Con un a bal anza anal íti c2 se t om6 el peso de -

- 49 -

se hicieron cortes en le parte media para cuan
tificar el número total de ceneles y sus posi-
ciones (Mertinez,l948).

5.- Peso de los conos.
antes de colocar los conos en los patios de se
cado, se cclecteron 10 conos al asar por árbol,
mismos que deberían estar completos, cerrados
y senos, posteriormente se pesercn en una ba-
lanza de presición en gramos.

6.- Largo y ancho de conos. `
Las muestras de la evaluación anterior fueron
utilizadas para medir el largo de los conos -
con elembregcomparendo este medida en papel -
milimétrico.Se consideró su curvatura cuando -

la hubo y le longitud, desde la base hasta la
punta del cono (Bsrrett,1972).

En ellos se midió también el ancho con un ver-
nier en le parte medie del cono, se registras@
ron los detos en cm. eproximendo s mm.

7.- Número de semillas por cono.
Se contó el número de semillas extraídas de 10
conos por árbol, descartando las venas o abor-
tadas (Bremlett y Co1.l976).

8.- “eso de las semillas.

Con una belanze analítico se tomó el ceso de -

_4l3_



A 

B 

LV longitud de vaina 

LH Long itud de hoje 

ll'!!'ii""---- Canal resinífero 

.:i edio. 

