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RESUMEN

Se analizé la variacién morfolégica de caracteris.i-
cas de cono y semillas de 11 poblaciones d:1 centro del
pais en Pinus Leiophylla para determinar de manewva.pveli-

minar el nivel de seleccién més adecuado.

El nivel cuyo componente de varianza resulito mis im-
portante de acuerdo con el andlisis estacistico es el de

ﬁrbolés (familias) dentro de las poblaciones.

Se agrupo a estas poblaciones de acuerdo a su disimi
litud estimada con las medias de las caracteristicas, en .
base a su distancia euclidiana. Se utilizé para el agru- .

pamiento el algoritmo denominado ‘“"Distancia promedio".

Se concluye que estas poblaciones forman una sola, de

similares caracteristicas,

* Este trabajo se realizb como parte del proyeclo en

 colaboracién con el CONACYT, PCAFBNA-624UX44.
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I. INTRODUCCION

En México, el nGmero de taxas del género pinus ecs nuy
grénde y lo hace uno de los pzises con mayor cantidad de
especies, muchas son de importancia coumercial y algtnas,
se han utilizado con fine§ de repoblacifn artificial en

otras regiones,

Para una mejor planeacidén en el mejoramiento, aprove
chamiento y manejo de estos recursos forestales, es nece-
sario conocer las caracteristicas de las masas que se pre

tenden utilizar. .

Desde un punto de vista genético, la variacibn es una
de las caracteristicas mis importantes, ya que nos indica el
" potencial de mejoramiento, de una poblacibn dada. Si con-
sideramos que en las especies forestales existe una gran va-
riabilidad al grado,de que, en ocasiones es dificil distin-
guir una especie de otra cuando éstas, estan estrechamente -
emparentadas y ocupan un mismo nicho ecolbégico, como suele
suceder en ocasiones en nuestro pais con Pinus montezumae y
pseudostrobus, esto, debido a las posibles hibridaciones na
turaleé, se hace indispensable que se estudie el tipo y gra
do de variacibn que existe entre y dentro de las especies

que vegetan en nuestro territorio y tratar de definir si

A
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existen ecotipos o razas en el rango de distribucidn de las

especies de interés.

Una de ias especies demds amplia distribucidn en Méxi-
~co es el Pinus Leiophyffa Schl et Cham., €sta se caracteri-
za por ocupar lugares perturbados recomendandose para recupe
rar terrenos erosionados. Su utilizacidn en la recuperacidn
de zonas deforestadas implica la necesidad de definir los
niveles de seleccién a que ha de ser sometida la especie pa-
ra la obtencidn de semilla, o sea que, ua primer paso es
definir la existencia o no de ecotipos que pesmitan el re-

conocimiento de procedencias iddneas.
II. OBJETIVOS

Este trabajo pretende analizar la variacifn morfoldgica |
en caracteristicas de conos y semillas de Pinus Lelophylla.
en 11 poblaciones naturales de la zona centro del pais con

los objetivos siguientes:

1. Determinar de manera preliminar el nivel de selicc--

cién mas adecuado para las poblaciones estudiadas,

2. Definir los rangos y patrones de variacibn para las

caracteristicas analizadas.



Los supuestos bajo los cuales se parte son los siguien

tes:

1. E1 componente genético de la variacién morfolGgica

es similar al de caracteristicas no morfoldgicas.

2. La variacibn entre sitios de las variables estudia
das, no esta influenciada de manera significativa por 1a'di
ferencia entre fecha de colecta, cuando ésta, se realiza

dentro del perfodo de maduracién natural de la especie.

3, Para el caso de los andlisis de correiaciones entre
el peso de cono. seco y'peso de semilla con la precipitacibn
media anuél, se supone este parfmetro, bien estimado por las
cartas climiticas y que la relacidn entre éstas variables es

constante, esto es, no cambia de afio en afio,

~
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11i REVISION DE BIBLIOGRAFIA

111. 1. BIOSISTEMATIGA

Para hacer mis entendible la compleja diversidad de el

- medio en que vive, el hombre ha clasificado a los seres Vvi-

vos y no vivos de acuerdo a caracteristicas que permitan reu
nir a las partes individuales en grupos mis generales, de
tal manera que, pueda hacer inferencias sobre la naturaleza

de éstos.

Los estudios biosistemiticos estan encaminodos hacia la
definicién de unidades homogéneas o poblaciones de seres vi-
vos, ademids de tratar de describir los mecanismos por medio

del cual evolucionan,

Ahora bien, cuando se estudia a los individuos de una
o diferentes poblaciones, estos difieren en un gran nGmero
de caracteriéticas. El problema es considerar cuales de to
das ellas, se han de contemplar y que estas nos sean ﬁ;ilés
para‘clasificar a ios individuos y que ademis, la variacién
observada este estrechamente ligada a la diferencia gené:ica,
ésto es que la diferencia se deba en un mayor grado a los

genotipos de los individuos,

En el caso de los seres.vivos, lus carfcteres que mis

se han utilizado para la definicién de grupos han sido mer-
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foldgicos. Actualmente se toman en cuenta aspectos quimi-
cos, fisiolégicos, citolégicos, genéticos y fbésiles para

clasificar a las diferentes especies.

Si bien la morfologia no es ya la finica disciplina qu:
se utiliza en la clasificacién, la medicién y observacidn
de éste tipo de diferencias, sigue siendo por lo coufa la
mis prictica y econémica.y se utiliza para estudios explora

torios de la variacifn en los seres vivos,
III. 2 ESTUDIO DE PROCEDENCIAS

Se ha denominado “Estudio de Procedencias'", a los tra-
bajos encaminados a'définir los tipos y patrones de varia-
cibn que presentan las especies forestales que se distribu
yen en diferentes condiéiones ambientales (Callaham, 1964).