Fig. 3 Re presenta ci6n esquem~tica de ecículas ( A ) y corte 

~~~nsvers F. 1 del? no:~ ( E ), in~icqn1o l es ~~~?~~ ~ "f s 

t ic&s estudi 2d2 s en Pinus gregg11 Engelm . 
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Una vez ocurrido lo anterior, se pas6 l a semi 

lla por tamices pa r 2 eliminar las alas y resi 

duos de tegumento.Posterj ormente se someti6 a 

un soplado con el fin de eliminar la semilla­

que no tuviera embri6h(semilla vana) y cual~ 

quier residuo de basura (Palmberg y Melchior 

1980) .Una vez limpia la semilla se almacene$ -
' o en botes de plástico a una temperatura de O e 

a 4ºc. 

2.- Por otra parte se interrumpi6 el secado natu­

ral de 10 conos por árbol que fueron elegidos 

al azar y colocados en bolsa·s de papel identi 

ficadas para meterlos a la estufa a 4oºc esto 

con el fin de que abrieran mas rapidamente y 

se pudiera contar el nllinero de semillas por 

cono. 

Los procesos l y 2 se lleva ron a cabo para am 

bas colecta$ 1986 y 1987. 

Evaluaci6n de la germinaci6n. 

La técnica sugerida por Villag6mez Y.A. 1976 fué­

la adoptada para observar el comportamiento de las semillas 

de ~ gregcii Engelm, durante su gerrninaci6n. 

La técnica consiste en lo siguiente: 

1.- Se contaron 200 semillas de cada lote (por áL lo-'

Una ves ocurrido lo anterior, se pasó la semi
lla por tamices para eliminar las alas y res;
duos de tegumento.Posteriormente se sometió a
un soplado con el fin de eliminar la semilla-

que no tuviera embri6n(semi11a vana) y cua1-
quier residuo de basura (Palmberg y Melchior
1980).Una ves limpia la semilla se almacenô -
en botes de plástico a una temperatura de 000
a 40€.

Por otra parte se interrumpió el secado natu-
ral de 10 conos por árbol que fueron elegidos
al asar y colocados en bolsas de papel identi

ficadas para meterlos a la estufa a 40°C esto
con el fin de que abrieran mas rapidamente y
se pudiera contar el número de semillas por -
cono.
Los procesos 1 3 2 se llevaron a cabo para am
bas colectas 1985 3 1987.

Tvaluaciôn de la germinación.

La técnica sugerida por Villagómez Y.A. 1976 fué-
adoptada para observar el comportamiento de las semillas
Pinus gregrii Engelm, durante su germinación.

La técnica consiste en lo siguiente:

Se contaron 200 semillas de cada lote (por ag
boli sin distincidn de t¬¬aïo ni estado.

__l='ê_



2.- Se coloca ron cue tro submuestre s de 50 semillas 

ceda una (por árbol) sobre pepel filtro previ~ 

mente esteriliza do en ca jas de petri de 9 cm. 

de di~metro,manteni~ndolo hmnedo en fonna con~ 

tante segWi fu~ siendo necesa rio;generalmente 

fu~ de dos veces por semana. 

3.- Se introdujo las submuestras a l n estufa de ge_r 

minaci6n marca Seedburo a una temperatura cons­

tante de 22°c en charolas de aluminio. 

4.- Se consider6 que las semillas germinaron cuando 

l a radícula emergi6 de la testa y alcenz6 dos -

dos veces el tamaño de la semilla. (Normas Inte_r 

nacionales para enálisis de semilla s forestales 

citado por Villag6mez 1976). 

5.- Se tomaron lecturas cada tercer día, una vez 

que ocurri6 la germinaci6n, se retiraron l~s -

plántulas para. evitar errores subsecuentes. 

Al final de la prueba (aproxima demente 28 dí as) se 

partie·ron las semillas para confirmar su estado, corrigiendo 

as! el porcentaje de germinaci6n (Camacho,1985). 

La evaluaci6n de la genninaci6n se ensay6 en las -

cuatro pobla ciones na tura.les de ~ greggii, considerimdo 

las siguientes vari r. blesscap8.cida d germine tiva , velocida d -
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2.- Se colocaron cuatro submuestras de 50 semillas
cada una (por árbol) sobre papel filtro previa
mente esterilizado en cajas de petri de 9 cm.
de diametro,manteniéndolo húmedo en forma cong
tante según fué siendo necesario;generalmente

fue de dos veces por semana.

3.- de introdujo las submuestras a la estufa de ge;
minación marca Seedburo a una temperatura cons-
tante de 22°C en oharolas de aluminio.

4.- Se consideró que las semillas germinaron cuando
la radicula emergió de la tests y alcanzó dos -
dos veces el tamaño de la semilla (Normas Inter
nacionales para analisis de semillas forestales

citado por Villagómes 1976].

5.- Se tomaron lecturas cada tercer día, una vea --
que ocurrió la germinación, se retiraron las -
plántulas para evitar errores subsecuentes.

Al final de la prueba (aproximadamente 28 dias) se
partieron las semillas para confirmar su eatado,corrigiendo
asi el porcentaje de germinación (Camacho,19B5).

La evaluación de la germinación se ensayó en las -
cuatro poblaciones naturales de Eiggg gggggiia ¢flflBìÚETPflfi0
las siguientes variablesscspacidad germinativa, velocidad ~
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germinativa, unifo:rn;idad germina t ivs y valo r ge:rn;ina tivo. 

El ensayo s e realiz6 u til i zando un diseño de blo­

ques ~l. ,:> zar con c:;<? tro rep t: tici o :ne~ , co::--.s id c·rendo cade cá-

1tara de la. germina do re como un b1 oque. 

P?.OCED!MIENTO ESTADIS TICO 

El co~junto de datos obteni do s en la medici6n de­

las c e r a cter!stica.s !Iiorfol6gicé's, f u e ron amilizadas por po­

bla ci6n y por árboles individuele 2 .Co n el ob~eto de detectar 

difere '!'lcia.s entre poblciciones y de n tro de ellas,los result_!! 

do s de c ri da característica fueror. c c- mparados co'n análisis -

de v 2::: ii;,nza jera.r(),u ico o anidado (!1ío delo II de Snedecor,19-

78) , o_ue pe!'Tlliti6 el cálculo de coru ponentes de variar.zapo;..­

bl a oional,indi vidua l y dentro de l os individuos.En el anexo 

2 se e jer:;plifiCf" el cálculo de c omponentes de va ri<inza pa­

ra 1 8 longitud de conos. 

La. germinaci6n se realiz6 ba.jo un disei:o de blo-­

ques a.l a zar, con cua tro repeticiones, considerando que ca­

da c áma r ::> ger:Lin 2dora f u é w1 blo que .El cálculo de :! r..dices -

de las v8ria1jl~s genninativas se r ea.li z6 de acuerdo al for­

:r.ato propues t o po r Cam <> cho(l985);el v&lor gennina tivo c a le~ 

l"'i! o :'Jé e l de ~.•aguire, el curi l combina valeres de c a paci-­

da d gerrr,inativr.: , ·re locidBd eenünativa y uniformidad germi­

nativa ;::or lo que resul t6 ser una variable t1til en la eva-­

lua ci6n de la genninaci6n. 

se pre s ente de l~ sigui ente rr1aner2 : 

germinativa, uniformidad germinativa 3 valor germinativo.

El ensayo se realizó utilizando un diseño de blo-
ques al azar con cuatro repeticiones, considerando cada cá-
mara de la germinadora como un bloque.

PPGCEDIHIENTO ESTAUISTIGO

El conjunto de datos obtenidos en la medición de-
las características morfológicas, fueron analizadas por po-
blación 5 por árboles individuaìe:.Con el objeto de detectar
diferencias entre poblaciones y dentro de ellas,los resulta
dos de cada caracteristica fueror oomparados con análisis -
de veiianza jerarouico o anidade Ãïodelo II de Snedecor,l9-

78),que permitió el cálculo de componentes de varianza po--
b1acíona1,individual 3 dentro de los individuos.En el anexo
2 se ejemplifica el cálculo de componentes de varianza pa-
ra le longitud de conos.

La germinación se realizó bajo un diseño de b1o--
ques al azar, con cuatro repeticiones, considerando que ca-
da cámara gerzinadora fué un b1ocue.El cálculo de indices -

de las variables germinativas se realizó de acuerdo al for-
meto propuesto por Usmacho(l985);el valor germinativo cslcu
lado fue el de raguire, el cual combina valores de cepaci--
dad germinative, velocidad geruinativa y uniformidad germi-
nativa por lo que resultó ser una variable útil en le eva--
lueción de la germinación.

fl "cielo en *ue -e basó el analisis estadistica-

se presenta de la siguiente manera:
_ ,_
r n
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Donde: 

Y .. k = Valor observado de. la ca.racter!stica en la repetici'on 
l. J 

k del á rbol o fa:r.ilia j, en l a poblaci6n i. 

m Valor :nedio genera.l de la c a racter:!stic ci. . 

P . Efecto pobl acional(de localida des). 
l. 

fij = Efecto del árbol o familia j,en la po~laci6n i(de ár-

boles dentro de localidades). 

De sviaci6n dentro de los árboles de una misma pobla­

ci6n, o desviaci6n debida al error experimental y/o 

efecto de repetici6n 

· Los grados de libertad (GL) y los cuad.rados medios 

2: ;er ados CME ) .en los análisis de variéinza par a 3 niveles 

se xuestran a continuaci6n tanto para ca racterísticas morfo-

16gicas como para el comportamiento en l a ge:nnina.ci6n respe~ 

tivamente: 

Fuenté de ve ria.ci6n · GL CME 

Poblaciones p-1 621" n6 2f + nfó 2 . 
~ + p 

Arboles o f amilies/ p(f-1) 6
2E + n6 2f 

poblaciones 
ó2

E Determinaciones(Error) pf(n-1) 

Donde: 

62p Varümza de las c8ra.cter:!sti ca.s entre poblaciones. 

é? [ Varia.za de l as co:;racterfsticas ent re f amili2s o ~rbo 

les por poblaci6n. 
r::¡::: 

... *DYíjk - m + -i + fíj + Eijk

Donde:

Yijk = Valor observado de la caracteristica en la repeticibn
k del arbol o familia j, en la población i.

m = Valor medio general de la caracteristica.
Pi = Efecto poblacional(de localidades).
fij = Efecto del árbol o familia j,en la población i(de ár-

boles dentro de localidades).
Eijk = Desviación dentro de los árboles de una misma pobla-

ción, o desviación debida al error experimental y/o
efecto de repetición

Los grados de libertad (GL) y los cuadrados medios
esperados ( CME ) en los análisis de varianza para 3 niveles

se muestran a continuación tanto para características morfo-
lógicas como para el comportamiento en la germinación respeg
tivamente:

Fuente de variación- GL CME
Poblaciones p-1 Ó2E + nó Ef + nfü 2p
A1-noise e ±*am±1±=.=-e/ p(f-1) 62a + no Ef
poblaciones 2
Determinecicnes(Error) pf(n-1) Ó E

Donde:

2 . . .Ó p = Varianza de las caracteristicas entre poblaciones.
o - _ _ _C f = ïarianza de las caracteristicas entre families o órbo

les por población.
_¢F`-'_



o2 
E 

p p 

Varianza de las características debida al efe c to 

alea t ori o . 

NW:nero de poblaciones. 

f NW:nero de á rboles e fa~ilias por poblaci6n. 

n Nú.~ero de observaciones por ~rbol o f amilia. 

3n los cuadros de análisis de varianza se señalan 

con + la significancia a nivel de 0.05 de probe.bilid:id, con 

+ + la significancia a nivel 0.01 y con NS la no s ignifi ca~ 

cía.Cuando se present6 signi ~i c 2.nci a solamen t e a nivel po-­

blacional, se llev6 a cRbo la pr~eba de medi e s de Tukey, a 

un nivel de significaci6n de 0.05. 

" '"' 1 -

02 E = Varianza de las características debida al efecto
aleatorio.

p p = Número de poblaciones.
f = Número de árboles c familias por población.
n = Número de observaciones por órbol o familia.

En los cuadros de análisis de varianza se señalan
con + la significancia a nivel de 0.05 de probabilidad, con
+ + la significancia a nivel 0.01 y con NS la no significeg
cia.Cuando se presentó significancia solamente a nivel po--
blacional, se llevó a cabo la prueba de medias de Tukey, a

un nivel de significación de 0.05.

[Í ¡1
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RESULTADOS 

Ca r ac terísticas de hoj as . 

Los resultados obtenidos de l a evalua ci6n en el -

número de hojas por fascículo,posici6n y nillnero de canales 

resin!fer0s se present ~m a manera de fre cuenci <i.s en los CU!:!; 

dros 2,3 y 4.En cuanto alnúmero de hoj a s por fascículo se -

observa de hecho un nillnero de hojas constante (3 hojas por 

fascículo)para las cuatro poblaciones de ~ greggii, y 

con frecuencia relativa de 97.75%, se llegan a presentar -­

ocas i onalmente 2 hojas por fascíc'.llo(l.83%)y muy rara vez -

se presentan 4 ~ojas (0.42%). 

Cuadro 2. Jist r ibuci6n del número de hojas por fascículo. 

noblaci6n Número de hojas por fascículo 
2 3 4 

1 1 298 1 

2 - 296 4 

3 4 296 -
4 17 283 -

Frecuencia % 1.83 97.75 0.42 

Para el número de canales resiníferos la variaci6n 

ocurri6 de 1 a 6 -::anales, con una mayor fre cuenci ade 2 cana­

les resini:feros (37.75~), aunque lP. prescencia de 3 y 4 ca-­

nales también es i ~ portante ya que ocurren, con una frecuen­

cia de 29 y 26.75%, l A nr es cencie de 1,5 y 6 canales es oca-

sion<?l. 

RESULTADOS

Características de hojas.
Los resultados obtenidos de la evaluación en el -

número de hojas por fascícu1o,posioi6n y número de canales
resinfferos se presentan a manera de frecuencias en 10s cua

dros 2,3 y 4.3n cuanto alnúmero de hojas por fascículo se -
observa de hecho un número de hojas constante (3 hojas por
fascículo)nara las cuatro poblaciones de Pinus greggii, y

con frecuencia relativa de 97.75%, se llegan a presentar --
ocasionalmente 2 hojas por fascIcu1o(1.B3fi)ï muy rara vez -
se presentan 4 hojas (0-42¢)- I

Cuadro 2. Distribución del número de hojas por fascículo.

2 4
Número de ho'as or fascículo

1 1 298 1
2 296 4

296 -

283 -
3 4
4 17

1-83 '"""5 'M2
Para el número de canales resiníferos la variación

ocurrió de 1 a 5 canales, con una mayor Precuenciade 2 cana-
les resìnfferos (3T.T5$§, Hüflque 12 QTEEGEHCÍH flë 3 F 4 0fi--
nales también es irnortante ya que ocurren, con una frecuen-
gin de 29 3 26.75%, la freecencia de 1,5 y 6 canales es oes-

sioneì.



r: ''"'ª "º 3. "'.)j s tri ti1 c i~ ::1 '."'" rc en t·r l rlP.1 nú.~11~ !'' d e c"" r:"les r e­

~inf fa r1s ~or hoj s . 

" obl '-"c i 0n No. de c s r:s les r esinífero s ~,or ho :ia % 
1 2 3 4 5 6 

, 10 ,:1 28 16 3 2 -'-

2 1 34 27 34 2 2 

3 1 31 40 28 - -
4 - 45 21 29 5 ... 

?re cue r. ~i ~ ·tf 3 37.75 29 26 . 75 2.5 1 

Ci.«1dro 4. Di stri buci6n de l e !JOsici6n de c anal es resiníferos 

( %) 

" obl <:c°'. ·5n ~ de C " n~les re siní!'eros 
Int P. rnos Ii': ed io~ :'.:xte rno s 

1 21 . 242 3 

2 49 257 3 

3 11 28 4 -
4 2 292 -

? recue:'l ci::> "'-, 7.13 92 . 35 0 .52 

Las p o ~i c i ones de lo s C"nr- le s re sinífero s f 1;e r on 

inte rnos , ~edio s y P.xterno s r' Or: une ~ re do rr. im1r. c i3. d2 lo s e_:: 

Únadro 2. Distritucidn norcsnttfl del número de ¬*n¬1es aa

†infFfir^s ror hoja.

IIH!H!!!!g!IIII No.

¬|
L.

9

3
ã 45 21 29 5

3 ;«,-om-:› 29 26.-fs 2.5 1

Cuadro d. Distribución de la posición de canales resiníferos

fi)

1

10

1

1

de canales resiníjeros sor hoia w
2 3 G 9

¿I EB 16

34 27 34

31 fx O

3
2

de cen"-1.-'-=±'-r rffflníferes
Internos ïedioa Éxternos

21'
49

1

2

3
d 2 9

Y-13 92-15 0-52

internos, medios y externos con una predotinareia de los si

nrles medios "¬†* frecuereia se sïsvf ¬ 9?-ÍÉÉ-Ífiï T”F¬1“°-

Las posiciones de los osnsles resìníferos fuerrn

1

r' r

-I'

942

257

29d

? 2

_ _.:
_ì_'~¿__ ___ _ _, f¬_¬,¡¡,',"_,¬'T¬ _¡,¬.¡¡` ..:.,,¬¿- :f-.1-.u--\-P AQ 'T 1 -¡ Wir 1-.-F-1: C GL- _.

-¿ I' . _ _¡ JL. _ - - I' ._-|

' 1 H, - -u 1- J'externor osr "s¬ h*en r"¬"¬ o f;-en†~s sr ds. de 1°? Cuãtï"

3
3

5

2
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poblPciones estudiadas. 

Referente a l a longitud de las hojas, el P-rn~lisis 

de va rianza (cuadro 5),demue s tra ~ue existen ~iferencias sig­

nificativas a nivel de poblaciones y árboles por poblaci6n.La 

determinaci6n de componentes de varianza hace incidir un 31.4 %· 

de variaci6n debido a las poblaciones y un 13.3% debido a los 

árboles dentro de las pob1Eciones.El mayor componente se aso­

ci6 a las detreminaciones dentro de los árboles (55.3~). 

Cuadro 5. Análisis de varianza para la longitud de hojas. 

FV 

Poblaci6n 

Arboles/Pobl. 

Error 

* p~ 0.05 

** p~ 0.01 

GL 

3 

36 

1160 

se 

2 379.7481 

1 310.8795 

5 148. 9044 

CM FC 

793.2494 21. 78 ,,.,. 
36.4133 8 . 20 "'* . 
4.4387 

1 

cv 
31.4 

1 3.3 

55.3 

La prueba de comparaci6n de medie s (Cua dro 6) co­

rrespondiente señala que entre las pobla ciones de J a c!:'lla y "-2. 

lango Hgo., no existen diferencias en cuanto a la longitud de 

sus hojas y constituyen las ·mayores longitudes de hojas, las­

dos pobla ciones restantes,Tres Lagunas y Los Lirios son dis-­

tintas entre ella s y con respecto a las dos anteri ores. 
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poblaciones estudiadas.

Referente s la longitud de las hojas, el análisis
de varianza (cuadro 5)¦demuestre que existen diferencias sig-
nificativas a nivel de poblaciones y árboles por pob1ación.Ls
determinación de componentes de varianza hace incidir un 3l.d¶
de variación debido a las poblaciones y un 13.3% debido a los
árboles dentro de las pobLsciones.E1 mayor componente se aso-