]

Con estos estudios se prétende tener fuentes de germo
plasma para usos difefentes, dependiendo de 1os.objetivos
particulares, puedé ser para obtener fenotipos de buena ca-
lidad, resistentes a factores advérsos o alta produccién

maderable.
III. 3 VARIACION . .

-E1 fenotipo de un individuo es la expresidn de su ge-

notipo en interaccién con su medio ambiente. Se dice que



no existen 2 individuos exactamente iguales, aunque estos

pertenezcan a la misma especie.

Estas: variaciones entonces pueden ser de dos clases:

Genética y Ambientales,

Las diferencias ambientales se deben a factores decl me
dio en que se desarrollan las plantas, en tanto que las va-
riaciones genéficas son debidas a los genctipos de los indi
viudos y son hereditarias.

Estas Variécionés pueden ser, de facil observacién y m2
dicidn en algunos de los carficteres de las plancas (hojas, |
flores, tronco, frutos), perb en otros involucran un consi-
derahle nﬁmero'de genes y son diffciles de observar y cuan-

tificar,

Las variaciones hereditarias se originan por diversss

procesQs comoQ son;
1. Recombinaciones dé'genes después de una hibridacibn,
2. Mutaciones.

3. loliploidia.
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Por medio de estos procesos y la seleccibn natural, las
especies han evolucionado en la naturaleza y alcanzado su ac

tual desarrollo @6dﬂman, 1974),

Esta variacién, es la base del mejoramiento, es decir
que mientras mis grande es la variacibn, mayor es la oportu-
nidad de que un programa de mejoramiento de buenos resultados

(Daniel, 1982).
III, 3.1 Variacién int%aespecifica

El concepto de espccie ha surgido a trives de siglos de
observacibén; los primeros taxdénomos describieron individuos
y les dieron nombres: proceso que culmind con el sistema bino
minal de Linneo. Eétos nombres deben asignarse en funcibn
de caracteres poco variables por el medio.ambiente, de ahi

- que se hayan empleado para distinguir las especies, desechan-
do por otro lado aquellos caricteres que presentan gran varia

ci6n debido a factores ambientales (Callaham, 1964].
ITI. 3.1.1, Variacidn asociada a la geograffia

Asi como encontramos diferencias entre las especies, las:
hay entre las poblaciones de un. mismo taxa forestal, en su
rango de distribuci6n. Esta variacibén en las especies fores-

tales esta estrechamente ligada a los cambios geogrificos.



Langlet citado por Callaham (1964), distingue 2 tipos
de'variacién asociada a la geogrdfica; variacibén continua

y variacibn discontinua,

La variacién continua se caracteriza por tener un gra
diente, esto es, cualquier caricter dado, puede tener 2 ex
tremos, y se dice que la variacifn en cuestion es un CLINE.
El segundo tipo se caraéteriza por cambios bruscos de una
poblaci6n{a otra y las poblaciones constituyen ECOTIPOS o

RAZAS,

Wrigtht(1964), indica la importancia de saber. si la
variaci6n es-clinal o discontinua, ya que cuaundo la variz-
cibn es clinai, es posible preveer el comportamiento de wna
procedencia no ensayada, por el comportamiento de 2 procecen
cias situadasﬂen 165 extremos del habitat. Si la variacidn
es discontinua, es posible trasladar la semilla a distarcias

considerables en una direccibn,

Los ecotipos genéticos, se describen basandose en ernsa
yos cuidadosamente repetidos en vivero y campo, que permi-
tan probar las diferencias que se deben fundamentalmente a

factores genéticos.

En los filtimos afios en la literatura relacionada con la

varacién intraespecifica, se han utilizado ua gran nGmero de




conceptos de esta variacibn asociada con la geografia como

son: raza edifica, altitudinal, climftica, geografica, etc.

Se sefiala que es preferible utilizar el término raza
gedgréfica, ya que si bien otros términos, sefialan el fac-
tor ambiental critico que provoca la variaci6én de un deter
minado ecotipo o raza, este por si solo no causa el que una
especie en especial, ocuﬁe una frea determinada y evolucio
ne hacea determinadés caracteristicas, .

Se define una raza geogréifica como: "Una subdivisién
de 1la especie, que éonsiste en individuos genéticamente si
milares, relacionados por un ancestro comln los cuales ocu-

pan una frea geogrifica en particular',

Las especies forestales que presentan una distribucibn
"muy amplia, tienen por lo general muchas procedencias (eco-
tipos o razas) y existe una gran variacibn entre ellas.
También existe una gran variacifn en las especies que tienen
una distribuci6n discontinua y que casi no intercambian

sus matériales_genéticos (Daniel, 1982).

La variacién de una especie relacionada con factores
ambientales ha sido estudiada para muchas caracteristicas
y estos estudios muestran una gran variabilidad entre indi

viduos (familias) dentro de las poblaciones,




Callaham (Op. cit.),-seﬁala las conclusiones generales
de los estudios de variacién hechos en los Gltimos 140 afios

en las especies forestales.

1. Un medio ambiente variable a lo largo de la distri-

" bucibn de una especie da lugar a una especie variable gené-

ticamerite.

2. Las razas de una especie que viven en regiones cli-
miticas diferentes, pueden diferir inherentemente en la adap

tacibn a factores ambientales,

3. Los tipos de variaci6n inherente se ccrresponden con

los tipos de variacidn ambiental,

4, Las especies sympatricas serin semcjantes pero no

jdénticas en la adaptacién inherente al medio ambiente.

5. Se necesitaron 2 o 3 ensayos de origen de semillas

para determinar origenes &ptimos,

6. Los estudios sobre origen de semillas con especies
nativas, no perturbadas por el hombre, muestran generalmen-
te que el origen local es el adaptado, pero no .necesariamen-

te el més productivo.
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7. Si no se conoce el comportamiento de una exdtica es
mas aconsejable utilizar especies nativas para la repobla--

cién,.