ció a las detreminaciones dentro de los árboles (55.3í).

Cuadro 5. Análisis de varianza para la longitud de hojas.

--- __: _ 1.-- - - - - --¡

FV GL SC CE FC LCV I
" 1I --- E ___ _ ._ _. __ _.-. -- ._

IPoblación 3 2 379-7481 793.2494 1 21-TB fe 31.4

arboles/Pobla 36 1 310.8795 36.4133 8.20 ffñ 13.3
error kilo@ 4 5 148.9044 4.4387 ` 55.3

_ -- -- - - - --- _ - . - - --- 1.- ¡__-_ 1 _

af P.-50.05
ff P=;o.o1

La prueba de comparación de medias (Cuadro 6) co-
rrespondiente señala que entre las poblaciones de Jacala y No
lango Hgo., no existen diferencias en cuanto a 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 respecto a las dos anteriores.
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Cua dro 6. Prueba de comp~ r"l. ci6n de media s ( Tukey ) p ::i ra la 

longitud de ho j a s. 

Pobl a ci6n x (cm) 

l E1 Piñ6n Jaca la, Hgo. 12.JO a 

4 L8guna A. tezca, 'fol i:ingo Hgo. 11.87 a 

2 Tres L? guna.s, Qro. 10.01 b 

3 Los Lirios,Saltillo Coa h. 8. 82 c 

En letra s igu8les no hay significativida d a una probabilidad 

P de 0.05. 

La longitud de las vainas de las hojas tuvo dife-­

rencias a nivel de poblaciones y a nivel de árboles dentro de 

poblaciones (Cua dro 7) .Los componen t es de v a r üinz 2 se consti­

tuyeron de un 6.82% pare. las pobl a ciones y un 22.4% para los 

árboles, con un mayor co1tponente asocia do a l a s dete rn:ina cio­

nes dentro de los ~ rboles. 

Cuadro 7. Análisis de v a ria nza para la longitud de vaina. 

FV 

Poblaci6n 

Arboles/Pobl. 

Brror 

* P~0.05 

* * P~0.01 

GL 

3 

36 

1160 

se 
---

2.5847 

8 .253:4 

25.3293 
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CV FC CV 

0.8616 3.16 i1 6.82 

0. 2293_ 10. 50 *" 22.40 

0.021 8 ¡10. 78 

Cuadro 5. Prueba de comparación de medias (Tukey) para la

longitud de hojas.

Población j Í (cm)
I

1 E1 riñón Jeea1e,ago. dd ã
ã Laguna Atesca,¶olango Hgo.

2 Tres Lagunas,Qro.
3 Los Lirios,Saltillo Coah - |

12.30 a

11.87 a
10.01 b

8.82 c

_|
||

¡_ -- - _ _ . __-_ _

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

La longitud de las vainas de las hojas tuvo dife--

rencias a nivel de poblaciones y s nivel de árboles dentro de
poblaciones (Cuadro 7).Los componentes de varianza se consti-
tuyeron de un 6.82% para las poblaciones y un 22.4% para los
árboles, con un mayor componente asociado a las determinacio-
nes dentro de los árboles.

Cuadro 7. Análisis de varianza para la longitud de vaina.

FV P GL SC
_fiIflI_ __¬

CV
1

FC CV

Población 1 3 2.5847

Arboles/Pobl.. 36 8.2534
Error 1160 25.3293

0.8616 F
0.2293

0.0218 ¡

3.76 1 6.82
10.50 ƒfi22.4U

70.78
__' ' _'_ ..'_I_l-K-I'

f Pa0.05
fe P-"$..-0.01

_51_
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La prueba de medias (Cuadro e ) muestra que l a pobl~ 

ci6n con longitud de vairu> neyor (1.04 cm.) es correspondiente 

a la poble ci6n de Los Lirios, mientras que l P pob1 Rci6n de Mo­

lango inuestra la menor longitud de vaina (0.91 cm.) constitu­

yendo poblaciones diferentes y que Jacala y Jrres · La.gunas con.§_ 

tituyen poblaciones intermedias en las longitudes de sus vai­

nas y son semejantes entre ellas. 

Cuadro 8. Prueba de compa.raci6n de medias para la longitud de 

vaina. 

Poblaci6n X (cm.) 

3 Los Lirios, Sal tillo Coah. 1.04 a 

1 El Piñ6n,Jacala Hgo. 0.96 b 

2 Tres Lagunas,Qro. 0.95 b 

4 LPguna A te zca, IV!olflngo Hgo. 0.91 c 

En letra.s iguales no hay significe tividad a una probabilidP.d 

P de 0.05• 

Características de conos y semillas. 

En cuanto a la longitud de los conos, se muestra -

de acuerdo al a n~lisis de v~rianza (Cuad~ 9) oue existen di­

ferencias entre poblaciones y entre árboles dentro de poblaci~ 

nes, es notable que las poblaciones aportan una alta variación 

en esta característica (42.82%) y que los árboles entre pobla­

ciones aportan un 24. 32%. 
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La prueba de medias (Cuadro 8) muestra que la poblg
ción con longitud de vaina mayor (1.04 cm.) es correspondiente
s la población de Los Lirios, mientras que la población de lo-
lango muestra la menor longitud de vaina (0.91 cm.) constitu-
yendo poblaciones diferentes 3 cue Jacals y Tres Lagunas song
tituyen poblaciones intermedias en las longitudes de sus vai-
nas y son semejantes entre ellas.

Cuadro B. Prueba de comparación de medias para la longitud de
vaina.

r

-_; - \_¡

Población r X (cm.)

_ N 4 Laguna atezca,Molango Hgo. l

3 Los Lirios,Saltillo Goah.
1 El Piñón,Jacala Hgo.
2 Tres Lagunas,Qrc.

1.04 a
0.96 b
0.95 b 1
0.91 c

En letras iguales no hay significatividad a una probabilidad

P se o.o5.

Caracteristicas de conos y semillas.

En cuanto s la longitud de los conos, se muestra -
de acuerdo al analisis de varianza (Cuadro 9) cue existen d -
ferencias entre poblaciones y entre arboles dentro de poblacig
nes, es notable que las poblaciones aportan una alta variacion
en esta caracteristica (42.B2%) y cue los árboles entre pobla-

ciones aportan un 24.32%.
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Cuadro 9. Análisis de varianza para la longitud de conos. 

FV 

Poblaci6n 

Arboles/Pobl, 

Error 

* P~0.05 
~ * P~0.01 

GL se 

3 366.5198 

36 266.4056 

360 317 .0780 

CNJ FC cv 
122.17 33 16. 51 ** 42.82 

1.4002 8. 40 ;#'I" 24.32 

0.8808 32.86 

En la prueba de comparaci6n de medias (CuRdro 10), 

se .consigna a la poblaci6n de Los Lirios, con los conos mas ;!,­

largos (12.62 cm.) y a la poblaci6n de Molango con los conos 

mas cortos (9.95 cm.) como diferentes entre ellas, mientras­

que las poblgciones de Jacala y Tres Lagunas Qro. son semejag 

tes entre ellas y tienen longitud de conos intermedias. 

Cúadro 10. Prueba de comparaci6n de medias poblacionales para 

la longitud de conos. 

3 

1 

2 

4 

?oblaci6n x (cm.) 

Los Lirios,Saltillo Coah. 12.62 a 

El Piñ6n,Jacala Hgo. 11.66 b 

Tres Lagunas,Qro. 11.49 b 

Laguna Atezca,11''.olango Hgo. 9.95 c 

En letras iguales no hay significatividad a una 

probabilidad P de 0.05. 
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Cuadro 9. Análisis de varianza para la longitud de conos,

-4 la I a J,_ _ _

_ av ot sc ti cs [ Fc cv
Población `3 I 366.5198 í 122.1733 15.51 af' 42 2
arboles/aeoi. 36 ` 266.4056 ; 7.4oo2 e.4o,†f 24 32

I Error 360 3lT.ü78O _ 0.8808 32 86

f P$.0.0'5
f nf PS-_0.01

En le prueba de comparación de medias (Cuadro 10 ,
se_consigna a la población de Los Lirios,con los conos mas --
largos (l2.62 cm.) 3 a la población de Molango con los conos
mas cortos (9.95 cm.) como diferentes entre ellas, mientras-
que las poblaciones de Jscala y Tres Lagunas Qro. son semejan

tes entre ellas 3 tienen longitud de conos intermedias.

Cuadro 10. Prueba de comparación de medias poblacionales para
la longitud de conos.

í_ 1' 'ífl _í Y I

L Población' ÍLÍ ficm.)
3_ Los Lirios,5altillo Coah.

| 1 E1 Pia6n,J66e1a ago.
2 Tres Lagunes,Qro.

I
4 Laguna àtesca,Molango Hgo.

En letras iguales no hay significatividad a una
probabilidad P de 0.05.
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Para el ancho de lo s conos existen diferencias si~ 

nificativas a nivel de pobl 2ciones, mient r 2s ~ue pa ra los ár­

boles dentro de pobla ciones no s e ti enen diferencias signifi­

ca ti vas (Cuedro 11).La composici6n de la va rianza señala un -

11.65% para el nivel de pobla ciones,solamente un 2.96~ para -

los árboles dentro de pobla ci ones y un 85.39% par a la varia -

ci6n dentro de las determinaciones.La nobl a ci6n corresnondien . . -
te al es tB do de Se.l tillo Coah. y l a de J a cal a Hgo. confonnan 

las dos pobla ciones de conos mas anchos y que no muestr2n di­

ferencias significativas en esta anchura.Las pobl e ciones de -

Tres Lagunas Qro. y Mol nngo Hgo. presenta n los cono s m2s an~­

gostos y con diferencias significativas entre ellos y con re~ 

pecto a l a s do s poblaciones primeramente señal a das (Cuadro 12). 

Cuadro 11. An~lisis de va rianza pa ra el anc ho de conos. 

FV GL se e;,, FC cv 

Pobla ci6n 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 No significa tivo 

:t< P-:S:O .05 

,_,, P$0.0l 

El peso de los coños mostr6 diferencias sienifica­

ti vas asoci a d P. s a las poblaciones y a los ~rboles 1entro de -

las poblaciones. 
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Para el ancho de los conos existen diferencias sig
nificativas a nivel de poblaciones, mientras cue para los ár-
boles dentro de pobleciones no se tienen diferencias signifi-

cativas (Cuadro ll).La composición de la varianza señala un -
11.65% para el nivel de poblaciones,solamente un 2.96% para -
los árboles dentro de poblaciones I un 35.39% para la varia -
ción dentro de las determinaciones.La población correspondían
te al estado de Saltillo Coah. v la de Jacala conforman¦-¡Ã UH 'D 0

las dos poblaciones de conos mas anchos y que no muestran di-
ferencias significativas en esta anchura.Las poblaciones de -
Tres Lagunas Qro. y Molango Hgo. presentan los conos mas an--

gostos y con diferencias significativas entre ellos y con res
pecto a las dos poblaciones primeramente señaladas (Cuadro 12)

Cuadro ll. analisis de varianza para el ancho de conos.

I Í Í Í". 'I-'|'_'_ "__ I

FV GL se - ci Fc “cv
_ ___ _ __ __ ..____ _ l_ - - _-ï-- -_

Población 3 114.7520 ; 35.2507 11.15 es 11.65

Arboles/Peel. 36 123.5359 _ 3.4316 1.35 NS . 2-96
Error '36o 918.1541 2.5504 '65.39

NS No significativo
›|= P'-50.05

ser P=eD.0l

El peso de los conos mostró diferencias significa-
tivas asociadas a las poblaciones 3 a los órboles dentro de -

las poblaciones.
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Cuadro 12. Prue ba de courpri raci6n de medias pobla cionales 

para el 2ncho de conos. 

Pobla ción x (cm.) 

3 Los Lirios, Sal tillo Coah. 4.60 a 

1 El Pi ñ6n ,J2cala Hgo. 4.23 a 

2 Tres Laguna s,Qro. 3. 88 b 

4 La guna Atezca,Mol 2ngo Hgo. 3.15 c 

1':n letra s iguales ne) hay significatividad a una 

probabilidad P de 0.05. 

El componente de variaci6n poblacional fué de --

43.20% lo que indica una ex,tensa variación en este nivel, el 

componente de va ri a ción de los ~rboles dentro de pobla ciones 

fué de 20. 90fo (Cuadro 13). 

Cuadro 13. An~lisis de vari ~nza para el peso de los conos. 

FV 

Población 

Arboles/Po.bl. 

Error 

~ P~0.05 

* * p~ 0.01 

GL se 

3 115 918.0831 

36 74 804.6583 

360 109 353. 9085 

CM FC cv 
38 639.3610 1860 H 43.20 

2 077 .9072 6.8l* 20 .90 

303.7609 35.90 

La comp~ ración de las me di 2s seña l a que los conos 

mas pes2dos se encuentn:m en J r: cal a r;go. y Sc: l tillo Co Eh . y 
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Cuadro 12. Prueba de comprración de medias poblacionales

para el ancho de conos.

_ - -_- '_ _ *I

íI ' Población x tem.) I
E'-

'_ _ - _. _||-lIl__l_.

L 3 Los Liri66,se1ti116 Coen. 4.66
' 1 El Piñón ,Jacala Hgo. d.23 s

P 2 Tres Lagunas,Qro. 3.68 b
¡ 4 Laguna dtezca,flolango Hgo. 3.15 c

Tn letras iguales nd hay significatividad a una
probabilidad P de 0.05.

El componente de variación poblacional fué de -
43.20% lo que indica una extensa variación en este nivel, el
componente de variación de los árboles dentro de poblaciones
fué de 20.90% (Cuadro 13).

Cuadro 13. análisis de varianza para el peso de los conos.

í _ *_ ii "_ _  ` _ "_ I

_ FV I GL SC __ GM _ _ FG _ CY

tqïrror 360 109 353.9085 i 303.7609 1 "35.90

Población 3 115 918.0831 38 639.3610 1560 if 43.20
4.±~66166/anti. 3.6 74 ao4.65e3 2 ovmeora 6.a4"`2o.eo

ff P=.'~'-.0.05
.I ¡I PQ 0.01.

La comparación de las medias señala que los conos
mas pesados se encuentran en Jacala ago. y dsltillo Coah. y



que estas pobla ciones son semejantes pero oue difier en con 

las otras dos pobla ciones.Los conos menos pes? do s se encuen­

tran en :.:olengo Hgo. con un peso que equivale ca si la mi ti:id 

del peso de los conos de l a s dos poblaciones primeramente -

señaladas.La pobla ci6n de Tres Lagunl'l s exhibe un rieso de conos 

intermedio (Cuadro 14). 

Cua dro 14. Prueba de compa r a ci6n de media s pobla cion?. les para 

el peso de los conos. 

1 

3 

2 

4 

Pobla ci6n i ( g.) 

El PiñcSn,Jacr>.la Hgo. 89.96 a 

Los Lirios, Saltillo Co fl h. 87.10 a 

Tres Lagunas, Qro. 75. 31 b 

Leguna Atezca, lf.olango Hgo. 46.91 c 

En letra s i gu?.les no hay ~ ignificativida d a una 

probabilidad P de 0.05. 

Para l ?.. característica al tura de Pp6fisis de los 

conos, el an~lisis de va rianza arro j 6 diferencias a ltamente -

significr> tiva s a nivel de poblaciones y a nivel de á rbol es -

dentro ·de poblRciones, el porcentaje de va.ri<ei6n pobl8ciona1 

es sumamente eleva do (84. 87%) ~ientres que la v2rjg:i6n a nival 

de árboles dentro de pobl aciones y a ni vel de determilll'ciones 

es mas reducida (Cu2dro 15). 
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que estas poblaciones son semejantes pero oue dìfier en con

las otras dos poblaciones.Los conos menos pesados se encuen-
tren en ïolsngo Hgo. con un peso que equivale casi la mitad
del peso de los conos de las dos poblaciones primeramente -
señalades.La población de Tres Lagunas exhibe un peso de cono
intermedio (Cuadro 14).

Cuadro 14. Prueba de comparacion de medias poblacionales para

el peso de los conos.

r___”-_--_' F _"`_'L¬-_____'
Población p p H_Í ( g.) h

¡ 1 El Piñ6n,Jaoala Hgo. 59.96 a

3 Los Lirios,Sa1ti11o Coah. 57.10 a

I 2 Tres Lagunas,Qro. T5.31 b
I 4 Laguna Atesce,Mo1ango Hgo. 46.91 c

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

Para la característica altura de apofisis de los
conos, el análisis de variansa arrojó diferencias altamente -
significativas a nivel de poblaciones y a nivel de árboles -
dentro de poblaciones, el porcentaje de varroion poblacional
es sumamente elevado (B4.8Tí) mientras que la varmción e niwfl
de árboles dentro de poblaciones y a nivel de determinaciones
es mas reducida (Cuadro 15).
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CuPdro 15. Análi s is de vPrü1nz8 p? rri l P 2.1 tura de ap6fisis. 

FV GL se Cf'1i FC cv 

Pobla ci6n · 3 6.9726 2.3242 103.10.+-.,¡I 84.87 

Arboles/Pobl. 36 0.8115 0.0225 4. 7 5-ttil 6.46 

Error 

* P$0.05 
** p~ 0.01 

360 l. 7095 0 •. 0047 8.67 

En la prueba de comp r: raci6n de medias, l :=i s pobla.; 

ciones con altura de ap6fisis mayores son Saltillo Coah. y -

Molango Hgo. existiendo diferencias entre sus medias,las 

otras dos poblaciones muestran alturasde ap6fisis de menores 

dimensiones y son semejantes entre sí (Cuadro 16). 

Cuadro 16. PruebR de compa raci6n de medias para la altura de 

a p6fisis. 

Pobl?ci6n X(mm.) 

3 Los Lirios, Sal tillo Ca ah. 0.58 a 

4 Laguna Atezca,Molango Hgo. 0.34 b 

1 El Piñ6n,Jacala Hgo. o. 26 c 

2 Tres L:=i gunas, Qro. 0.25 c 

En letras igu~les no hay significatividad a una -

probabilidad P de O .05. 

El nillnero de semillas por cono mostr6 diferencias· 
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Cuadro 15. Analisis de varianza para la altura de apšfìsis.

Fï GL SC CM FC GV
ii 1 I-| 1 1 1 H _¡,.-¡ - - _ -

Poblacion I '3 g 6.9T25 2.3242 1ü3.1U+#|54.BT

1 Arboles/Pobl. 36 0.3115 0.0225 4.T5f§ 5.46

É arrr 35o 1.?o95 I' o;oo4T e.eT

f Pá (1.05
nf Pg 0.01

En la prueba de comparacion de medias, las poblaa
ciones con altura de apófisis mayores son Saltillo Goah. 3 -
Eolango Hgo. existiendo diferencias entre sus medias,las -

otras dos poblaciones muestran alturaede apofisis de menores
dimensiones 3 son semejantes entre si (Cuadro 15).

Cuadro lo. Prueba de comparacion de medias para la altura de
apofisis.

__ o 1 __._____.
Poblacion _” _¿pp _1(mm¿)

3 Los Lir1as,ea1±±11o caen. Ã o.5o a-L

-I|
d Laguna atesoa,Mo1ango Hgo. Í 0.34 b '

1 El Piñ6n,Jacala Hgo. 0.26 o

2 Tres Lagunas, Qro. Él U.25 o
___ ______ __ _ -J

En letras iguales no hay significatividad a una -
probabilidad P de ü.U5.

El número de semillas por cono mostro diferencias-

_E.'?'...



signific2tivas a nivel de poblaciones y a ni vel de 6rboles 

dentro de poblaciones, siendo la aporta ci6n a la variaci6n 

total del nivel pobla cional de 8.65% y la aporta ci6n a l a -

variaci6n a nivel de árboles dentro de poblaciones de 32,50% 

(Cuadro 17). 

Cuadro 17. Análisis de varianza para el nmnero de semillas 

por cono. 

FV 

Pobl a ci6n 

Arboles/Po bl. 

Error 

"' p ~ 0.05 *"' p ~ 0.01 

GL 

3 57 

36 212 

360 326 