8. No se puede predecir el comportamiento de una pro-
cedencia en el caso de especies que han estado mucho tiempo

cultivadas y perturbadas por el hombre. ¢

Algunos estudio han mostrado la variacibn entre especics
y dentro de especies pa}a una serie de caracteristicas como
crecimiento, vigor; fenologia, tamafio de conos, semillas, etc.
y demuestran una gran variaci6n de las poblaciones foresta-
les, en la mayorfa de ellas, una mayor componente de varian-

za es para las familias de estas.

Como ejemplo podriamos citar los trabajbs de King (1968),
“mencionan que procedencias que crecen mis rdpido en una deter
minada localidad, no necesariamente tendrin este mismo compor
tamiento en otras localidades. Correlacion8 el crecimiento
de plantula en vivero de diversas procedencias con el creci-
miento posterior en plantaciones realizadas en diversas loca-

lidades, llegando a la conclusién ya sefialada.

Griffin (1978), .que propbne un modelo de crecimiento pa-
ra plantulas de Pseudotsuga menziessii de diversas proceden-

cias, que lo relacionan con la elevacibn sobre el nivel del
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del mar, latitud y distancia al mar. El patrén fue

de un menor crecimiento cuando se incrementaba cualquiera de
los factores anteriores. La distancia al punto de colecia
en este caso afecta la humedad de la procedencia. Esta co;
rrelacibén se mantiene en plantaciones realizadas en Nueva

Zelanda con estas procedencias.

Sorensen (1979), en un estudio con la misma especie, ana
liza la variacién fenolbgica y encuentra una correlacitn de
la'apertura‘de yemas en plintulas y &rboles con la altitud
sobre el nivel del mar y distancia a un punto'de refefencia
dado, que estaria relacionado a diferentes regimeﬁes de hume-
dad. CEstos factores ambientales explicaa el 85% de la varia
cién del crecimiento en plantulas y el 94% de¢ la variéciiu
en aperturas de yemas,

111. 3,1,2 Variacibn morfﬁlégica

Las caracteristicas que principalmente hzn servido a

los taxénomos hasta hace relativamente poco para diferenciar

‘diferentes poblaciones o especies vegetales han sido aque-

llas que se pueden la mayorfa, observar a simple vista como

‘serian para el caso de los pinos; hojas, conos, tronco y ra-

mas.
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Estas caracteristicas también muestran una diferencia-

cidén relacionada a los cambios ambientales, ya sea clinal o

discontinua entre poblaciones de una misma especie. La for

ma, tamafio, largo y peso de conos y semillas se han diferen
ciado como adaptacifn al medio en que se desarrollan las

poblaciones forestales,

En general se ha reportado la relacién de la precipita-
cibn, temperatura, elevacién y latitud de la fuente del ger-
moplasma, con la morfologia de hojas, conos y semillas de

las especies.

Sylven (1910); uno de los primeros forestales que lle-
v6 a cabo un estudio biosistemitico, compard la morfologia
de Pinus sylvestnis de 50 distritos de Suecia septentrional

y Central.

Weidmaﬁ (1939), fue probablemente el primero en compa-
rar la morfdidgia' de ejemplares de &4rboles de muchas masas
nativas connla mérfologia de su descendencia. Con esta téc-
nica fue capaz de estimar el componante genético de la varia
cidn y modificacién ambiental para cada carécter (Callaham,

1964),

En Abies grand{s Lindl. Ching (1960), reporta que 1la

produccidén de semilla esta afectado por el peso y longitud

.
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del cono y su viabilidad esta en funci6én de el momento de

la colecta.

Otros estudios relacionados con la morfolbgia son los
de Sziklai citado por Ching (1977), que enconiré para
Pseudotsuga menziessii que las semillas procedentes de 12-
giones del lado de la costa de las Montafias Rocallosas f{ue-
ron mias grandes que.aquellas que ﬁrovenian-del interior de
esta regibn, donde la precipitacidén y hiimedad es menor.
Encontrd variacifn clinal solo para el tamajfio del ala de la

semilla.

Con los mismos lotes de semilla Birot encontr64quna
correlacién del peso de la semilla con la latitud y eleva-
ci6n de la fuente y muestra que hay diferenciacién clinal

entre varias fuentes geogrificas (Ching, 1977),

Para Pinus nesinosa el estudio de Mattson (1979) indi-
ca una variacibn en la produccifn de conos relacionada con
la densidad del rodal, y a nivel individuo con la exposicibn

de la ramilla, siendo mayor la produccibén en el lado sur.

Sorensen (1978), con la misma especie encuentra una
relacitn del.cono con el peso de la semilla qua la regibn
Oeste y Central de Qregon, Sefiala que el patrdn de varia
ci6n muestra una tendencia en lassghillas a ser de mayor

peso en aquellas que provienen de zonas iridas y regiones



con perfodos de crecimiento corto, lo que poedria indicar
que estas poblaciones han evolucionado hacia 1la prbduccién
de semillas con un lapso'de viabilidad mayor. Encuentra
una correlacién significativa para el peso de la-semilla
cono con respecto a la distancia al mar (Que afectaria la
humedad y precipitaci6n)L Dentro de los sitios, a maybr

peso de cono, :mayor peso de semilla.

Silen (1979}, reporta que el peso de la semilla en
Douglas-fir (Pseudotsuga menziessii{) varia de afio en afio los

individuos de un mismo rodal.
III. 3.2 Variaci6n en pinos mexicanos

Dentro del pais y en dreas relaéivamente pequefias se
encuentra una gran diversidad de especies cuya gama de varia
bilidad posicidn sistemitica e importancia forestal esta le-
jos de haber sido definida. El.punto de partida para su es-
tudio es sin duda el estudio de las diferentes entidades y el
anfilisis de sus variaciones morfogéneticas. ‘Los estudios
ecolbgicos permitiran determinar la existencia y extensi6n
de las razas de ciertas especies de gran distribucién que pre

sentan sin duda diferentes muy marcadas (Morandini, 1964).

La topografia accidentada, junto con la posicién geogra
fica del pais, han ofrecido una inmensidad de hichos ecolé-

gicos con microclimas especificos para el desarrollo de hibri

. T ) 'I



10

dos y mutantes que recombinados naturalmente han incremen-

tado la diversificacién de las especies (Eguiluz, 1982).

Little citado por Bermejo (1982), indica que entre las
principalés caracteristicas morfolbgicas que presentan muyor
relevancia para comprender la variabilidad de los pinos nexi

canos son las siguientes:

1. NGmero de hojas
2, Longitud de las hojas,

3., Conos.

Los conos por ser 6rganos reproductores se consideran
afectados en forma minima por las variaciones del ambiente
y por lo tanto importantes para la clasificacibn de las es-

pecies.

Barret (1972) encontrd al estudiar algunas caracteristi-
cas de P{nus patufa, una variacibn clinal, mientras que para

otras hubo una variacién discontfinua.

Al tomparar Carrera {1980) 1la morfologia en pliantulas
de divefsas espécies en la que estaba incluida el P{inus
Leiophylla encontrd un mayor conponente de varianza debido

“a 4rboles, Para-el caso de P{inus Lelophylfla no enéontré di-

ferencia entre las caracteristicas de plantula gnalizadas
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(No. cotiledones, longitud de hipocotilo, longitud de plin
tula, ancho, largo de semilla y germinatién) de 2 localida
des del Lstado de México (Coatepec y Km. 60 Carr. Méx.-Cuer

navaca.

La iongitud de semilla vario de 3.8 a 5.7 mm con una
media de 4.8 mm. Para el ancho de semilla el rango fue de
2.3 a 3.5:mm. con una media de 2.9 mm. Reporta un peso pa-

ra 100 semillas de 870 miligramos.

Yafies y Caballero (1982), en un estudio de anatomia sg
ﬁélan que para la densidad relativa y longitud de traqueida
en Pinus cﬂapenALA.Mtz. no hay efecto de la altura sobre el
nivel del mar, recomendando el estudio de la variacidén pre-
sente en forma individual, que repfesentd el 59% de la varian

za total.

Bucio t1982), encuentra que atn dentro de un mismo si-
tio con condiciones ambientales similares las dimensiones
de las traqueidas en Pinus douglasdiana varian en forma sig-
nificativa de drbol a 4drbol e inclusive dentro =~ del indi-'
viduo debido a factores como didmetro, edad .y ubicacién de

la muestra dentro del arbol,
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Bermejo y Patifio (1982) analizarﬁn-la variacifn morfo-
16gicé en Pinus pseudosttrobus var. oaxacana Mtz. en pobla?
ciones de Chiapas, y.encontrarén una varianza . significa-
tiva para las caracterfisticas de hoja y cono. No encontra-

ron alguna relacibén con los factores del clima.
ITI, 4 PINUS LEIOPHYLLA SCHL. LT CHAM.
III. 4.1. Descripcién.

La descripcidn del &4rbol %a de Martinez (1948) como si- .

gues

Altura de 15 a 25 metros, coﬁa irregular, corteza del-
gada con retofios a lo largo del tronco, hojas cn fasciculos
de 5, ag;omerados en los extremos de las ramillas, miden de
8 a 13 cm. muy finas y delgadas, de bordes asérradas. Tiet
nen 2 haces vasculares bien hifercnciados; las vainas miden

unos 15 mm. y hasta 20 mm. caedizas y de color claro.

Yemas ovoides de color claro pdlido. Los conillos son
subgiobulosos, ﬁedunculados, ligeraménte asimetricos y mis
0 menos reflejados, de 4 a 6 cms., de largo, a veces 7 y ex-
cepcionalmente 8 y 8.5, Persistentes durante mucho tiempo
y se presentan comGnmente en pares, a veces solita;ios 0 en

grupos de 3 pero en ocasiones hasta 6 o 7. Su.color al prin



FIGURA 1 —Pinus leiophylla Schi. et Cham. A) Rama con frutos,
B) Amentos masculinos. C) Inflorescencio masculino, D} Un estam-
bre. E) Grano de polen. F) inflorescencia femenina. G) Un carpelo
con 2 évulos basales. H) Corte de un cono o estrébile. 1, J) Semillas,
K) Una escama. L) Escama con 2 semillas aladas.

Tomada de Sdnchez (1978),
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cipio es verde amarillento y después moreno con tinte oli-
vo, tornandose al fin cenicientos. Se abren en diferentes

épocas;

Las escamas son engrosadas en el &pice con la opbdfisis
aplanada o ligeramente saliente, frecuentemente se obser-

van ambos dobles y llevan en el centro una pequefia espina

~cenicienta, extendida o dirigida hacia el fpice y casi siem

pre caediza.

La semilla ¢s triangutar, ligeramente redondeada de

“unos 4 mm, con ala de 12 amarillenta con estrias oscuras.

Arbol muy prolifico, haciendose este caralter muy pa-
tente por la tenaz persistencia de los conos los cuales
tardan 3 afios en madurar.

IIT. 4.2 Distribucidn.

‘Los estados para los cuales esta reportada esta espe-

" cie son: Coahuila, Chihuahua, D.F., Durango, Guerrero, Hi-
" dalgo, Jalisco, Mé&xico, Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca,

* Puebla, Tlaxcala, Veracruz y Zacatecas.