se CM F'C CV 

682.4600 19 227.4867 3.25 ~ 8.155 

n1.1400 5 908.8261 6. 52 ·""* 32.50 

214.8000 906.1522 58. 85 

Las medias estimadas por pobl 9ci6n, muestran que -

·1a procedencia de Jacela Hgo. tiene el mayor nmnero de semi­

llas por cono (128) siendo semejantes las pobla ciones dé Mo­

lango, Tres Laguna s y Sal tillo ( Cua.dro 18) • 

Cuadro. 18. Pruebe. de compare.ci6n de medias poblacionales 

para el nmnero de semillas por cono. 

Poblaci6n f ( sem.) 

1 El Piñ6n,JACPla Hgo. 128 a 

4 Laguna At ezca, Mol ango Hgo. 105 b 

2 Tres La ~inas, Qro. 104 b 

3 Los Lirios,Saltil lo Co a h. 96 b 
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significativas a nivel de poblaciones y a nivel de arboles
dentro de poblaciones, siendo la aportación e la variación
total del nivel poblacional de 5.65% 3 la aportación a la -
variación a nivel de árboles dentro de poblaciones de 32,50%

(Cuadro 17)- _

Cuadro 17. Análisis de varianza para el número de semillas
por cono.

'_ l Pl 1 1 I-III-__ 

'I -JFV GL S0 CM FC CV
' -"" ' ' 

Población 3 57 632.4600 19 227.4867 ,3.25 ƒ -8.55
" Iirbeies/P¢b1._ 36 212 111.14oo 5 9oe.e2e1 6.52 ff 32.50 '

Error 360 326 214.3000 _ 906.1522 53.85]

4 Ps_._o.o5
:ef Pa o.o1

Las medias estimadas por población, muestran que -
la procedencia de Jacsla Hgo. tiene el mayor número de semi-
llas por cono (128) siendo semejantes las poblaciones de Ho-
lango,Tres Lagunas y Saltillo (Cuadro 18).

Cuadro,1B. Prueba de comparación de medias poblacionales

para el número de semillas por cono.

Población X (sem-) Í
1 El Piñón,Jaca1a Hgo. 123 &

4 Laguna Atesca,Mo1ango Hgo. 105 b
i 2 Tres Lagunas,Qro. 104 U

3 Los Lirios,Sa1ti1lo Goah. 96 b¡H ._ _ -
- GB - '



El valor medio general estim::i do pa r a el ~i eso de 100 

semilla s fué de 1.175 g. encontrándose los valores e xtremos -

en la pobl aci6n de Molango (0.98 g.) y en la pobl a ci 6n de Sa1, 

tillo Coah. (l. 50 · g.) .Los V8lores promedio estimado s pa ra esta 

característica se pueden observa r en el cuadro 19. 

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

cien semillas. 

Poblaci6n x (g.) 

4 Laguna Atezca ,Molango Hgo. 0.98 

2 Tres Lagunas,Qro. 0.99 

1 El Piñ6n,Jacala Hgo. 1.23 

3 Los Lirios,S::J.1 tillo Coah. 1.50 

Ca racterística s de la germina ci6n. 

La va riaci6n en la capacidad germinativa cont2bili 

z6 p2.r a las f rJmilia s dentro de pobl ~ ciones 59. 21~~ sobre la v~ 

ri;ici6n total, l a menor variaci6n se consign6 entre poblacio­

nes l a cual contribuy6 con un 24. 64%.Los re sultados fueron -­

estadísticamente significa tivos para los dos niveles de pro -

babilidad. (Cua dro 20). 

El promedio general pa ra el porcentaje final de -

germina ci6n de l e.. especie fuá de 80.44 siendo la poblaci6n de 

Los Lirios l a que present6 un Véllor mayor (93.35)y l a pobla-
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Él valor medio general estimado para el aeso de 100
semillas fué de 1.175 g. encontrándose los valores extremos -
en la población de Nolango (0.98 g.) 3 en la población de Sal
tillo Goah.(l.50'g.).Los valores promedio estimados para esta
característica se pueden observar en el cuadro 19.

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

cien semillas.

51-,-¡ ¡ -1- 1 -1-1-¡__-1-1

Í(_s )| Población
4 Laguna Atesca,Molango Hgo

I 2 Tres Lagunas,Qro.
l El Piñón,Jacala Hgo.

0.98

0-99
1.23

X l

I 3 Los Lirios,Saltil1o Coah. 1.50

Características de la germinación.

La variación en la capacidad germinativa contabili
só para las familias dentro de poblaciones 59.21% sobre la va
riación total, la menor variación se consignó entre poblacio-
nes la cual contribuyó con un 24.64%.Los resultados fueron --
estadísticamente significativos para los dos niveles de pro -
babìlidad.(Cuadro 20).

El promedio general para el porcentaje final de -
germinación de la especie fué de 80.44 siendo la población de
Los Lirios la que presentó un valor mayor (93.35)Y la pobla-
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ci6n de 1/Jolango (70.08) un vAlor menor en su ca pacidad germ.!, 

nativa. 

Pa ra evaluar la velocidad de germinaci6n se consi­

deraron los días de ini cio(D1 ),los dí a s medios (ñ
50

) y los -

días a l finRl de la germinaci6n (D
100

). 

Cuadro 20. An~lisis de varianza y estim8ci6n de los coffipone~ 

tes de vari 2ci6n pRra. la ca pacidPd germim1tiva de 

Pinus gregg11. 

FV 

Pobl2ci6n 

Familias/Po bl 

Error 

* p~ 0.05 
** P~0.01 

GL 

3 

36 

120 

se 

12 995. 7274 

31 847. 8861 

6 775. 2708 

CM FC cv 
4 331.9091 4. 90.i'Jf 24.64 

884.6635 15.67*"' 59.21 

56. 460 6 16.15 

En las tres determina ciones ::interiores, los resul t~ 

dos fueron significa tivos a nivel pobla cional,mostr~ndo va12 

res de 56.95% (D
1
), 87.59% (D

50
) y 86.33% (D100),lo que es -

indica tivo de un8 extendid8 va ria ci6n P nivel 9oblRcionPl 

(Cuadro 21).Por otra parte el compone nte de ve rianza no f~e 

significe tivo a nivel de famili a s por pobl 2ci6n tanto en los 

días de inicio, como en los días medios pero si fu~ signifi­

cativo en los días al final.de l r> gerrnin2cüSn. E.'l valor pro­

medio de las tres var.i 2bles de la v elocida d de germinaci6n 

fué de 8.54 (D1 ),ll.15(D50 ) Y 17.71 (D1 00 ). 
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ción de Molango (T0.08) un valor menor en su capacidad germi
nativa.

Para evaluar la velocidad de germinación se consi-

deraron los dias de inicio(D1),los días medios (DSG) y los -
días al final de la germinación (DIGG).

Cuadro 20. Análisis de varianza y estimación de los componen
tes de variación para la capacidad germinativa de

___P1wS

FV`l _! GL_ _ ___SC CM __“_ EÉ_ 0?'

Población _ 3 12 995.7274 4 331.9091 4.90ff 24.64

Familias/Pobl 36 31 847.8861 884.6635 15.67iƒ 59.21

Error 120 E 775.2708 56.4606 16.15

.of Ps; o.o5
ff P-$0.01

En las tres determinaciones anteriores,los resulta
dos fueron.significstivos a nivel poblaciona1,mostrando valg

0 04 1 ""'res de 56.95% (B1). 87 59, (D50) y B6 33% (D1O0).l0 que BE
indicativo de una extendida variación P nivel poblacional -
(Cuadro 2l).Por otra parte el componente de varianza no fue

significativo a nivel de familias por población tanto en los
días de inicio, como en los dias medios pero si fué signifi-
cativo en los días al finsl.de la germinación.El valor pro-
medio de las tres variables de la velocidad de germinación
fué de 8.54 (n1),11.15(n5O) y 17.71 (algo).
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Cu2dro 21. An~lisis de VP-ri F<nza pBrn. los día s de inicio(D
1

) 

días ruedios(D50 ) y dÍPs al finfil de la gennina cion 

(D100 ) de Pinus greggii. 

Poblaciones 

56.95 

87,59 

86.33 

Familias/ 

Poblaciones 

fa 

0.75 

1.88 

3.82 

Error 

42.30 

10.53 

9.85 

La poblaci6n tres, correspondiente a ·Los Lirios -

S2ltillo,fu~ la primera en iniciar (6 días) y terminar (11 

días) su genninaci6n, alcanzando el 50% de sus semi l las ger­

minadas en 7 día s.En contraste la pobl ~ci6n cua tro proceden­

te de LHgune Atezca l'liol?ngo inició su gennina ci6n a los 10 

día s y terrrin6 a l os 21 días,obteniendo Un n50 = 15 días.En 

cuanto a Ja; poblaciones de El ~iñ6n Hgo. y Tres Lf'l gunas Qro., 

mostraron n1 = 9 días alcanzando el n50 a los 11 y 12 días -­

respectivamente y el n100 a los 19 días.En el cuadro 22 se -

consigna la prueba de Tukey pa ra los dí a s medios a l e. germin.§!_ 

ci6n, müstr~ndose que las poblaciones de S8ltillo Caah. y Mo­

lango Hgo. presentan respectivamente el menor valor de n50 y 

el mayor valor de n50 y constituyen pobla ciones diferentes -

en cuento a esta. carncterística ( ó .6 y 15 Días) .Las otras -­

dos pobl8ciones correspondientes a Tres Lagunas y J a cala ti~ 

nen un n
50 

intermedio (11.2 y 11.6 días) y constituyen pobl.§!. 

ciones semejantes entre ella s y dife rentes a l as pobla ciones 
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Cuadro 21. análisis de varianza para los dias de inicio(D1)
días medios(D5o) y días al final de la germinacibn
(DIGO) de Pinus greggii.

Poblaciones Familias/ Error 1
Poblaciones I

______*________________Z`_*_____""`”____

U1 56.95 0.75 42.30
D50 87.59 1.88 10.53 I

86.33 3.82 9.85 IDIDU

La población tres, correspondiente a Los Lirios -
Salti11o,fué ls primera en iniciar (6 dias) y terminar (11
días) su germinación, alcanzando el 50% de sus semillas ger-
minadas en 7 dIas.En contraste la pobl¬ción cuatro proceden-

te de Laguna Atesca Molengo inició su germinación a los 10
dias 3 terminó a los 21 días,obteniendo un D50 = 15 días.En
cuanto a La poblaciones de El Biñón Hgo. y Tres Lagunas Qro.,
mostraron D1= 9 días alcanzando el Dso a los 11 y 12 días --
respectivamente y el D100 a los 19 días.En el cuadro 22 se -

consigna la prueba de Tukey para los días medios a la germina
ción, mostrñndose que las poblaciones de Baltillo Cash. y Ho-
lango Hgo. presentan respectivamente el menor valor de D y
el mayor valor de D50 y constituyen poblaciones diferentåg -
en cuanto a esta característica (6.6 y 15 Díss).Las otras --
dos poblaciones correspondientes a Tres Lagunas y Jecala tie
nen un DSG intermedio (11.2 y 11.6 días) y constituyen poblå
ciones semejantes entre ellas y diferentes a las poblaciones

1

L

..71..



de S2ltillo CoEh. y Mol2ngo Hgo. 

Cuadro 22. Prueba de comparaci6n de medias pobl Acionales 

(Tukey) para los día s medios a la germina ci6n. 

4 

2 

1 

3 

Poblaci6n x (dfa s) 

Laguna Atezca,.Molango Hgo. 15.09 a 

Tres Legunas, ~ro. 11.62 b 

El PB6n,Jacala Hgo. 11.28 b 

Los Lirios,Saltillo Coah. 6.60 c 

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

La uniformid2d germina tiva obtuvo valores con diffe 

rencias significativas en el an~lisis de vari anza t anto e ni 

vel de pobL~iones co~o a nivel de familias dentro de pobla-­

ciones desta cándose que la a porta cicSn a la. vari a ci6n total -

de el nivel poblacional fu~ de un 59~ y el componente de va­

riaci6n a nivel de familia s dentro de poblaciones conta bili­

z6 un 9~ (Cuadro 23). 

Cuadro 23. An6lisis de varianza para la uniformidad germina-

1va e 1nus ¡r:reiun d p· . 
FV GL se e~~ FC cv 

Pobl e ci6n 3 82.28 61 27.4287 35.32 ,.~ 59.00 

Familif>s/Pobl 36 27.95 S5 o. 7766 2.17 *"" 9.00 

Error 120 43.0246 0.3585 32.00 

* p ~ 0.05 ' **' p ~ 0.01 
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de Saltillo Coen. y Molango Hgo.

Cuadro 22. Prueba de comparación de medias poblacionales

(Tukey) para los días medios a la germinación.

__. _l¬T_
Población ¡ X (días)_ "`1

4 Laguna Atezca,Eolango Hgo. H
2 Tres Lagunas,Qro.
1 El Piñón,Jacala Hgo.

3 Los Lirios,Salti11o Coah. |

15-D9 a

I 11.62 b I

“ 11.25 b
6.60 c

- _- --- -_ ___ Y ¡I

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

La uniformidad germinativa obtuvo valores con difie
rencias significativas en el análisis de varianza tanto a ni
vel de pobbciones como a nivel de familias dentro de robla--
ciones destacándose que la aportación a la variación total -

de el nivel poblacional fué de un 59% y el componente de va-
riación a nivel de familias dentro de poblaciones contabili-
zó un 95 (Cuadro 23)

Cuadro 23. análisis de varianza para la uniformidad germina-
___rtiva de Pinus ; -1; in-

af _ _ G1. cz» Fc cv, _
Población 3
Familias/Pobl 36

Error 120

32.23 61

27.95 35

43.0246

27.4237 35.32 ƒï 59-G0

0.7766 2.17 ff 9.00

0.3535 32.90

AF' P-.'Í\0.05 1 *W P-$0.01
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En cuanto al valor gennina tivo, el an~lisis de va­

ri anza arroj6 diferencias altamente significl3 tivas tanto a­

nivel pobla cional como a nivel de f amilias dentro de pobla­

ciones controbuyendo los componentes a l a vari&ci6n total -­

con un 82% y 10.4% respectivamente (Cua dro 24). 

Cua dro 24. An~lisis de va rianza para el valor germina tivo de 

Pinus greggii. 

FV 

Pobla ci6n 

Familias/Pobl 

Error 

"' p 0.05 
~;lt p 0.01 

GL 

3 

36 

l.20 

se 

1 164.5929 

206.4588 

107 .1380 

CJl'l FC cv 
388.1976 67.69 1'-;I 82.00 

5. 7350 ·6.42 ** 10.40 

0.8928 7.60 

La prueba de co~para.ci6n de me dia s pa r a este índice 

(Cu~dro 25) muestra que el valor germinativo pera las cuatro 

poblaciones estudiadas es diferente, encontrándose los valo­

res extremos en la pobla ci6n de Saltillo Coah.(11.69) y la­

poble ci<Sn de rr.o l ango Hgo. (4.,6). 

Cuadro 25. Prueba de comparaci6n de media s poblacionales para 

el valor germina tivo de Pinus greggii. 

Pobla ci6n x 
3 Los Lirios,Sal tillo Co ah. 11.69 a 

2 Tres LAgunas,Qro. 6.76 b 

1 El Pi~6n, Ja cola Hgo. 6.08 c 
' 

4 Laguna A te zca, Ifo l 8·ngo Hgo. 4.46 d 
1 

- 73 -

En cuanto al valor germinativo, el analisis de va-
rianza arrojó diferencias altamente significativas tanto a-
nivel poblacional como a nivel de familias dentro de pobla-
ciones controbujendo los componentes a la variación total -~
con un 82% y 10.4% respectivamente (Cuadro 24).

Cuadro 24. Análisis de varianza para el valor germinativo de
Pinus greggii.

T _ 1 1- 1 ¡-1 un- 1 _

| FV _1_J_§L S@ _ CE FC CV

4 Población 3 1 16å.5929 383.1976 67.69 ƒƒ 82.00

I Familias/Pobfl 36 206.4588 5-7350 6.42 af 10.40
Error 120 107.1380 0.8928 7.60

ƒ P 0.05
fs P 0.01

La prueba de comparación de medias para este indice
(Cuadro 25) muestra que el valor germinativo para las cuatro
poblaciones estudiadas es diferente, encontrándose los valo-
res extremos en la población de Saltillo Goah.(ll.69) y la -
población de Molango Hgo. (4.46).
Cuadro 25. Prueba de comparación.de medias poblacionales para

el valor germinativo de Pinus greggii. _

-__-I-al HII_ '__ I J- E
.$-

Población grwr _¶ 1
3 Lee Liriss,se1ti11s cash. 6 11.69 a
2 Tres Lagunss,Qro. 6.76 b 1

1 El Piñón,Jacala Hgo. 6.08 c ¡

4 Laguna Atezca,Ho1ango Hgo. 1 4.46 d' I
, _ .____ | .J
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DISCUSION GENERAL 

En los cuadro 26 y 27 se presentan a manera resumi 

da los resultados del an~isis de varianza, los componentes . "'------ -- ---
de varianza explicados como porcentaje de la variaci6n total -·- ..,_. - -

.J_ las medias poblacionales y pruebas de Tukey, para las ca--

racterísticas morfol6gicas de Hojas, conos y semillas anali­

zad? s en este t r abajo.De acu,Srdo a los resultados, es nota--
.,,__~.,,..,..-;;. -- --- -

ble la presencia de una gran variabilidad en las poblaciones - ~· ~ 

de Pinus greggii ~omprendidas ~~ este estudio, ~ que se re­

í],_eja en el hecho d_: que d:._ 1.~s 7 caracyerísticas morfol6gi­

cas básicas __ en las que se realiz6 a.Mlisis d .. varianza, en­

tadas ellas resultaron diferencias significativas P nivel --
··- -~- .~ --- -· ~ 

interpoblacional.La veriaci6n a nivel intrapoblacional (iirbo 
- -- -- -- - -· -- - - -

les dentro de poblaciones) también fué importa~te, a excep--- -- - . -
~~n c!_e la característica ancho de conos la cual no obtuvo-­

diferencias significativas. 

Para las vari e.bles longitud de cono, peso de cono y 

al tura de ap6fisis el mayor componente de variAcicSn se aso-­

cia e nivel de poblaciones,cabe agregar que para l A longitud 

de hojas el componente de var:ireicSn fué alto (31.4~ ) aunque­

la mayor va.riacicSn ocurricS a nivel de determinaciones dentro 

de los árboles.La amplitud ·de la variabilidad en estas cara~ 

ter!sticas ha sido ye. consignada en trabajos taxon6micos im­

teriores, fundamentalmente dél Profesor Mart!nez (1945) y de 
e . 

Loock (1950 ), aunque en e sos trabajos no se hacen presi1io--

nes sobre el patr6n de la varia ci6n en el área de distribu-­

ci6n de es ta eapecie. 
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DISCUSION GENERAL

En los cuadro 26 y 27 se presentan a manera resumi
da los resultados del análisis de varianza, los componentes
de varianza explicados como porcentaje de la variación total
v las medias poblacionales y pruebas de Tukey, para las ca--
racterísticas morfológicas de Hojas, conos y semillas anali-
zadas en este trabajo.De acperdo a los resultados, es nota--
ble la presencia de una gran variabilidad en las poblaciones
_de Pinus 525551; comprendidas en este estudio, lo que se re-
fleja en el hecho de que de las 7 caracteristicas morfológi-

cas básicas en las que se realizó análisis d varianza, en-
todas ellas resultaron diferencias significativas a nivel --