Eguiluz (1982), da las siguientes latitudes y longitu-

des dentro de las cuales se distribuye el Pinus Lelophylla:

 Desde la latitud Norte 17°30' hasta 31°28' N y para la lon-

0
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gitud Oeste de 96°30' hasta 113°30' W.
IIT. 4.3 Ecologia

Una de las caracterfisticas mis importantes de esta es-
pecie es que rara vez se desarrolla en masas puras condicidn
que dificulta estudios que permitan conocer aspectos que pa-
ra otras especies ya se ﬁan_estudiado como factores silvicul

turales y de manejo.

El Pinus Lelophylia crece en regiones .con precipita-
ciones que varfan de 600 a 1300 mm. anuales. Desarrollandose
los mejofes.rodales en lugares con precipitaciones de 950 mm.

(Eguiluz, 1982).

Las temperaturas oscilan desde temperaturas medias mini-
mas de 4.9°C hasta medias extremas de 38°C. Con una media de

14°C.

Las altitudes a las que a sido reportado va de los 1600
a los 2800 m.sn.m. Estos limites generalmente coinciden coﬁ
los de la frontera agricola haciendo a esta.especie muy sucep
tible al cambio de uso del suelo y expuesta a un aprovecha-

miento mal realizado.

Se le encuentra en asociacidn con otros pinos como: Pinus
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montezumae, P. pseudostrobus, P. michoacana, P. ccrnuta, P,
hennenae, P. Lawsonii, P. dougfasiana. También forma aso--
ciaciones con Abies sp. asi como con latifoliadas como Alnus
4p. y principalmente con Quercud spp. Se le .conoce comGnmen-

te como: "Ocote chino", "Pino coyote" y '"Pino prieto".

Se considera a los bosques de esta especie como sucecigo
naies o estadios debio:a disturbios ocasionados por el hombre
(Rzedowsk;: 1978). Soporta condiciones adversas de suelos,
encontra;ddse cubriendo suelos de origen volcénico generdlmgﬂ

te.

La flo;acién de P. Leiophylla comiénza de Febrero a Abril
y su fructificacién esta comprendida en el periodo de Octubre
a Febrero, los conos generalmente abren de Diciembre a Murzo

(Patifio, 1983).

Las principéles plagas y enfermedades que afectan los

conos y semillas de P. £elophyffa son:

Asynapta ap. Vive en las escamas, de los conos; retar-
da el crecimiento y -estos son mis pequefios que lo normal y

pueden morir.

Cecidomyiidae a4p. (Diptero): La larva se alimenta de

la superficie interna de las escamas y ocasiona que se sequen.
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Conophthorus spp. (Coleoptero). Barrena todo el cono.

Dionyetnia spp. (Lepidopero). Se alimenta de conos y

semillas.

Phakomiopteryx asaphes. Barrenan la base de las brac-

‘teas de los conos. Patifio (1983), Del Rio (1980).
III. 4.4 Usos

Se utiliza para obtener pilotes, construir muebles Tls
ticos, durmientes. Su madera podria utilizarse en la éons-
truccidn. Por sus caracteristicas se recomienda para+ha--
cer estudios de resistencia a factores adversos a la regene-

racibn.
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IV. MATERIALES Y METODOS

IV. 1. AREA DE ESTUDIO
IV. 1.1 Ubicacibn de los sitios

El nfimero total de poblaciones son 11 cuya localizacién
.y caracteristicas y fecha de colecta se mpestran en el Cuadro
1. En su mayorfia se encuentran en lo que se denomina Sierra
Nevada, formacién que .se encuentra al Este del Valle de Méxi
co'y de la cﬁal forman parie los volcanes Iztaccihuatl y Po-

‘pocatepetl., Los sitios 9, 10 y 11 se encuentran ubicados
entre los limites del Valle de Puebla y esta.formacién geo-

l6gica Fig. 2,
IV. 1.2. Geologia

Las elevaciones de &sta Sierra, se formaron durantev
el Plioceno y cubrieron bajo sus lavas éndesgticas, comple~
joé mis anﬁiguos'del Oligoceno y el Mioceno., Los tipos de
rocas que forman esta Sierra estén constituidas pdf 1} An-
desitas de'hbrhbleﬁda 2) Andesitas de hiperstena 3) Basaltos
andesiticos o transcicionales 4) Conglomerados y cenizas vol

cdnicas (Anaya, 1980).




Cuadro 1. Ubicacifn y caracterfsticas de los sities. -

98°24* -

" No. NOMBRE LAT. N LONG. W PRECIP. A.S.N.M. EXP.  FECGHA ARBNgLES VEGETACION
1 Tlalmanalco, )éx. 19°12' ° 98°47¢* 1072 mm 2450m W 26-1-83 21 P. leiophylla, Quercus sp.
2 San Rafael, Méx. 19°13'  98°45' 1072 mm 2600m W  18-1-83 22  P. leiophylla, Quercus sp. P. montezumae
3 Tequesquinahuac, Mé&x. 19f’27' 98°47° 589 mm 2700 m W 10-12-82 18 P. 1leiophylla, P. montezumae
4  Amecameca, MEX. 19°10*  98°47* 1072 mm 2550m W 27-12-83 23 P. leiophylla, Quercus sp. Cupressus sp.
S  Tlamacas, Méx. 19°03'  98°40" 1186 mm o 2500 mc W 1-2-83 22 P. leiophylla, P. montezumae
6 Rio Frio, Pue. 19°21"  98°36* 950 sm 2700m E  4-2-83 < - 20 P. leiophylla, P. montezumae
7  Atepatzingo, Pue. 1g°20' 98°31' 950mm 2500m E  9-2-83 19 P. leuiphylla .
8 Sn. Juan Tetla, Pue.  19°15' . 98°32* - 1079 mm 2550m E  12-2-83 20 Pinus leiophylla Quercus sp.
9 La Soledad, Pue. 19°31°  98°36' 783 mm 2550 m NE 17-2-83 17 P. leiophylla, Quercus, sp. Arbutus sp.
10 Sn. Felipe, Tlax. 19°27'  98°32' 760 mm 2630m  MNE 22-2--83 17 P, leiophylla, P. montezumae
11 Espafiita, Tlax. 19°27°* 879 mm - 2600 m NE 26-1-83 15 P. leiophylla, Quercus sp., Juniperus sp.
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. IV. 2 MUESTREO

El material que se utiliz6 en las mediciones biométri-
cas de conos y semillas, forma parte de la colecta de germo
plasma que realiza el Programa Forestal del Colegio de Post
graduados en colaboracifén con el CONACYT (Proyecto PCAFBNA-
020444) . '

Se trat6 de que las poblaciones cubrieran diferentes
condiciones ambientales para lo cual se muestreo en la par
te Este, Oeste y Noroeste de la- Sierra Nevada con el obje

.
to de tener una muestra representativa de &stas.

Un comentario que debe de hacerse es que la ecologia
de 1la especie hace diffcil un muestreo en transectos de tal
maner# que se pudiera relacionar las variables en estudio
con alguna de las caracteristicas del medio, dado que la
especie se encuentra distribuida principalmente en mancho-
nes en asociacibn con otras especies y es muy diffcil que

forme rodales puros o de gran extensibn,

El nGmero de arboles por poblacibn vario de 15 a 22, de--
pendiendo de tas dificultades encontradas durante la colec-
ta en cada uno de los sitios (el muestreo fue completamente
al azar); sin embérgo, aGn cuando el nfimero no fue igual pa- "
ra todos los sitios, estan dentro del intervalo de &4rboles

necesarios, de acuerdo, con el criterio dado por Callaham
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(1964) para el estudio de procedencias. La finica condicién
para que los conos de un drbol se colectaran fue de que es-
tos fueran.dominantes o codominantes y presentan un aspecto

mis o menos satisfactorio (altura, forma, ramas, sanidad).

Cada arbol fue identificado en forma individual marcan
dolo con una franja de aproximadamente 10 cm de ancho a 1a.
altura de pecho, con'pintura de aceite color rojo y una eti
queta de aluminio en la que se imprimid el nGmero del sitio

y nlmero de individuo.

De cada 4rbol se tomaron 5 conos no enfermos al azar,
los cuales se.utilizaron como repeticiones para cada irbol.
Cada cono fue identificado con el nfimero de sitio, niGmero

de irbol y n@mero de cono,

Para la colecta de los conos se utiliz6 el equipo ne-
cesario incluyendo "bicicletas trepadoras de drboles"

(Vaumbelos), podadoras de ramas, hachas, etc,
IV. 3 MEDICIONES BIOMETRICAS

Las variables analizadas se podrian dividir de Z'tipos:
aquellas morfolbgicas propiamente dichas (Y1 a YS; Yi0 @
YIS) y variables que estfn . muy influenciadas por la condi-
cidn silvicola del rodal y que no se pueden analizar tan

" solo desde un punto de vista morfoldgico (Y6 a Yg).



El objetivo de incluir las variables no morfoldgicas es
tener idea de como se comporta la produccién de semillas en
estas poblaciones, y conocer el nGmero de semillas por Kilp
gramo, rclacidn nGmero de semillas abortivas - formadas y ha

cer alguna inferencia sobre estas.

VARIABLES ANALIZADAS

CLAVE
VYl Peso de cono fresco (gr)
: YZ Longitud del cono (cm)
Y3 Didmetro de cono cerrado (cm)
Y, Peso de ceno seco (gr)
YS Diémetro‘de cono abierto (cm)
Y NGmero de semillas formadas
Y7 NGmero de semillas arbotivas
Y8 Peso total de semillas éon alas (gr)
Y9 Peso total de semillas sin ala (gr)
VYIO Longitud de semilla (mm)
Y11 Ancho de semilla (mm)
'le Grueso de semilla (mm)
Y13 Pesd de semilla (mg)
Y14 Longitud de Ala (mm)
Yig Ancho de ala (mm) ‘

‘E1 criterio utilizado para diferenciar las semillas for
madas de las abortivas fue la presencia o ausencia de tegumen!

tos.
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Los didmetros y longitudes se tomaron con vefnier, ‘Pa
ra la determinacibn del peso, longitud, ancho y grueso de
semillas y alas se tomaron 5 de estas, para evitar el mar-
gen de error que ocasionaria el pesar tan sblo una semilla
o una ala. Se utilizd una balanza analitica para determi--

nar las variables de peso.
IV. 4 ANALISIS ESTADISTICO
IV. 4.1 Componentes de varianza

Ellobjetivo principal en nuestro caso es analizar el com
ponente de varianza para cada uno de los niveles en éue se
muestreo;ia poblacibn, esto es, sitios } drboles, ya que
€éste noéléa un.. un estimador de cual de éstos niveles parti-
cipa cbﬂfun mayor efecto en la variabilidad encontrada, de
tal méne;é'que el mayor interés y el esfuerzo se cnfoque al

estudio del més importante.

ASiﬁcuando se considera a 105 tratamiento en este caso
sitioéi;ﬁﬁo parte de una poblacidn de las cuales inicamente
una erstré al azar (Los L sitios) estan presentes nos cﬁn-
ducen,a 16 que se llama Modelo II o modelo de "Componentes

de Vafianza" (efectos al azar) (Osttle 1979).

.La muestra principal puede estar submuestreada, esto

es que . : este jerarquizada a diferentes niveles, razén por
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la cual a este modelo también, se le denomina "jerarquico

o anidado".