interpob1aciona1.La variación e nivel intrapoblacional (ârbo
les dentro de poblaciones) también fué importante, a excep-

ción de la caracteristica ancho de conos la cual no obtuvo--
diferencias significativas.

Para las variables longitud de cono,peso de cono y

altura de apófisis el mayor componente de variación se aso--
cia a nivel de poblaciones,cabe agregar que para la longitud
de hojas el componente de vartción fué alto (31.4%) aunque-
la mayor variación ocurrió a nivel de determinaciones dentro
de los árboles.La amplitud-de la variabilidad en estas carag
teristicas ha sido ya consignada en trabajos taxonómicos an-
teriores,fundamentalmente del Profesor Martínez (1945) y de
Loock (1959), aunque en esos trabajos no se hacen preãióio--
nes sobre el patrón de la variación en el área de diatribu--
ción de esta especie.
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Dos características taxon6mic_!!ID~nte i l!!.Portant es -- ~---- - - -- -

son l a longitud de los conos y la al tura de_ ap6_fisis d•,: los 

~smos y para ambas la variaci6n _POblacio_nal es extremadamen 

te amplia ocurriendo diferencias en las medias de l a s pobla-

ciones. 

Cuadro 26. Resumen de los componentes de va riaci6n,su signi­
ficancia en los análisis de varianza y valores -­
medios para las características morfol6gicas de -
Pinus greggii Engelm. 

Caracteres 

Longitud de cono 
Ancho de cono 
Peso de cono 
Altura de a p6fisis 
Num. sem. por cono 
Longitud de hojas 
Longitud de vaina 

NS No significa tivo 
* P~0.05 
** p~ 0.01 

Pobla-
ciones 

42.82 H 
11.65 ** 43.20 ** 84.87 ** 

8.65 * 31.40 ** 6.82 * 

Arboles/ Detenni-
Poblaci6n na ciones x 

% 
24.32 ** 32.86 11.43 cm. 

2.96 •s 85.39 3.97 cm. 
20.90 ,,..,, 35.90 74.82 g. 
6.46 *il 8 .67 o. 36 cm. 

32.50 ** 58.85 108 sem. 
13. 30 ** 55. 30 10.75 cm. 
22.40 ** 10.18 0.96 cm. 

En es_te sentidQ se distinguen pobl aciones con cona:i 

~s (Sa.ltillo Coah.;12.61 cm.) y poblaciones con conos -

p~~ños _ ( Molango Hgo.; 9.95 cm.). A su vez los conos la.rgos 

son corr espondientes con al turas de a.p6fisis mayores, la po-
- - -

bla ci6n de :llolf'ngo Hgo. a pesa r de sus conos pequeños, tam--

bién presenta altura de ep6f isis con valores a ltos.Como pue­

de observarse en el cua dro 15 la diferenciaci6n poblBcional 

pa ra l a altura de a p6:frisis es muy evidente (84. 87%) lo que -

- 75 -

Dos caracteristicas taxonómicamente importantes -
son la longitud de los conos y la altura de apófisis de los
mismos y para ambas la variación poblacional es extremadameg
te amplia ocurriendo diferencias en las medias de las pobla-

ciones.

Cuadro 26. Resumen de los componentes de variación,su signi-
ficancia en los análisis de varianza y valores --
medios para las caracteristicas morfológicas de -
Pinus greggii Engelm.

._|

1 Caracteres

Pobla- Arboles/ Determi- _
Xciones Población nacionesI

1 -l

__ _ 7? un _
Longitud de cono
Ancho de cono

} Peso de cono
Altura de apófisis

_ Num. sem. por cono
_ Longitud de hojas
I Longitud de vaina

42.82
ll-65
43.20
84.87
8.65

31.40
6.82

24-32
2.96

201%

6.46
32.50
13.30
22.40

32.86
B5-39
35.90
8.6?

58.85
55.30
Tü.T3

11.43
3.97

74.82
0.36

103 sem.
10.75 cm.
0.96 cm.

Ãïí _ _1_ _ _ _ _. .-__-'- T

¬_

ïí

NS No significativo
al P§0.05
-nf Pfi 0.01

En este sentido se distinguen poblaciones con conma
largos (Saltillo Coah.;l2.6l cm.) y poblaciones con conos -
pequeños (üolango Hgo-; 9.95 cm.). A su vez los conos largos
son correspondientes con alturas de apófisis mayores, la po-
blación de Iolango Hgo. a pesar de sus conos PEQUEÑOS: tfim--
bién presenta altura de apófisis con valores altos.Como pue-
de observarse en el cuadro 15 la diferenciación poblacional
para la altura de spófisis es muy evidente (B4.6T¢) lo que -
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sugii::re que esta característica se encuentra estrechamente -

asociada con cambios en los factores geográficos y climáticos 

de cada uno de los orígenes geográficos de los árboles. 

~_ general lRs pobla ~iones de Jacala Hgo. y de Tres 

Lagunas Qro. se sitúan como pobl ? ciones intermedias en cuan­

to a caracteres morfológicos de sus conos, y l a s poblaciones 

de Sal tillo Coa.h. y r1:01F.ingo Hgo. constituyen poblaciones ex­

trema.a. 

Cuadro 27. Valores promedio y prueba de Tukey pa r a las cai:-ac 
terísticas morfológicas de Pinus greggii Engelm.-

Poblaci6n 

CarF1cteres 

Cono 
Longitud 
Ancho 
Peso 

· Al t.ap6fisis 
Num. sem. cono 

Hojas 
Longitud 
Long.vaina 

El Piñ6n Tres Lagunas 
Jacala Hgo. Qro. 

11.66 b 11.49 b 
4.23 a 3.88 b 

89.96 a 75.31 b 
o. 26 a 0.25 a 

128 a 104 b 

12. 30 a 10.01 e 
0.96 b 0.95 b 

Los Lirios Laguna Ate zca 
Sal tillo C. I>': olango Hgo. 

12.62 a 9.95 c 
4.60 a 3.15 c 

87.10 a 46.91 c 
0.58 b o. 34 c 

96 b 105 b 

8.82 b 11.87 a 
1.04 a o. 91 c 

En letras iguales no hay s~gnificativida~ a una probebilidad 

P de 0.05. 

En un traba.jo reciente sobre evalua ci~n de semillas 

de Pinus greggii (Plancarte ,1988) se consignan da tos sobre­

las dimensiones de conos y producci6n de semillas de dos ~ r~ 
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sugiere que esta característica se encuentra estrechamente -
asociada con cambios en los factores geográficos y climáticos A`ÉfJ
de cada uno de los orígenes geográficos de los árboles. “

r

f†_-; .¬
En general las poblaciones de Jacala Hgo. 3 de Tras

Lagunas Qro. se sitúan como poblaciones intermedias en cuan-
to a caracteres morfológicos de sus conos, y las poblaciones
de Saltillo Coah. y molango Hgo. constituyen poblaciones ex-
tremas.

Cuadro 27. Valores promedio y prueba de Tukey para las carag
terísticas morfológicas de Pinus greggii Engelm.

I-

Población El Piñón Tres Lagunas Los Lirios Laguna Atezca
Jacala Hgo. Qro. Saltillo C. Aolango Hgo.

mi Í  

Cono
Longitud 11.66

I Ancho 4.23
f Peso 89.96

Alt.apófisis 0.26

Hojas
Longitud

L_long.vaina

Num.sem.ccno 128

Í-¡

ÚPJ 1-I \-ÚLHUNO

b
a
a
a
a

0'@

--IH
Ownuah' 'IIII mL»fin¢› u1H<mxo

104

I--'

OO LOC)U1!-'

U'$`DCl'C¦"U'

CTO
Y

12.62 a
4.60 a

37.10 a
0.58 b

95 b 105

|"""CD se ÚCD J¦'h|"Ú DIJO'

_í_

Caracteres

h
Ciünmflfl Ivlúl L.›-I\.DI-'kfl -I=I-1-'UIU1

UGODÚ

11.87 a
0.91 c

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

En un trabajo reciente sobre evaluación de semillas
de Pinus greggii (Plancarte ,l9E8) se consignan datos sobre-
las dimensiones de conos y producción de semillas de dos prg
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cedencias (l1iolango y J r' ca la) siendo mr:? yores lo s conos de J a­

cal¡i que los de ;'lol r-ingo 11.4 y 9. 9 cm. respectivamente, los 

valores reportados por el autor a s í como lo s obtenidos por 

;,:a r t íne z (1948) son semej antes a los encontra dos en este tra 

bajo. 

Para la característica ancho de cono los resulta -
dos muestran riue l a mayor parte de la varia ci6n es a tribu!da 

a fuentes no consideradas en el modelo, a s! como a diferen -

cias entre las pobl~iones siendo un caracter estable entre -

los árboles por pobla ci6n ya que no hubo diferencias signifi 

cativas.En base a la prueba. de Tukey las poblaciones de Jac!!; 

la y Sal tillo muestran un di~metro de cono semejante situán­

do s e los conos de Querétaro como intermedios en cuanto a es­

t a ca r a cterística mientras que los de i'liol ango son los ma s ª!! 

gostos.En este estudio los conos mas anchos corresponden a -

la poblaci6n de Sal tillo situada a mayor latitud norte en -­

compa raci6n con las poblaciones de Querétaro y i.Tolango loce­

lizadas mas al Sur y cuyos conos son mas angostos.Se observa 
~---- -

también que la característica en estudio está relacionada 

con f a ctores climáticos pues la precipitaci6n pluvial en el 

ca so de los conos anchos de Sal tillo es de 418 mm. mientras 

que pa ra Mola.ngo cuyos conos fueron los mas angostos es de -

1438 mm.; de manera semejante Talavera (1987) observ6 que -­

los conos mas ¡ruesos de ~ strobus se localizaron a menor 

precipitaci6n y grosores de cono menores a ·mayor precipita -

ci6n. 

En cuanto al p~so de los conos el análisis de va-

77 -

Je.. 
QVlc ~.:i J. .. ) 

Ce.·· ,) 

cedencias (Molango 3 Jacala) siendo mcyores los conos de Ja-
cala cue los de lolango 11.4 3 9.9 cm. respectivamente, los
valores reportados por el autor asi como los obtenidos por
martinez (1948) son semejantes a los encontrados en este tng

bajo.

Para la característica ancho de cono los resulta -
dos muestran que la mayor parte de la variación es atribuida

e fuentes no consideradas en el modelo, asi como a diferen-
cias entre las poblciones siendo un caracter estable entre -
los árboles por población 3a que no hubo diferencias signifi
cativas.En base a la prueba de Tuke3 las poblaciones de Jacg
la 3 Saltillo muestran un diámetro de cono semejante situán-
dose los conos de Querétaro como intermedios en cuanto a es-
te caracteristica mientras que los de Malanga sdn los mas an
gostos.En este estudio los conos mas anchos corresponden a -
la población de Saltillo situada a mayor latitud norte en --
comparación con las poblaciones de Querétaro 3 Holango loca-
lizadas mas al Sur 3 cu3os conos son mas angostos.Se observa
también que la característica en estudio está relacionada -
con factores climáticos pues la precipitación pluvial en el
caso de los conos anchos de Saltillo es de 415 mm. mientras
que para Molango cu3os conos fueron los mas angostos es de -
l438 mm.: de manera semejante Talavera (1987) observó que --
los conos mas gruesos de §_i._I_;1_1¿_s_ strobus se localizaron a menor
precipitación 3 grosores de cono menores a ma3or precipita -
ción.

En cusntg al peso de los conos el análisis de va-
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rianza result6 altamente significativo pa ra la v2ria ci6n en­

~:e y d: ntro de poblaciones.Le principal fuente de variaci6n 

se debi6 e las poblaciones (43.2%) siguiendo l a fuente de e­

rror (35.g%) y el 20.9% rest~te se debi6 a la variaci6n en­

tre árboles por pobleci6n. 

Berrett (1972) ya había encontrado una estrecha re 

laci6n entre el peso lie los conos de ~ pa tula y la long,i 

tud de los mismos.Aunque en este estudio no se realiz6 l a C2. 

rrelaci6n entre dichas variables, se puede inferir que exis­

te una asociaci6n directa entre las mismas,pues como puede -

observarse en los cua.dros 10 y 14 las poblaciones de Jacala 

y Saltillo son las que muestran SllS conos mas largos y pesa­

dos mientras que los conos de Molango son lo s mas cortos y -

ligeros en tanto que la poblaci6n de Queréta ro se mu estra -

intennedia.Resulta dos parecidos fueron obtenidos por Yañez 

(1981) en Pinus strobus cuya longi tu.d y peso de conos fué -

.mayor en Bochil,Chis (12.08 cm- 27.62 g . } que en La chao (8.86 

cm. -15.81 g). 

El :q_illnero de semillas extraídas de 10 conos por ár 

bol ~r;ro j6 dj ferencias significativas entre poblaciones y 

~entro ~i:_Eoblaciones,sin embargo dentro de árbolee·•la vari~ 

ci6n fué mucho mayor (58.85%).Tales resul:tados sugieren que-
_- -- - . --
la va.riaci6n es debida a la posici6n del cono dentro del ár--bol y diferencias entre los árboles así como e fuentes no 

:Je... 
considera das en el modelo entre las que se pueden mencionar · ?' Se"',·dec~ 
a)polini zaci6n deficiente,b)periodicidad en l a producci6n de 
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riansa resultó altamente significativo para la variación en-
tre 3 dentro de pob1aciones.La principal fuente de variación
ee debió a las poblaciones (43.2%) siguiendo le fuente de e-
rror (35.9$) v el 20.9% restante se debió a la variación en-
tre árboles por población.

Barrett (1972) ya había encontrado una estrecha re
lación entre el peso de los conos de Eiggå gatula y la longi
tud de los mismos.Aunque en este estudio no se realizó la cg
rrelación entre dichas variables, se puede inferir que exis-
te une asociación directa entre las mismas,pues como puede -
observarse en los cuadros 10 y 14 las poblaciones de Jacala
J Saltillo son las que muestran sus conos mas largos y pesa-
dos mientras que los conos de Holango son los mas cortos y -
ligeros en tanto que la población de Querétaro se muestra -
intermedia.Resultados parecidos fueron obtenidos por Yañez
(1981) en ginug strobus cuya longitud y peso de conos fué -
mayor en Bochi1,Chis (l2.08 cm- 27.62 g.) que en Lachao (8.36
cm. -15.81 g). .

_§l número de semillas extraídas de 10 conos por dr
bol arrojó diferencias significativas entre poblaciones y
dentro de poblaciones,sin embargo dentro de árboles la vsrig
ción fué mucho mayor (5B.85%).Tales resultados sugieren que-
la variación es debida e la posición del cono dentro del ár-
bol y diferencias entre los árboles asi como a fuentes no -
consideradas en el modelo entre las que se pueden mencionar

_a)polinisación deficiente,b)periodicidad en la producción de'
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serr:illas, c)autofecundsci6n que generalmente produce gran mo , VÍ :, '-,_,Si~' 
-· --- .. - º"""" 

!~da_d de los embriones y d)las condiciones del ti empo que- . Q..v-.,_,1\c..:i 

prevalecieron durante la dispersi6n del polen.En general Pi-
- __.,, - - -= -"· 

~ gregBii se determin6 como buena productora de semilla ---- - __. ·-
siendo la poblaci6n de Jacsla Hgo. la que obtuvo un v~lor ~ - ---~ 

promedio ~_8Y'?Z.:. ~~ semillas RºE cono igual i:_ _ 128, _correspon-­

diéndole j!ambién los conos mas pesados, :nientras que las --
. - - . ... -· 

otras tres Eoblaciones obtuv; e]'."on un valor total de semillas 

cercano al valor promedio que fué . de 108 s~~!._l_~-~--g~ r cono. 

En este estudio los componentes de varianza sugie­

ren que la variaci6n ~n la longitud de las hojas se encuentra --·- - - - -
asociada de a.cuérdo a su posici6n dentro de los árboles (55-3 -·----·-
%) y a diferencias existentes entre poblliciones (31.4%) tenieg 

do poca influencia la variaci6n entre árboles por poblaci6n -

(13. 3%) .La 2portaci6n de mas de la mitad de la vari a ci6n gua_r 

de relaci6n con la posici6n que ocupa la rama en el árbol, -­

aunque este carácter también se hs señalado como bastante va­

riEible y se ha asociado con factores geográficos ( Yañez 1981 

Morenol983,Pérez y Eguiluz 1985,Bennejo 1986),así por ejemplo 

Forde (1964) menciona que debido a que las hojas de los pinos 

increment?Il en longitud por medio de un meristemo basal, el­

tam2ño finalmente logrado se ve influído por el efecto del -

medio ambiente. 

Los presentes resultados indican que las hojas mas 

largas se encuentran en Jacala Hgo. (12.3cm.) y las hojas m2S 

cortas en Saltillo Coah. (8.82 cm.) mostrando las dos pobla--
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semillas,c)autofecundación que generalmente produce gran mogj.-1'-I

talidad de los embriones 3 dllas condiciones del tiempo que-{-

prevalecieron durante la dispersión del polen.En general 21;”
nus gregggi se determinó como buena productora de semilla -

siendo la población de Jacala_dgo. la que obtuvo un valor H
promedio mayor de semillas por cono igual a 128, correspon--
diéndole también los conos mas pesados, mientras que las --

otras tres poblaciones obtuvieron un valor total de semillas
-cercano al valor promedio que fue de 108 semillas por cono.

En este estudio los componentes de varianza sugie-
ren que la variación_en la longitud de las hojas se encuentni
asociada de acuerdo a su posición dentro de los árboles (55.3
%) y a diferencias existentes entre pobbciones (3l.4fi) tenieg
do poca influencia la variación entre árboles por población -
(l3.3fi).La aportación de mas de la mitad de la variación gus;
dc relación con la posición que ocupa la rama en el árbol, --
aunque este carácter también se ha señalado como bastante va-
riable y se ha asociado con factores geográficos ( Yañez 1981

Eorenol983,Pérez y Eguiluz l985,Bermejo l9B6),así por ejemplo
Forde (1964) menciona que debido a que las hojas de los pinos
incrementan en longitud por medio de un meristemo basal, el-

tamsño finalmente logrado se ve influido por el efecto del -
medio ambiente.

Los presentes resultados indican que las hojas mas
largas se encuentran en Jacala Hgo. (12.3cm.) y las hojas mas
cortas en Saltillo Coah. (3.32 cm.) mostrando las dos pobla--