Para cada una de las variables se realizbd un anilisis

de varianza en base a este disefio.

La consideracidn bidsica es que las observaciones pue-

den .representarse por un modelo estadistico lineal:

Xijk = M + Li + Aij + Eijk

Donde:
i=1,..1 “ Li =N (0.01)
j=1...a . Aij = N (050a)
k=1...n Eijk = N (0,¢q)

.M Media verdadera
L  Se refiere al efecto de sitios

A Se refiere al efecto de arboles dentro de sitios

E Es el error experimental

Para realizar el anilisis se suponen 5 puntos pa
ra las varianzas: ‘

1. Aditividad

2. Linealidad

3. Normalidad

4. Independencia

5. Homogenidad
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"CUADRO 2
CUADRO DE ANALISIS DE VARIANZA

F.V. _ G.L. CM.
(prarlmetro estimado)

TOTAL lan-1 ’ . - )

SITIO . 1-1 6% + noa + ang?1

ARB. - 1(a-1) 0.2 + nola

ERROR " fa(n+1) T

-Con eSteJmodelo la diferencia entre una s6la observacion
y.la media poblacional es la suma de 3 términos.Li, Aij y Eijk.

2, 02), estas tres

Por lo que la varianza Xijk es (012 + oa
partes se denominan componentes de varianza (Snedecor, 1979).
SU'valorlpuedé ser calculado a partir de los pardmetros esti--

mados en el andlisis de varianza,

La :separacién de medias se realizé por medio de la prueba

de rangos mﬁltiplesvde Duncan. .

Ostle (Op. cit.) y Snedecor (1964) describen este dise-
fio estadistico asi como la manera de hacer los cidlculos co--
rrespondientes. Para una mejor comprensibn del disefio se re

comienda consultar a estas citas.

Adicionalmente se realiz6 un anfilisis de correlacién de
las medias de cada sitio para 'peso de cono seco (Y4) con el

peso de semilla (Y13) y de estas dos variables con la preci-
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pitacién media anual, bajo el supuesto en este filtimo que
los datos obtenidos de las cartas de DEGETENAL 1970 son con
fiables y que la relaci6n que pudiera existir entre estas
es constante, esto es que no cambia de afio en afio a nivel

de sitio.
IV. 4.2 Andlisis de agrupamiento

‘Para unir a los sitios en base a la semejanza que pudie
ram guardar de acuerdo a las caracteristicas observadas se

realizé un agrupamiento de sitio {an4lisis "cluster').

El primer paso es.tener una medida de similitud o disi
militud entre nuestras '"Unidades Taxon6micas Operacionales!
(UTOS) en este caso sitios y después agruparlos mediante al

gn algoritmo apropiado (Everitt, 1980).
Iv. 4.2.1 Medida de Disimilitud

Una funcidn d(x, y)} entre dos puntos, se dice qne es

métrica si satisface las siguientes condiciones:

(i) d(x,y)
(1) dlx,y) = d (y,x) :
(iii) d(x,z) + d (y,z) > d (x,y)

v

0, d (x,v) =0 six-=y

+
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La tercera condicidén es la que marca la diferencia prin

cipal entre las medidas de similitud y disimilitud.

‘La "Distancia Euclidiana" es una medida disimilitud
que reune las condiciones anteriores y se utiliza cuando se
tienen variables contfnuas como las que se tomaron en el

presente estudio.

Si representamos las p variables de nuestro n UTOS co-
mo una matriz Xij de orden n x p la distancia euclidiana

entre nuestros UTOS estara estimada por

? | 1/2
Dij = 'z (Xik - Xjk)*
, ) k=]

Donde Xik es el valor de la k  variable para el iesimo
UTO. Esta adquiere’valores O £ Dij, con 0 para. una - se-

mejanza mixima,

Dado que la distancia euclidiana se ve afectada por la
escala-de medida, es conveniente estandarizar los datos an-
tes de calcularla mediante la formula siguiente:

Zik = ( Xik / Sk)

Donde Sk es la desviacibn estandar para la k.-esima va-

riable.

fA_____—__—____—J
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IvV. 4.2.2 Agrupamiento

El objetivo del anilisis de agrupamiento es encontrar
una "agrupacién natural” para nuestros UTOS. Dentro de los
muchos algoritmos empleados para la construccién de grupos

se encuentra el denominado "DISTANCIA PROMEDIO".

Este método consiste en localizar conglomerados de UTOS |
de acuerdo a su valor de disimilitud promedio, con el obje-
tivo de hacer inferencias sobre las propiedades que guardan

nuestros UTOS. -

"Para este andlisis se utilizaron, las medias por sitio
‘de aquellas caracteristicas de conos y semillas que se de-
finieron como morfologicas (Y1-Y5, Y10'Y15L.n° incluyendose
aquellas afectadas por la condicidn silvicola del bosque-

’ (Y'(’,-Y al.

Para realizar el agrupamiento se hizo uso del paquete
de computo SAS 822 (1980) en el Centro de Estadistica y Cal-
culo del C.P. Este procedimiento calcula la distancia eu-
clidiana entre UTOS una vez estandarizados los datos y 105
agrupa utilizando el algorifmo de "distancia promedio entre

grupos'", ' . *



V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los resultados y conclusiones que se derivan de este tra
bajo tendran las limitantes dadas por los supuestos bajos los

cuales se realizb.

Las medias - para cada caracteristica a nivel de sitio y
. su coeficiente de variacibén con su correspondiente diferencia
cién cuando hubo, se muestran en los Cuadros 6 al 20 del amne-

X0.