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cionee del estado de Hidalgo longitude s de hoj a mayores en 

comparaci6n con l as poblaciones de Tres lagunas Qro. y Salti 

llo Coe.h. cuyas hojas son mas cortas. Es interesante s eñalar 

que la ~oblaci6n de hojas mas cortas corresponde al sitio ~ 

mas seco y de mayor altura sobre el nivel del mar (Cua dro 6, 

Tabla 1) ~n contraste con las poblaciones de Hi dalgo cuya s -

hojas largas son correspondientes con sitios ma s húmedos y -----
de menor al ti t':l.~ .. .;>.obre el nivel del mar.Respecto a la l olli;i-

- - -
tu9 de hoja P!9medio para la especie, los datos aqu! obteni-

dos quedan inc~~!dos en el rango de estudio establecido por 

Mart!nez (1948 ) y Eguiluz (1978). 

Los datos obtenidos para la longitud de vaina (C~ 

dro 7) muestran que el mayor componente de vari aci6n fenotí­

pica encontrada corresponde a la fuente de error (70. 78%) 

mientras que en el nivel entre árboles la contribuci6n ea al 

tamente significativa pero menor (22_. 40%) .La lolli;i tud de vai 

na re~ult~_ ser_ un carácter homoge~eo en las P-oblreionee de J~ 

cala y Quer~taro constituyendo pobla ci.ones intermedia s mien­

tras que las poblacion~~ de Saltillo _y Molango se muestran­

como diferentes y con yalores extremos sin relac16n geográfi 

V i .<::, 

;' '~ 

h :J .... :_ ..... ...,. __ 

,g_a a pa rente(Cue dro 8).Critchfield (1957) hab!a menciorlE!d~ -17);,~:~·'• 
g_ue le~ variaci6n dentro de loe árboles p~ede- e~ter -;elacio~ \ , i VL~ 
da con l B edad del mismo .LO's VPlores medios obtenidos pe.re -

la longitud de va ina se encuentren dentro del rango establ e­

cido por Uart!nez (1948)pera esta especie (1.4 cm.). 

El valor medio general estimado pa ra el peso de 100 
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ciones del estado de Hidalgo longitudes de hoja mayores en
comparación con las poblaciones de Tres lagunas oro. y Salti
llo Coah. cuyas hojas son mas cortas.ds interesante señalar

“que la población de hojas mas cortas corresponde al sitio a
mas seco y de mayor altura sobre el nivel del mar (Cuadro 5,
Tabla l) en contraste con las poblaciones de Hidalgo cuyas -
hojas largas son correspondientes con sitios mas húmedos 3 -
de menor altitud sobre el nivel del mar.Respecto a la longi-
tud de hoja promedio para la especie, los datos aqui obteni-
dos quedan incluídos en el rango de estudio establecido por
Martínez (1943) y Eguiluz (1978).

Los datos obtenidos para la longitud de vaina (Cog
dro T) muestran que el mayor componente de variación fenoti-

pica encontrada corresponde a la fuente de error (T0.78$) --
mientras que en el nivel entre árboles la contribución es al
tamente significativa pero menor (22_.40%).La 1-ongitua ae va;

_na resulta ser un carácter homogeneo en las pobbciones de Jg
cala y Querétaro constituyendo poblaciones intermedias mien-
tras que las poblaciones de Saltillo 3 Molango se muestran-

_ccmo diferentes y con valores extremos sin relación geográfi
ca aparente(Gusdro 8).Critchfield (1957) había mencionado -`
que la variación dentro de los árboles puede estar relaciong)
da con la edad del mismo.Los valores medios obtenidos para -
la longitud de vaina se encuentran dentro del rango estable-
cido por Martínez (l948)para esta especie (1.4 cm.).

El valor medio general estimado para el peso de 100

_a0-
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semillas fué de 1.17 g. La especie en estudio mostr6 rel a ci&i 

con 18 altitud sobre el nivel del mar ya que l as semillas prQ_ 

ceddBntes de altas elevaciones:Saltillo Co ah. ( 2360 msnm.) -

fueron mas pesadas (l.50g) que l as semillas originarias de -

bajas altitudess .Molango Hgo. (0.98 g.-1350 msnm.) y Tres La­

gunas Qro. (0.99g. - 1750 msnm.) una rel a ci6n simila r fué e!! 

contrada por Thulin y Swet citados por Yañez 1981 en~ -

decidua y Pseudotsuga menziessi. 

En cuanto a el número de canales resiníferos, se --- -- "' ·-·· --
encontr6 que varía de 1 a 6 con _una predomi:i!lncia de 2 cana­

le.s ( 37. 75,C.), aunque también son bastante frecuentes 3 y 4 -

canales 29% y 26.75% respectivament~~jEn forma ocasional se -

presentaron 1,5 y 6 canales.Cabe señalar que aunque la pre--
' 

sencia de 1 canal resinífero fué tan solo del 3%, en la des-

cripci6n t a xon6mica realiz~· da por Ma rtínez (1948) ,Loock (19-

50) y Eguiluz (1978) no se consigna este da to. 

La característica nmnero de hoj as en Pinus greggii - . -"·•· ---
se mantiene constante en las cuatro pobl s ciones ( tres hojas 

por fascículo), así también la posici6n de los canales resi­

níferos guarda constanci P. entre y dentro de las pobla ciones 

con una posici6n dominante de los canales medios (92.35%), 

sin embargo se presentan también posiciones internas y exte~ 

nas aunque muy reducidas;considerando las tendencias evoluti 

vas de los pinos serotinos a las que ha ce menci6n Critchfield 

(1967), el Pinus greggii resulta ser una especie especiali­

zada en cuanto 3 l a posici6n de sus canales resiní f eros pue~ 

to ~ue y~ no pr esen t a c2nal e9 s ep t a l es, l os exte rno s .son ~& s 
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semillas fue de 1.1? g. La especie en estudio mostró relación
con la altitud sobre el nivel del mar ya que las semillas pq;
ceddnntes de altas elevaciones:Saltillo Uoah. (2360 msnm.) -
fueron mas pesadas (l.50g) que las semillas originarias de _
bajas altitudessmolango Hgo. (0.98 g.-1350 msnm.) 3 Tres La-

EHHBB Qro- (0.99g- - 1750 msnm.) una relación similar fué ep
contrada por Thulin 3 Swet citados por Yañez 1981 en Larix -
decidua 3 Pseudotsuga menziessi.

En cuanto a el número de canales resiniferos, se -
__,.n-

encontró que varia de 1 a 6 con una predominancia de 2 cana-
les (37.75$). aunque también son bastante frecuentes 3 3 4 -
canales 29% 3 26.T5% reapectivamente¿En forma ocasional se -
presentaron 1.5 3 6 canales.Cabe señalar que aunque la pre--
sencia de 1 canal resinífero fué tan solo del 3%, en la des-
cripción taxonómica realizada por Martinez (l94B),Loock (19-

50) 3 Eguiluz (1978) no se consigna este dato.

La caracteristica número de hojas en Pinus greggii
se mantiene constante en las cuatro poblaciones ( tres hojas
por fascículo), asi también la posición de los canales resi-
niferos guarda constancia entre 3 dentro de las poblaciones
con una oosición dominante de los canales medios (92.35%).

ü .

sin embargo se presentan también posiciones internas 3 exte;
nas aunque mu3 reducidas;considerando las tendencias evoluti
vas de los pinos serotinos a las que hace mención Critchfield

(1967). el Pinus greggii_ resulta ser una especie especiali-
zada en cuanto a la posición de sus canales resiníferos pueg
to que ya no presenta canales septales, los externos son nos
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bien raros y los internos tienen una baja frecuencia.Bajo las 

mismas consideraciones de tendencias evolutivas,la simetrla -

de los cono~ _! la morfolog:{a de las ap6fisis constituyen ca-­

racterísticas importantes que siti1an al Pinus greggii como -

una. especie que tiende a especializarse.En este estudio las-
.., ... --""',,.......... -

alturas de ap6fisis se determinaron como diferentes a nivel­

de poblaciones.Las poblaciones de Saltillo Coah. y Molango -

Hgo. tuvieron ap6fisis muy cons~icuas. 

En el trabajo de variaci6n de Pinus ooca rpa de ( S§!l 

chez y Nepamuceno (1986), se llega a determinar que esta esp~ 

cie serotina res\l]_ta ser la mas conservadora en lo que se re­

~re a la evoluci6n de sus carac_teres ya que ml?.ntiehe todas 

~ posiciones de Cl?nales resiníferos as! como la simetría -

de sus conos y la reducci6n de las alturas de sus ap6fisis. 

Las diferencias en la _caP.e.cidad germinativa _? po_r 

centaje final de germinaci6n, se debieron princi palmente a -

la va.rR:i6n entre familias por pobla:i6n y a diferencias entre 

poblaciones.Los resultados obtenidos por Caballero (1967) re­

velan diferencias significa tivas entre ~rboles dentro de si­

tios y entre s itios de colecta para la C?pa cid?..d gennin?.t1 Vf.l 

en semillas de ~ montezumae y Pinus pseudostrobus.C c-be s~ 

ñalar que dicho autor ha observado qu e la .semilla mediana de 

f• pseudostrobus mues cra un porcentaje de germinaci6n signi-­

ficativamente superior (F= 27.50** ) en comparaci6n con g?"a!! 

des o pequeñas dimensiones de se~illa. 

- 82 -

bien raros 3 los internos tienen una baja frecuencia.Bajo las
mismas consideraciones de tendencias evolutivas,la simetría -

de los conos 3 la morfología de las apófisis constituyen ca--
racterísticas importantes que sitúan al Pinus greggii como -
una especie que tiende a especializarse.En este estudio las-
alturas de apófisis se determinaron como diferentes a nivel-
de poblaciones.Las poblaciones de Saltillo Bosh. 3 Molango -
Hgo. tuvieron apófisis muy conspicuas.

En el trabajo de variación de Eippå oocappa de (dgp
chez 3 Nepomuceno (1986), se llega a determinar que esta espg
cie serotina resulta ser la mas conservadora en lo que se re-
_fiere a la evolución de sus caracteres 3a que mantiene todas
las posiciones de canales resiníferos asi como la simetría -
de sus conos 3 la reducción de las alturas de sus apófisis.

bas diferencias en la capacidad germinativa o po;
centaje final de germinación, se debieron principalmente a -
la varìción entre familias por pobbmión 3 a diferencias entre

I 1

poblaciones.Los resultados obtenidos por Caballero (1967) re-
velan diferencias significativas entre árboles dentro de si-
tios 3 entre sitios de colecta para la capacidad gerrinativa
en semillas de ' 3 ` pseudostrobus Cabe eg- Pinus montezumae Pinus . .

ñaiar ouo dicho actor ha observado ooo 1a_.eea-illa mediana de
2. pseudostrobus muestra un porcentaje de germinación signi--
ficativamente superior (F= 25.504! ) en comparación con gran
des o pequeñas dimensiones de semilla.
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Por otra parte,Cervantes (1986),De la Garza y Ne­

pamuceno (1989) tambi~n han encontra do diferencia s pa r a el -

porcentaje de gárminaci6n,tanto en las pobl aciones como en -
-
las f amilias dentro de poblaciones pe ro fue a nivel geográfi 

- co en donde se present6 el mayor aporte a la va.riaci6n total. 

Los valores de F calculados por Cervantes para esta va riable 

fueron 452.18 y 48.19 para las procedencias y familias dentro 

de procedencias respectivamente (p(0.01).As! tambi~n algunos 

autores co:no Ba rnett y Farmer (1978) ;Boojh y Ramakrishnan (19 

81) ~ repo rta do efectos de los factores geográficos sobre . - -· - ~~. - ·--- ~ .... 

el p9 rcenta je de germinaci6n, mientra s que !.'iorgenstern 1969 

y F?-lkenhagen 1977 citados por De l a Garza y Nepamuneno (1989) 

no encontraron diferencias del efecto geográfico sobre la c~ 

pacidad gérminativa. 
' . ~ I ' - ~· ¡j pi 1 , , ( :z /t( p O (< 7 / 1 

/ t ~: ¿:",.<' j~/' ;:>!' F' • ' 

!!__ vigor <!_e un lote de semillas se expresa comun­

mente como ve~ocidad de germinaci6n o energía germin_§l. ti_va y 

es el tiempo transcurrido d~sde l a ~iembra h2s t a un punto 2r­

bi trario sobre las curvas de germinaci6n( Koller, 1 972 citado­

por Cam<> cho 1985) ·!ª~ estim~r_ _ esta __ vari _'.3-bl~ __ s_e toma ron en -

cuenta el ti empo requerido para que iniciara la germinaci6n - -
~ D1 ), el promedio del tiem~o- de germinaci6n (D50 ) y el tiempo 

requerido pa ra que germinqran todas las semillas viables de--- - - -
_!a _ muestra (Dl00 ) en - base P lo re ·)ortado por Vega y Cól. 1981 

y por Orch2rd l 977 en: Foril'a to y recomenda c i ones p2r a evaluar 

germinaci6n.~cuerdo al an~li~~ de_ varian~a ~btenido pa­

ra es ta vari2ble, se pue_~e _'.:l_Ereciar en el cua dro 28 que _ es a 

nivel pobla cional do~de ocurre l a mayor va ri2ci6n, siendo sig 

nific o_ t i v"' :J'"r'- :c ,,;bos nivel es e s t adí sti cos ('.) . 01 y O. '.J 9). 
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Por otra parte,Cervantes (l986),De la Garza 3 He-
pamuceno (1989) también han encontrado diferencias para el -

porcentaje de germinación,tanto en las poblaciones como en -
las familias dentro de poblaciones pero fue a nivel geográfi
co en donde se presentó el ma3or aporte a la variación total.
Los valores de F calculados por Cervantes para esta variable
fueron d52.lB 3 48.19 para las procedencias 3 familias dentro
de procedencias respectivamente (p<0.0l).Asi también algunos
autores como Barnett 3 Former (l978);Boojh 3 Ramakrishnan (19
81) han reportado efectos de los factores geográficos sobre
el porcentaje de germinación, mientras que Horgenstern 1969
3 Falkenhagen 1977 citados por De la Garza 3 Nepamuneno (1969)
no encontraron diferencias del efecto geográfico sobre la cg
pacidad germinativa.

És)xa -I_-'Q J_*-'f.`.* É~
'I

'5-_

El vigor de un lote de semillas se expresa comun-
mente como velocidad de germinación o energia germinativa 3
es el tiempo transcurrido desde la siembra hasta un punto ar-
bitrario sobre las curvas de germinación(Koller,l972 citado-

por Camacho l985).Para estimar esta variable se tomaron en -
cuenta el tiempo requerido para que iniciara la germinación
(B1), el promedio del tiempo de germinación (D50) 3 el tiempo
requerido para que germinaran todas las semillas viables de-
-la muestra (Dlgo) en base a lo recortado por Vega 3 Col. 1981

U

3 por Orchard 1977 en:Formato 3 recomendaciones para evaluar

germinación.Qe_acuerdo al anólisis de varianza obtenido pa-
ra esta variable, se puede apreciar en el cuadro 28 que es a

nivel poblacional donde ocurre la mayor variación, siendo sig
aificativa para ¬mbos nivelcs_estadÍsticos (9.91 3 0.99).

_ 33 _



Caballero (1967) encontr6 tambi~n diferencias si~ 

nifica tivas en la velocidad germinP.tiva de Pinus pseudostro 

bus tanto entre familias por poblaci6n(~rboles dentro de s,! 

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

Por otra parte Cervantes (1986)encontr& resultados 

similares para ~ tecunwnanii siendo los va lores para. la 

F calculada Ell 0.01 nivel de significancia de 34.42 y 9. 29-

para las poblaciones y familias por poblaci6n respectivame~ 

te 

La velocidad germinativa fue la misma para las p~ 
.... ..:..-:-... --~ --- ..... --

blacioneS ·é· de Jacal a Hgo. y Tres Lagunas Qro. ya que ambas ----- -
iniciaron su germinacUn a l_o_~ 9 dí_as y alcanv~ ron ¡a mitad 

d~ _ sus semi_ll_as ge_~inadas ::i los 11 días, terminando su ger-
- ' 

minaci6n a los 19 dÍPs.:?or otra parte las pobla ciones 3 y 4 ~· 

tuvieron valores extrema damente dife rentes eh cuanto a esta 

característica, siendo l? poble.ci6n 3 la que mostr6 mayor -

·;;.pidez en su germinaci 6n, alcanzi:indo la mita d de sus semi-

llas germinadas a los 7 días, mientras que l a poblavi6n 4 -

fue l a mas lenta eñ.Tá .ge?ioinaci6n de sus semillas :nostrando 

un n
50

= 15 días.Estas diferencias en cuanto a la velocidád 

de gérminaci6n,parecen estar relacionadas con el factor de 

humedad ambiental,así el sitio seco de s a¡tillo Coah. es c~ 

rrespondiente con l a mayor velocidad genninativa y el sitio 

hmnedo de Yiolang~ Hgo. es correspondiente ccn la menor vel~ 

cidad germin:.:i tiva, esta asociaci6n de la humedad con la ve­

locida d gerrninativa ya fu~ señalada. por : .. orgenstern (1969) 

en Picea marian2 . ~n re1Pci6n a lo P nterio r, ~ayer (1 9P0) ci-
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Caballero (1967) encontró también diferencias sig
nificativas en la velocidad germinativa de Pinus pseudostro
ppp tanto entre familias por población(órboles dentro de si
tios)asi como entre poblaciones (entre sitios de colecta)

Por otra parte Cervantes (l986)encontró resultados
similares para Pinus tecunumanii siendo los valores para la
F calculada al ü.ül nivel de significancia de 34.42 3 9.29-

para las poblaciones 3 familias por población respectivamep
te

_§a velocidad germinativa fue la misma para las pg
blacionee.de Jacala Hgo. 3 Tres Lagunas Qro. 3a que ambas -
iniciaron su germinación a los 9 días 3 alcanzaron la mitad
de sus semillas germinadas a los ll dias,termincndo su ger-
minación a los 19 días.Por otra parte las poblaciones 3 3 4
tuvieron valores extremadamente diferentes en cuanto a esta
caracteristica, siendo la población 3 la que mostró mayor -
rapidez en su germinación, alcanzando la mitad de sus semi-

llas germinadas a los T días, mientras que la población 4 -
fue la mas lenta en la germinación de sus semillas mostrando
un DSG: 15 dias.Estas diferencias en cuanto a la velocidad
de germinación,parecen estar relacionadas con el factor de
humedad ambiental,asi el sitio seco de Saltillo Coah. es cg
rrespondiente con la ma3or velocidad germinativa 3 el sitio
húmedo de Molango Hgo. es correspondiente con la menor velg
cidad germinativa, esta asociación de la humedad con la ve-

locidad germinativa 3a fue señalada por Lorgenstern (1969)
Dices mariana.Ta relación F lo PntBTíUT›ïFïeT Íïqpfiì ¢i“E11...
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tado por Cervantes (1986), menciona que 1Eextensi6n de los 
---

~rí~dos germinativos dentro de una misma especie puede va-

riar, ya que se requieren adaptaciones a las co~diciones l~ 
. / 

cales que aseguren el establecimiento de las plántulas, de-

este modo,dichos periodos pueden tener un significado en la 

sobrevivencia,ya que puede proteger a las especies de la e.! 

tinci6n local como resultado de las condiciones adversas d~ 

rante su genninaci6n. 

Cuadro 28. Componentes de varianza expresados como ~ de la 

VAriaci6n total para la germinaci6n de Pinus 

greggii Engelm. 

Poblaciones 

Capacidad 
germinativa(CG) 
Días de inicio 
a la genn. (D ) 
Días ;nedios l 
la ge:nn. (Dá0 ) 
D!as al fi al 
de la germ.(D100 ) 
Uniformidad 
germina ti:va 
Valor 
germinativo 

NS No significativo 
* p~ 0.05 

** p~ 0.01 

24.64 +* 

56.95 ""* 
87.59 ** 

86.33 ** 
59.00 ** 
82.00 ** 

Familias/ Error 
Poblaci6n 

% 

59.21 ** 16.15 80.44 

0.75 NS 42.30 8.54 

1.88 * 10.53 11.15 

3.82 *1' 9.85 17.71 

9.00 ** 32.00 3.01 

10.40 ** 7.60 7.25 

La fuent~Ae ~riaci6n __ p_lll'.a. l e._unif.o.nni--
dad germirn'ltiva fueron las pobla ciones y en menor escala las 
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tado por Cervantes (1986), menciona que keextensión de los

períodos germinativog dentro de una misma especie puede vas
riar, ya que se requieren adaptaciones a las condiciones lg
cales que aseguren el establecimiento de las plántulas, de-
'este modo,dichos períodos pueden tener un significado en la
sobrevivencia,ya que puede proteger e las especies de la e;
tinción local como resultado de las condiciones adversas du
rante su germinación.

Cuadro 28. Componentes de varianza expresados como % de la
variación total para la germinación de Pinus

5225511 Enefilm- `
dm I III-ú`n'ïí. † . 1 \

i Poblaciones Familias/ Error Í I

1 ____ _ _ __ __ "É _ __ _ _________._J
| Capacidad

, Días de inicio

Población

germinative(GG) 24.64 ++ 59.21 ff 16.15 30-44

a la germ.(D ) 56.95 +f 0.75 NS 42.30 3.54
Días medios à '
la germ.(D D) 37.59 ff 1.38 f 10.53 11.15
Días al fiäal

j de la šerm.(D100) 85.33 ef 3.82 ff 9.85 17.71
Uniformidad
germinetira 59.00 ff 9.00 ff 32.00 3.01
V 1a or

I germinstivo 82.00 ff 10.40 ff 7.60 7.25

Ns No si¿nifi¢a±i;¢ F
-¡I Pfi 0.05

ff P~t0.01
_Ea priQÉiPì fuente de variación pare la uniformi--

¿aq ggrminativa fueron las poblaciones y en menor escala las
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familias dentro de poblaciones,siendo el factor aleatorio 

igual a 32%. Por .. su magnitud promedio se puede decir que es­

te lote de semillas germina uniformem:nte puesto que l~s p~ 

blaciones de Jacala rlgo, Tres Lagunas y l1:olango Hgo. mues ---- ~~-- . . 
tra n un valor de 3 días ei:i contrast_:_ con la poblaci6n de 

Saltillo que es la 6nica que varía en cuanto a esta caracte --..---- . 
r:!stica (Cuadro 28 _y 29). 

El valor germina tivo de :í.aguire mostr6 diferencie.a 

significa tiva s tanto a nivel pobla cional como entre familia s 

por poblaci6n. El mayor valor evaluado para este índice fne­

el de la poblaci6n de Los Lirios, mientras que el menor ocu 

rri6 en la poblaci6n de M9lango Hgo.,las poblaciones de J a­

cala Hgo. y Tres Lagunas Qro. mostraron valores germinativos 

semejantes e intermedios (Cuadro 29 ).De la Garza y Ne pamuc~ 

no (1989) encontraron t ambién diferencias significativas a 

nivel poblacional (30.44%) en el val_or gern:ina tivo de Pinus 

montezumae asimismo dichos autores citan ~ue para especies 

~xtranjeras se han encontrado también diferencias debidas 

a las procedencias en esta variable. 

En el presenté estudio se observ6 que l a s caract~ 

rísticas relacionadas con el comportamiento de la germina -

ci6n mostraron los valores ·mas altos de variaci6n eenética­

a nivel de poblaciones o procedencias,excepto para la capa­

cida d germina tiva la cual result6 ser mayor entre familias 

por poblaci6n. 
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familias dentro de pob1aciones,siendo el factor aleatorio
igual a 32%.Por su magnitud promedio se puede decir que es-
te lote de semillas germina uniformemente puesto que las po
blaciones de Jacala Hgo, Tres Lagunas y Molango Hgo. mueg _
tren un valor de 3 días en contraste con la población de -
Saltillo que es la única que varía en cuanto a esta caracte
rística (Cuadro 2B_y 29).

El valor germinativo de Eaguire mostró diferencias
significativas tanto a nivel poblacional como entre familias
por población.Él mayor valor evaluado para este índice fue-
el de la población de Los Lirios, mientras que el menor con
rrió en la población de Mplango Hgo.,1as poblaciones de Ja-
cala Hgo. y Tres Lagunas Qro. mostraron valores germinativos
semejantes e intermedios (Cuadro 29).De la Garza y Nepamucg
no (1989) encontraron también diferencias significativas s
nivel poblacional (30.44%) en el valor germinativo de Einuå
m asimismo dichos autores citan que para especiesontezumae

extranjeras se han encontrado también diferencias debidas
a las procedencias en esta variable.

En el presente estudio se observó que las caracte

risticas relacionadas con el comportamiento de la Eermina-'

ción mostraron los valores'mas altos de variación ãfinéfïcar
a nivel de poblaciones o prooedencias,exoepto para la capa-
cidad germinativa la cual resultó ser mayor entre familias
por población.
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Cuadro 29. VRlores promedio y prueba de Tukey(solamente pa­
ra D50 Y VG) para las características de la ger­
mine~16n de ~ greggi.1 Engelm. 

Poblaci6n El I'iñ6n Tres Lagunas Los Lirios LagunaA. 
Jacala Hgo. Qro. 

Caracteres 
Saltillo C. !1'.olango Hgo. 

Ce.pacidad 
gerraina ti va . 14.'Zl 84.04 93.35 10.09 
Días de ini-
cio a la germ. 8.90 9.15 6.)0 9.80 
Días medios 
e la gerrn. (~0 ) 11.28 b 11.62 b 6.60 c 15.09 a 
Días al fi n 
de la genn. 18.65 19.50 11.25 21.45 
Uniformidad 
gennin2. ti va . 3.23 3-34 1.80 3.68 
Valor germina-
tivo (VG). 6.08 c 6.76 b 11.69 a 4.46 d 

En letras iguales no hay significatividad a una probabilidad 

P de 0.05. 

3p gener81 se puede decir que las cuatro poblaci~ 
_.. - - . . 

nes son genéticamente vari ~bles, ya que para todas las cara~ 

ter!sticas evaluadas en la germinaci6n,mostraron diferencias 

signif'i.cativas en ambos niveles de probabilidad estadística 

(Cuadro 28 ) .En este estudio se pudo observar que el corr.por­

tamiento de la germinaci6n de las poblaciones 3(Los Lirios) 

y 4 (rv'olango Hgo.) fue totalmente diferente mostrand.o ambas 

los valores extremos para la especie.~- e st~ respect°. ... 2'~omp­

son(l981) afirma que los caracteres de la genninaci6n de las 

especies están parcialmente bajo control genético de manera 

que su ~2 tr6n de conducta pa rece haber sido resultado de la 

~~lecci6n, as! nor ejemplo las respuestas de germinaci6n de 
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Cuadro 29. ïalores promedio y prueba de Tnkev{solamente ps-
ra D 3 VG) para las caracteristicas de la ger-
minašgón de Pinus grgggii Engelm.

[Hi Población Él Piñón Tres Lagunas Los Lirios LagunaA.
Jacala Hgo. Qro. Saltillo G. Holango Hgo.

Capacidad
aerminativa. ?4.27 84.04 93.35 70.09
Días de ini-
cio a la germ. 8.90 9.15 5.30 9.80
Días medios `
a la germ.(D U) 11.28 b 11.62 b 6.60 c 15.09 a
Dias el fina?

fe - ¬ ______J

de la germ. 15.65 19.50 11.25 21.45 1
Uniformidad .
germinetiva. 3.23 3.34 1.80 3,68
Valor ge r111:i.na-
tivo(VG). 6.08 c 6.75 b 11.69 a 4.46 d

__ _'_ -_' __' 1-' _.l ¡-1.-_..-í-_-il

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

En general se puede decir que las cuatro poblacig

nes son genéticamente variables, ya que para todas las carag
terísticas evaluadas en la germinacìón,mostraron diferencias
significativas en ambos niveles de probabilidad estadística
(Cuadro 2E).En este estudio se pudo observar que el compor-
tamiento de la germinación de las poblaciones 3{Los Lirios)
y 4 (Eolango Hgo.) fue totalmente diferente mostrando ambas
los valores extremos para la especie.A este respecto Thomp-
son(l98l) afirma que los caracteres de la germinación de las
especies están parcialmente bajo control genético de manera
que su patrón de conducta parece haber sido resaltado de la
selección, así nor ejemplo las respuestas de germinación de
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difere ntes pobl 8ciones de Tsuga cana densis ha sido pro pues­

ta como Ul'l2. evidencia de los cambios adapta tivos, es decir 

como resultado de fuerzas selectivas exteriores que se rel!! 

cionan con variaciones del medio ambiente local. 

Sn cuanto al comportami ento de l a germina ci6n en--- ~~·- -·-

las poblaciones de Jacala Hgo. y Tres Lae;unas " ro.,fue simi 

lar, por lo que pueden considerarse poblaciones estables en­

cuanto a su r espuesta germim'! tiva y posiblemente exista una 

relaci6n entre estas poblaciones, debido a que ambas habitan 

en condiciones climáticas semejantes. 

Respecto a la variaci6n gen~tica debida a l a s fa­

milias por poblaci6n (¿rboles dentro de poblaciones ) esta -­

contribuy6 en menor grado en todas l a s ca racterística s eva­

luadas para l a germinaci6n, exce pto para la capacida d germi 

nativa que mostr~ un valor de 59.21%, en base a lo anterior 

se puede decir que todas las características s on indicadoras 

de la diferenciaci6n poblacional existente en Pinus greg§ii 

puesto que resultaron ser significativas a este nivel para 

todos los casos, a excepci6n de los días de inicio a l a ge~ 

minaci6n. 
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diferentes poblaciones de Tsuga canadensis ha sido propues-
ta como una evidencia de los cambios adaptativos, es decir
como resultado de fuersas selectivas exteriores que se relg

cionan con variaciones del medio ambiente local.

En cuanto al comportamiento de la germinación en-

las poblaciones de Jacala Hgo. y Tres Lagunas dro.,fue sim;
lar,por lo que pueden considerarse poblaciones estables en-
cuanto a su respuesta germinativa y posiblemente exista una

relación entre estas poblaciones, debido s que ambas habitan
en condiciones climáticas semejantes.

Respecto a la variación genética debida a las fa-
milias por población (arboles dentro de poblacionesjesta --
contribuyó en menor grado en todas las características eva-
luadas para la germinación, excepto para la capacidad germi
nativa que mostró un valor de 59.21%, en base a lo anterior
se puede decir que todas las características son indicadores
de la diferenciación poblacional existente en finge greggii
puesto que resultaron ser significativas a este nivel para
todos los casos, a excepción de los dias de inicio a la ge;
minación.
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CONCLUS IO!'-i~S 

El estud i o de diez C"'r3cted'.stic ns !llorfol6gicas y 

seis C <l r'"' .; ~ e r:! s·t: c <is de la ger:ninl" cidn p<1ra 4 pobl a c i ones 

naturales de ? inus e;re ~sii En3elm. permiten estRblecer l a s 

siei;.i ente :::- ~or_clusiones : 

l a !lleyo r va ri~ cidn :enotfpica encontra d2 pare -

l"S C"tr?cte:dsticas '7l'J rfol6 gic<"c;. fu~ t ::? nto 2 n,i 

vel interpobl <J cionel CJ:no 2. nivel intr2 ::iobl8ci2 

nel :n ientr?s ~ue p~ra las c 2 r"c ter:!stic~s de l R 

¿:-:; r:ninsci0n el cn ::J.yor cYr.pone::'l te de 18. va ri<>cidn 

t o t s l se presentd " nivel poblacio~al. 

Per:i 18.s vr: rü~bles morfoldgic2s y de l a gennin~ 

cidn se de:nuest r Pn diferencias e l t eir.ente signi -

: i c ? tivas tanto entr e l~s pJ bl a ciones como en--

~:!"s ne inicio a 18 g e y;:¡i n "l cidn. 

bilida d fu e ron el número ~e hoj?. s por fascículo 

y l <: posicidn de cPna~. e " resiníferos. 

- .~lg:unas de las ca r<>ct e r:!:stica s 0res entr:ron t en­

d e~ ci "2 e~ sus p~trones ~e VDri 2ci6n c on respe~ 

to ? fa c ~cres ambiental es,s iendo estas longitud 

y ancho de conos, longi tud d9 !"lo j a , n1m ero de -

- Los r~sultPdo s obtenid'Js ~era ias carecter:! s ti-

~. : -1 ; , .. -' _. 

- 89 -

Q G2 GE3 W TONT5

El estudio de lies caracteristicas morfológicas y
seis cerfliterísticas de la germinación para 4 poblaciones -
naturales de dinus frergii Éngelm. permiten establecer las
sirviente: conclusiones:

- le mayor variación fenotipicn encontrada para -

í

las características morfológicas fue tanto e ni

vel interpoblecionsl como e nivel intrspoblecig
nal mientras ¿ue para las características de la
germinación el mayor componente de le variación
total se presentó n nivel poblacional.
Para las variables morfológicas y de la germing
ción se demuestren diferencias altamente signi-
ficativas tanto entre las poblaciones como en--
+vfl ïno ÃflFfi¬¬fl ~ fiflocflflifw flnï fiwfiän Rm anna H-I- _ _ 4. _. _- _ -1 .- _1_ n.--.r r 1.. - L,... 0

días de inicio a la germinación.

le: características que presentaron menor veriï
bilidad fueron el número ie hojas por fascículo

3 le posición de canales resiníferos.
algunas de las característicos presentaron ten-
dencia: en sus patrones de variación con respeg
tc_e factores ambients1es,siendo estas longitud

y ancho de conos, longi†ud de hoja, número de -
semillas por cono p peso de las semillas.

Lap rfsultoasg ob†enidoe erre las característi-

cas estudiadas en Piar: ersceii evidencian 1" -

existencia de variación geografica en este espe
__.: ¿_-_",'f ¬l _ 9.1...-|-¡-1..-1,. "'- -I-1-.¬¡I|¬1¦I¬.I|.lII-¢ '¬,\f'¡

I. I.- - -II

f'f“¬f*{='¿-'~1'_±¬j":fl"±'_* "r'Í'¬Í_"1"'.-'¬-'Ii '¬."'.*'¬Í"ì. 1,' -_G1'"1'*.¿"§'7' 9730.).
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SUGERENCIAS 

Debido a la variabilidad que se encuentra a nivel 

individual, se sugiere aumentar el tamañ o de muestra del n~ 

mero de individuos por procedencia o bien ubicar submuestras 

dentro de las procedencias. 

Se recomienda tratar de buscar correlaciones entre 

variables morfol6gicas que sean importantes para prop6sitos 

de producci6n de semillas, as"Í como correlaciones entre ca­

racterísticas morfol6gicas y características de la germina­

ci6n. 

En cuanto a la germinaci6n sería interesante in­

cluír el e f ecto de factores como:luz, temperatura,fotoper!~ 

do o diferentes substratos en relaci6n a las procedencias, 

con l a idea de establecer un patr6n de variaci6n adaptativo 

natural de la especie. 

Cabe agregar que este estudio demuestra la varia­

bilidaa de Pinus · greggii en relaci6n al origen geográfico,­

por lo que se sugiere fomentar las investigaciones para su­

mejorrunie~to y conservaci6n genéticos. 
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SUGERENCIAS

Debido a la variabilidad que se encuentra a nivel
individual, se sugiere aumentar el tamaño de muestra del ng

mero de individuos por procedencia o bien ubicar submuestras
dentro de las procedencias.

Se recomienda tratar de buscar correlaciones entre
variables morfológicas que sean importantes para propósitos
de producción de semillas, así como correlaciones entre ca-

racterísticas morfológicas y características de la germina-
ción. -

En cuanto a la germinación sería interesante in-
cluir el efecto de factores como:1uz, temperatura,fotoperio
do o diferentes substratos en relación a las procedencias,
con la idea de establecer un patrón de variación adaptativo
natural de la especie.

Cabe agregar que este estudio demuestra la varia-
bilidad de gigas greggii en relación al origen geográfico,-
por lo que se sugiere fomentar las investigaciones para su-
mejoramiento y conservación genéticos.
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ANEXO l. 

PRINCIPALES ASPECTOS CONSIDERADOS POR WEBB (1980) 

PARA PINUS GREGGII ENGELM 

Taxonomía 

l. Familia •.••••••.•..•••••• . Pinaceae 

2. Sin6nimos .•••••••.•..•.•. P. pseudopatula (Beis.) 

Hort. 

3. Nombres vulgares ••••••••• 

Distribuci6n natural 

4. Latitud •••.•••••••••••••• 20ªN - 28ºN 

S. Areas ••.•••••••••••••.••• Alturas Mexicanas 

Clima 

6. Rango altitudinal ••••.••• 2000 - 3000 metros 

7. P.M.A .....••.•.••.•••••.. 650 - 800 mm 

8. Régimen de lluvia •••••..• Verano 

9. Estaci6n seca (meses) 3 - 5 

10. T. Man. Prom. del mes más 

cálido ..•.•.••••••••••••• 16 - 24ºC 

11. T. Min. Prom. del mes más 

frío ••.•••.•••••••••••••• 5 - lOºC 

12. T. Promedio Anual •••••.•• 10 - lSºC 

Suelos 

13. Textura • ••••.•••••••••••• Franco-arenosos, o arci-

llosos. 

14. Reacci6n (pH) •.•••••••••• Neutros, o ácidos. 

15. Drenaje ......•......•.... Bueno 

16. Otras características Suelos profundos 

- 98 -

ANEXO 1.
PRINCIPALES ASPECTOS CUNSIDERADOS POR WEBB (1930)

PARA PINUS QREGGII EHGELH

Taxonomía

1. Familia . . . . . . .............Pinaceae
2. Sinónimos ....... . . . . . . . .. P. pseudopatula (Bois.)

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

Distribución natural

40 Illlìllillillllllllllllivl

5. Areas .................... Alturas Mexicanas

Clima

E. Rango altitudinal . . . . . . .. EDDD - 3000 metros
7. P.H.A .................... E50 - 800 mm
8. Régimen de lluvia ........ fierano
9. Estación seca (meses) _... 3 - 5

10. T. Man. Prom. del mas más
cálido ................... 16 - 24°C

ll. T. Min. Prom. del mes más
frio . . . . . ................ 5 - 10°C

12. T. Promedio Anual ........ 10 - 15°C

Suelos

13. Textura .................. Franco-arenosos, o arci-
llosos.

14. Reacción (pH) ............ Neutros, o ácidos.
15. Drenaje .......... . . . . . . .. Bueno
16. Otras caracteristicas .... Suelos profundos
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Silvicultura 

17. Tamaño ...•••••••••.••••••• 15 - 18 metros de altu-

ra 

18. Descripci6n ··········~···· Siempre verde 

19. Forma ••.••••••••••.•••.••• Aceptable, Mala 

20. Necesidad de luz .••••..••• Exigente de luz 

21. Otras caracter!sticas ••••• Resistente a heladas 

Rendimiento 

22. Volumen ••.•••••••.••..•.•. 5 - 13 m3/ha/año 

Usos conservacionales 

2 3. • • • • . • . . • • • • • • • • • • • • • • . • • • • Rompevientos 

Madera 

24. Densidad •.•••..••••••••..• 0,45 - 0,48 

25. Durabilidad natural ••.•..• No durable 

26. Preservaci6n •••.•.•••.•.•• ~mpregnaci6n fácil 

27. Trabajabilidad ••••••••.••• Fácil 

28. Condiciones de secado 

~9. Otras caracter!sticas 

Utilización 

Sin problema 

Suave 

30. Madera aserrada •...•••••.• Construcciones livianas 

31. Madera rolliza ••••.••..•. • Estacas, Pulpa de fibra 

larga 

32. Otros productos ••.•••..•.. 
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Silvicultura

1?. Tamaño ........... . . . . . . . .. 15 - 18 metros de altu-
ra

18. Descripción ............... Siempre verde
19. Forma ..................... aceptable, Hala
2D. Necesidad de luz .......... Exiqente de luz
21. ütras caracteristicas ..... Resistente a heladas

. 

22. volumen . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 5 - l3 m3/ha/año

Usos conservacionales

231 -IÚÚIII-IIIIIIIIIII--IIIIIIIIIII'

Madera

24. Densidad ..¢............... ü,45 - D,4E
25. Durabilidad natural . . . . . .. No durable '
25. Preservación ...¿. . . . . . . _.. Impregnación fácil
2?. Trabajabilidad ............ Fácil
28. Condiciones de secado ..... Sin problema
Í9. ütras caracteristicas ..... Suave

 .

3D. Madera aserrada .... . . . . . _. Construcciones livianas
31. Madera rollisa . . . . . . . . . . _. Estacas, Pulpa de fibra

larqa
32. Dtros productos ...... .... -
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Vivero 

33. Fuentes de semilla ••••••.• . México, Africa del Sur 

34. Semillas por Kg .•••••.•••. 70,000 - 80,000 

35. Almacenaje En seco, en fr1o, duran 

te varios años . 

36. Pre-tratamiento .•••••..•.. Ninguno 

37. Sistema de producci6n ••.•• En bolsas 

38. Necesidades especiales .•.. 

39. Tiempo de germinaci6n y 

transplante ..••.•••.••••.. 

Plagas ~ enfermedades principales 

40. 
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No se ha mencionao nin­

guna de mayor importan­

cia. 

35.

3?. Sistema de producción __... En bolsas
38.
39. Tiempo de germinación y

#01 I

vivero

transplante ............... -

33. Fuentes de semilla ........ México, Africa del Sur
341 Kgi -I-I-1-ooo-I-¡uu _

35. Almacenaje ....... . . . . ..... En seco, en frio, duran
te varios años.

Pre-tratamiento ........... Ninguno

Necesidades especiales _... -

Plagas 1 enfermedades principales

- 100 -

.......................... No se ha mencionao nin-
guna de mayor importan-
cia



22 , are 1 8 lo ncitud de c o~o 

ciento, (CV) ''.!· <e a p2r ece n en 12 ·lltim2 c ol UJ!1 m ' ele r ' c-..i adro 

de Pn~li.si s cor;--e s-;oncli 0 nt2 (Cu.ad:-ro 9) s e c o r.s i~ e ' ~' r> '.'l 1.0 2-

si¿ui en-: e s ¿a r~_J:etro s en b as e "l inodelo e :: t 2d ! " tic0 !I ( 3 r.~ 

deco r 197') ) 

Fuent e de ver1 Pc i 6n 

Arboles (dentro de pobl Pcione s ) 

Det e rm i.n?ciones ( Error) 

:. l:~ :'t - ..&... - -......- .: ........ ~· - .: - .,... ..... - ., - - ..L ....... -
..... ~ ..... ....: ... ···-· -- ......... .,... __ ..., ..; ._ .... ·- . .... ..,,, 

~c:".', : 1~ r.e nt e de v e !'iP ción 
2 ? _ ? 

ó E + r:ó : + r. fj !' 
? 2 

6' ~ + n6 f 
? 

() '- ::_: 

r i o) l oc <- 1 i z.a d e en J R ou2r-:: o: e -e 1 urr:n::o d e l cu-. dro 9 , e s i.gi;. 21 

a : 6 2
1" = 'J . Se.0 8 

l os ~rbo l es o f8mi l i?s dent r o d e :2.s pobl'lc:'.. on e:= e s : 

6 2~ + nÓ 2r 7 . 400 2 

donc>.s : 

r.6 2r = 7.400 2 o 2~ 

n 

7. 4('0? - o. 8808 

10 

l> r ~P CW = 1 22 . 1733 
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0 . 651?4 -

rÓ f

donos-

"1"`°ïñ 2.-*"1-'T 11`P"""""'C`lff1'¬ 'P 'Í"f_C'J_"* .'¬H¬“r«'¬ *r**' '¬ *~'-1-¬-1-

zr ers le 1^u51*ufl te cor

-e e c=lcs1=r ¬- ::*o:r°r†es i f r-
olento, (CV) que p rscen en le íltim oolunne 6 * c±sdro

e erä¬1s1 corresrond -n+e pair: 0 se core e ¬ _-
eiguier ¬s -ar5"etro¬ en bese fl ¬ode1o e:† Ef †1v II »ng

decor 107 l

uent 6 ver¬"c¬€ So

“¬b1s¢ ones r _ nf

flrboles (dentro de ooblroiones)
Determineclones (Error) '“

lá :-

¬ "|.¬-I---|,¬.,.. H-. -- --_.-.¬ -IL |¬ |¬. _¡-Ip' -ul-
E- _p.'|,:-_| .-.¬.|- |_f.¡. .-..L- |¡.-.,a.¬.-- -,p ¬.|- :_ _-_:-.,. -_ Liu

r¬¬ scfllzsdr =n H "uer*' columna : *ro 9 es 1gu¬¬
¿¬ _ n Dfifla

isntrss _ue los c¬»drsd 1ed1^= es ersdo r¬1s
os firtoles o familia dentr de 1s= p b1ec_1ncf es-

? 40°?
002 - 0

00? O 9 CB_

í_ _'í

= “fimcra e ^bservev¬nr= f' ór* =

vn t r†n nue nar *ot ¬o¬1f= e **f“e un -
1¬r de C = 1??.¬7}3

de ver:¬o1ón'FH (D S+ II'

¬ o~ ~› tu

1 vclrr se lr cu¬5r ¬ med se =¬u*va¬sn† ~

C) I Uì 'Lfl u-J :JH
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0 2E + nd 
? 
- f = 7. 4002 

7. 4002 !'lfÓ 
2 

122.173 3 + p 

6 2 1 22.1733 7 . 4002 ? 

n:' 

62 p = 114 . 77 31 1.147721 
100 

f :.!11me ro de 1rbol es o f:>~: , ili Ps por poblaci 6n • 10 

~n~o!'lce s si la v~ r j P c i ~n tot2l es igu.Bl a : 

6 2~ + n6 
2r + nfÓ 

2
p 

s u:na ruos los vel ores correspondientes 8 C8d8 fu ente de va r i-aci6n 

o,8f08 • 0 . 65194 + 1 .147731 = 2. 680471 

s iendo este v~ l 0 r el 100% de la v2ri 2nza total, por reglP de --­

tre s se obtuvie~on los 9orcentejes de ve ~iBci6n co rre sponci en~­

tes 2 cc>dF fuente de v2ri- ci6n. 

Fuer.te de va riaci 6n 

?obl >éi ones 

Arbol es dentro a_e 

"'.)Oblaciones 

DeterTP.inBcion es 

(Er~o ~) 

Co xpocen te de vsrienza % (CV) 

(1 .1477)(100)/ 2.6804 = 42 . 82 

(0.6 519) (100) / 2. 680 4 = 24 . 32 

(0 . 8808)(10~)/ 2. 6804 = 32.86 

100 . 00 
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Ó EE + nfi af = T.fl0O2

7.4302 + seo às = 122.1733
Ú Ep = 122 - 7.400?l H' -4i_.-.J 'Lnl

* nf

02 ¬F-' = 1;@-7731

100

Donde :
f = Número de ¿rholes o feoilies por población - 10

Éntonces si lo veráfciôn total es igual s:
Ó EE + nd Pf + nffi 2p '

sumamos los valores correspondientes e cede fuente de verïeciôn
quedando lo siguiente;

0.8908 c 0.65l9d + 1.14T731 = 2.6B047l
siendo este velor el 100% de le verienze totsl,por regla de ---

tres se obtuvieron los porcentajes de veriecion correspondían»-
tes e cede fuente de vori-ción.

Fuente de variación Componente de veriensa S (CV)
esb1±å1e=es - (1.14?7)(1oc)/ e.6eo4 = 42.82
Arboles ìentro de

poblaciones (0.65l9)(lD0)/ 2.6504 = 24-32
Determinsciones -
(Error) (0.8308)(l0O)/ 2.EPOe = 32.86
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Ar!exo 3 

Cuad ro l. D?.tos t0 '1".?dos a los ~r1 ,ol<>s q_ue f'.leron f<eieccic>n3 
dos :i<i r 2 1.8.S :r.uestr2s. 

2 Di s-::-i'ouc: i6n de l n~:-e ro de h.oj a s por fa s c~culo. 

3. ;'Ji :: tri'ouci6n :io rcentu:ü del :",Ú..:-.i ero '!e cene l .os re­
sinífe ros r or hoja. 

4 Dis tribuci6n de l a po 3ici6n ¿ e los c ?nales ~e siní 
fP.ros (%) . 

5 Análi si s de ve ria nza para l a longitud de hoj a s. 

6 Prue b a de compa r ac i6n ce rr. edies (Tukey) para le -
lor..¿;i t iu: ·"1e hoj::is . 

8 Pruebo ce cor::::- <: r " CJ..6n de rr.e di a s :;2 ra 12 lJngi t"Jd 
ce v::oin?. 

9 An~.li s is de v=iriPnza p2 r a J. g_ longitud de cono s . 

10 ?rueb~ :le r,ompar a ci6n ae :.;e dias potl a c "\.om"1e s pa­
ra l a l oncitud de con o s. 

11 An~li s is de v<>ri2.nza _p?ré' '? l "nc:-:.o de eones . 

l? ~ru. <: ba é'e C0!'.1"'.'".r "':c i6n d e méc'.i a s pobl e cionale s ::-ia ­
r~ el a nch J de c enes . 

14 Prue b e d -2 c 0 : . ~ r "-'. ci6r: 'l e - e S. ~'l::i p J 'ol 2cio :iale s pe.­
r e el - e s o ~ e los c e no ~ . 

1 6 ur1~ ~b ~. 1e c :- :::.p '=' r ·'l c::)n ~~ :::_:C.i !? .:; ¡"'"''.r? : -=! e l turE. :le 
~ " '5f'isis. 
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ÃÉÉKÚ 3

Cuadro 1

2

3

d

5

6

T

8

9

1o

11

1?

12

1.4

11:

lt

Liste de cuadros

Detos tomados e los ãrroles que fueron seleccione
dos pere les muestres.

Distribución del núrero do Hojes por fesciculo.

Distribución porcentuol del ndmero ie ceneles re-
siníferos jor hoja.

Distribución de le posición de los eeneles resiná
faros (É).

análisis de verienrs pero le longitud de hojes.

Pruebe de comparación de medias (Tukey) para le -
longitud de hojas.

enãlisis de variante nora le longitud de veine.

Pruebe de comjorocidn de medias fora le longitud
de veine.

Análisis de varianza nera le longitud de conos.

Fruebe de ocnpsrooidn de medias poblacionales oe-
re le longitud de conos.

infli¬is de vsriansa pere el encho de conos.

Pruebe de conoerecidn de oedies poblecioneles os-
re el ancho de conos.

Znålisis to v rlcnse pfr" 21 _;oo_de los oon::.

Fruebs de co- ¬pe¢¿¿¡ de *odios poblecionales pe-
re 11 *eco de los conco-

.-¶____f-|¦ _ `¡ 'I __ _,.¡¦ .-.¬¡-¡_¡-_¡r¦- -¡n+¬5¬.- 1'- --1

“räebì ic o:tp¬r“cí5n de r:di¬; ^"T" Í@ Elïurfi Í@
¬-dfisis.

-ISB-



C~e dr~ ::..7 ~~ 4li si s 1~ V ? r'.-, ::-1 =') · - r­
::'Or :' ·'.l r. '.l . 

18 P~·J.eb ~ ~- e ~ ')--:: ~ -- ::- ci ~n .:;e ~r:2 C'_ ia2 ;~.";::- ~ ... : _:) ~ c.:~ -: s 1 ;.~rc 
el :--¡ Ú_;: -? :·0 J. ::- se :-:_: l : a ::: ? ·J !' e j ~ :; . 

1 9 VPlore s pro~edio est i~e d o3 pe r e e l ~ e ~ o ( g r . ) de 
ci er: ~ e::-. i11 ris . 

'.?O ft.n~.l :'..s i s C. e -ri:iri ··· nzB y e stir::::. :: i 0n de l os ·:~:-:io n.e.!! 
te s ce •rnri'='C~.Ón ?":'.'" 1- C" ~r'C'id "' d - .~ r · '_:-i'.'ti•re. d e 

?l Ar: !. :i~ ::.2 ~-;.J i.9::-i ~.-. z - '!"' ~re. 1 es d f :~ .:: e- ::-. ~ r: o ( :!11 ) 
d 1'. e2 <:ecj o s ( D,, ,._) y lo s c ! "s e l :' fr_ ;- l ~ e ::._,, .ze r::­
:r:. : ~ ~c ~ ~-:: (1 : :;

8
, -:. 7; 1 : :;\.i. :: --::r:: ·- ,.... .;i . 

22 '."rJ.e b a d e co:r:: · r 2ci6n ·". e rr:edia2 ]'.'Obl " : i ')n2 l es .;:i e ­
r "l 1 0 s rif <> s ~·. ed i os .., l P e eni :"." Ci6-:i . 

2 3 A:" . .(l j.::; :_ .::; de -.r:' ri :.- n z::- / -:-' '.·. l e 'J.r..i :"or-::: id "' d ¡:e r r:ür." ­
-t: i v <l . 

25 ~-u~t ~ ª= c 0 ,:· r"ci6~ i e ~ ;~ i ~ ~ - -~~--'·~-~e~ ; n­
r'") .: : ., .., :_ ·'.:\ r _: e:--r.:ii n -·+, i V·J. 

26 Res~"?n el ·: lo.: c oopor: e:-,tes de ,r .., r :'.. ,.,ciÓ::l , " " s i gni, 
f i c-:-:ncia '?""_ ~ 0 2 :-::'!': ~. li 3 i s de v~.-~ ~ ~r.!': .. y vr- } 0 ~ " S ~~ 

éii o 2 .::~. r?. lRs -· ?r~. c t 2 :--- .r 2 ti~::. 2 :: J rfc: ~ ¿J;:: c ~ · ~ J.: '!' :..·-

·27 V"'lores _: r .:-~·e d :'.. o ;¡ 9r.;é! '.la J "! 'I". ;_ ~·:e y :-- ~r~ ~. "' ::: c :"r;:i~ 

t 8 :--:! s tic" :: -:·')r fcl~ei c r:- . s e n ::>i r.·::: ::;ree:U ~:-iero:r. . 

e ., ""ll -

v8ri " ci '5:i. •,ot" l p<> r r l" ¡:;er:r_j 'l " Ci 6"'. l. ·; · ~ --- '--; .;> 1 :·2 -
.r;gi i -=::-. ¿ -? ~ ~ . 

29 'f..-;J_ ,)y-gs ¿ ::0 ~·-= -~.;_ :) y :i~ ¡.; r ... r1~ - .-.. ::n:y 
r;:i ~~n y VG ~ P r9 l Rs c- rac~ ~ r:! ~ ~ ~C " 

. ,, . 
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uedro 17

18

19

20

'.""`!

22

oiL,

Ed

25

Í*-`) CPI

'27

ffjmfl

29

snilisis de v¬"*c::¬ ¬r^ 'Í "T-*r * - "¬; _
jor oono.

“ruebe de oc*-"rcidn fe “'*ia= '-t¬'¬ “¬`-e ere_ 'I' ' I' - _ Q 1-- -I- |-- 1 .-_ 11.- '.11 .... _.- 1. -, _- ¡,
Q _el nu:f:c ir 1112: por cfinf.[1 11'! ¦¦i

veloree proredio estimados pere el seco (¿r.Í de
cien serilles.

Análisis de veri nte 5 estimcoidn de los :Iroonen
tee de veri ` _1-¡U

.1u HIi cera 1* ceeecidod -fr in¬tive de
1 -le

1-1+ ÍPinus Frer¡_

_.l:.~;;.¬= -H“S ¡uhÍ.:J

-I'HJ...
5¡Ltú

_1.

¬|.'fj

DC
4-"Ia -:J

.-.'1 _¬.
------.--- - -- - mw- '-¬..- -_ 1..-. .. _

-._

,, .

-_--¡ er-f'u-1-ff'-..-2'" 1.-_I5-yn-f1 1;*--~ ek-f--_¬› Â- -'---Iïb.-,":I

' 3 J los dfes e¬ firf¬ de *s Peri--I 1 I- - F- _ --H- --4.- - 1 ¿_ .¬. ¿_ '_|4.--'\ I-I

-1I'|:vI›*¦P.¿ _' ~ J-_ -¬"Äø--¡-- -lv-1:'---I-1
.--..... _ ,.-. .-ss - ¬_,¬ _ -- ,..,. ',..i ..¡

' _.¬.¡-..-

Pruebs de co:y^reci6n de cedies ooble:i¬reles cc-
re los dies .edios ¬ le germi*¬cidn.

ìnilisic de †*ri;n2† ¬'rx le unifoutided Germin¬-
-tú-.¬r-ht-EI I

Aniïisio de †¬ri“::e nera =l velar gerrìrfitivo.

¬“uete de ocio rfiriån ie zeiiff ;'F`""' -¡_-_¬|'.l-'r-i H'-F1.-1

r¬ ;1 v¬lor jerui1¬*ivo.

Resuuen dc los ¬ ._ntes de veríccido, ¿ sigui
¬|¡+_-"I r'-*-'---a --en... - m,

í

ses 4¬ ne,
I -¡I ' 1

D

'ÍÍI
J0 .Í5,1

ÍlJi-"t'_' ci'P"'U

1-1+'1 L]J

"WuH' J -H"I-" Í

e- . - ¬ e , s ¬ 'se › f_1c"nc1e en _o- s de ff 1 at- 3
-,. _-._ '-_., I'dios çeie las -¬r±c ;. s -cs m:rfc1.;1

"-Iy¬U ¿_=- --«fl¡I¡_f¦ I: *-- I¶fl_1 nn
- 1-" - "" - --La - 1---I

«inox  -

Valores grrredio y pruebe ïe Duke; pero
terÍstic¬c "orFol5gic"s en fiiLr¬ gregji

ì¬; corno
_; 'H- ngelm.

E Q. -' 11 __1or““1en*e¬ de "“r*”fi1° e*†re2 'Fe 9 c _
veriecišn totfl part 1¬ gentirecidt de

_' ' ' _ "lvv-¡ -f¬ -.¬-I
- __¬
.-¬fl- ,_1 __.

¬e .¡e fe-¿__H_. __
'-In-'I .J

1- -J- -.¬¡`.¬1I- -1- _ 'r -uf- -I " 'L_'. 'V-I___ïolores pro.>.1o y ¬r-- e ..eJ
ro Din J VG tere les c*rec*er{stic“- Fo É ¿etil-

_'| __ _ ,. _ _

¬.,.-__ 1. 4-- .n .- IBII- I
 '
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t..r..exo 4 

? i c .tr a l Di strib;.,;. ci6n ::i1>tu r '.ll de Pi m.<s n; r ec.r;ii ~neel~ . se­
~n l!epa:nuceno (1987). 

2 :.oc ,' liz<>c i6n _:eo¿ r tfic? 'le los s i-t i os de colec te . 

3 Re? r esen t Qci 6n e s~ue:r. ~ tica de a cículªs y corte -
~ r::; n~·rer ':' ?l de lg. hojs., i ndic a ndo l as c 2 racterÍ'"­
t i c-·s e st'..;d i adr; s en :?i n ;;. s c;re gr;ii :t:ngel :r. . 

4 Re ~ re sen te c i6n es~~e~~ t ic~ d~ les crrs cterí s t ices 
::- c rf'116gj cas e v '.'1.'l"dPs t: n conos y es c":!:Ps de Pi-.­
~ ;r~gf.ii En~el~ . 

Tebl ., 1 J2tos de 'J.bi c s c i 5n de :i..2s -::u,,t r6 ;ic bl?ci. c n es :r.ues 
~~ª"~" ª o~ c 1 ~-n " ~o 4i~+-~~uc~ 5~ ~ª~1~P1 ~e Pi= 
~ greg¿:;i i Rnge l :r: . 
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enero d

Figura 1 Distribución neturol de Pinus eroreii ¬nse¬n se-' I nn- -¡I -J -A- . I-r

:ún Hepanucsno (1987). _

H Li (J "I- ,JH. N É2 _ ción geogrdfico de los sitios de coleote.

3 Fepresontooión eequemdtice de ecículfls y corte -
trfnsverool de le hojs, indicando les caracteris-
ticos estudiados en ?`.“ gregfiii Éngelm.IPQB

4 Recresenteción esouerãtico de les corecteristices
rorfológices evoluodos cn conos y escorts de Pie-
nus rreggii Engelo.

TebÍ“ l Datos de ubiceciån de les cuatro poblocicnes mues
¡oo!-oro-H-f¦lfiw¬ ¡yn r'='| Ig-vor-F1 .-¡ln 4-i<:,\'_|'1~-¦'§'†~1r'§'i»5¬-_ 1-o"¦|'|”¬11¬'D1 Hg

nos rreepii Éngelr.
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