CARACTERISTICAS DE CONO
Todas las variables de cono presentaron un mayor compo-
nente de varianza debido a familias (4rboles) con un porcen-

taje de 42 a 66% aproximadamente:

La finica variable que no mostré diferencia entre sitios
fue léngitud de cono, en cambio a nivel de familias fue 1la
qhe mayor componente de varianza presento debido a este nivel

" (66%). ‘'La variable que a nivel de sitio present6 un componen
te mayor de varianza fue el diémetro de cono abierto (17%).

" (Cuadro 3).
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Cuadro 3
Componentes de varianza

Caracteristicas de cono

VARIABLE » SIG. . ARB. . SIT. . C.V. D.S.
Peso Fresco (P.F.) ** 59.25  29.82 19.2 4.51
Long. cono N.S. 66.43 2.65 8.3 . 0.47
Diam. Cono cerrado > 56.64 7.72 7.0 0.23
Peso cono seco i 55,13 11.62 18.2 5.03
Diam. cono abierto ** 42.59 17.01 32.4 1.45

** Diferencia entre sitios altamente significativa
N.S. Diferencia entre sitios no significativa

CARACTERISTICAS DE SEMILLA.

Las caracteristicas de semilla mostraron un patr6n simi-
lar al de las variables de cono ya que su mayor componente de
varianza se debio a sitios. Las variables de ala fueron las
que mayor diferenciacién presentaron. El ancho de ala a ni-
vel de familias con un componente de varianza de 62.4% y al
nivel de sitio fue la longitud de ala con un componente de‘vé

rianza de 10%.



Se realiz6 un anflisis de correlacién del peso de semilla
con el peso de cono seco y la precipitacibén media anual utili-
zando las medias por sitio. No se encontr6 una correlacién
significativa para los dos casos. Se podria explicar este re-
sultado considerando que no se tomo un rango en el que estuvig'
ra rgpresentados los sitios por condiciones extremas de preci-
pitacién. Unicamente el sitio 3 presenta una condicién'liﬁitag

te con 589 mm de precipitacién media anual (Cuadro 4).

Cuadro 4
Caracter{sticas de semilla

Componentes de varianza
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VARIABLE =  .SIG.. . ARB.. . SIT.. . C.V. . D.S.
Longitud semilla‘ N.S. - 37.28 0.96 9.1 0.4
Ancho de semilla N.S. 27.55 1.07 9.4 0.28
Grueso de semilla  N.S. 17.91  1.44  10.4 0.20
Peso semilla o 23.98  6.21  28.4 2.41
Long. ala " 50.90 10.0  11.4 1.6

Ancho ala  ~ ~ ** 62,4 = 6.5 1.0 = 0.70

** Diferencia entre sitios altamente significativa
N.S. Diferencia entre sitios no significativa.
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VARIABLES NO MORFOLOGICAS

Con los valores obtenidos de estas variables se estimé
el nGmero medio de semillas por kilogramo a nivel de sitio
y general (Cuadro 21 y Figura 5). Se cé%culé de la misma
manera el nlmero de conos necesarios para obtener un kilogra
mo de semilla (Cuadro 22 y Figura 6 del anexo), asi como la
relacién de nGmero de semillés abortivas a nfimero de semillas

formadas.

La relacibn de semillas abortivas-semillas formadas es
alta (1:1.7) lo que nos indica que héy problemas en la pro-
duccibn potencial de semilla. Estos problemas pueden deber-
se a factores diversos como plagas o problemas de poliniza-
cibn por lo que para determimar los factores que influyen - -
en la semilla se necesitan estudios que permitan conocer las:

causas de este problema y su posible solucibn.



CUADRO 5

Componente "de varianza

Caracteristicas no morfolbgicas.

40

VARIABLE | SIG. ARB. SIT. C.V. " D.S

No,.  Sem Formadas ‘*f 39.55 12.43 40.35 12.33
No..Sem Abortivas b 39.34 13.13 32.38 16.72
Peso total Sem. C/ala = ** 44.34 11.82 43,59 0.12
Peso total Sem. S/ala ** 44.30 10.00 0.01 

11.50

** Diferencia entre sitios altamente significativa
N.S. Diferencia entre sitios no significativa.



El patrén de variacifén para todas las caracteristicas

analizadas y el andlisis de agrupamiento realizado nos su-

giere 2 niveles de variaci6én interesante que serian el In-

tergrupal e Intragrupal (a nivel de familia).

El estudio o seleccifn a nivel familial es el mias im-
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‘portante y se justifica por los altos componentes de varian

za encontrados para todas las caracteristicas estudiadas in-

cluyendo aquellas denominadas '"no morfolbgicas' como se po- *

dr4 observar en la figura 3 donde se ha graficado el compo-

nente de varianza para sitios y familias de las 15 variables

y se observa en forma clara la diferencia,.
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DISTANCIA EUCLIDIANA
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El algoritmo utilizado para unir los sitios en base a
su distancia euclidiana los agrupa de acuecrdo al dendrogra

ma de la figura 4.
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En el agrupamiento se definen 5 grupos que serian:

Grupo Sitios
A ' 1,4
B 2,5,7,8
c 9,10,11
D 6
E 3

Los resultados del.agrupamiento concuerdan parcialmen-
te con la exposicifn de les sitios. Los grupos C y E estan
claramente definidos bajo este criterio. Donde surgen inte
rrogantes interesantes-es al considerar los grupos A,:B y
D donde sitios que pudiera esperarse pertenecieran a grupos
iguales se ubicaron en diferentes, como seria el caso del 1

y 4 con 2 y 5 que se encuentran en similar exposicién.

La presencia de microclimas debido a factores no toma-
dos en cuenta al caracterizar los sitios parece explicar es-
ta separacibn grupal, pero que sin embargo. la naturaleza de

esta divisifn debera explicarse en estudios posteriores.

Debe quedar claro que los grupos obtenidos no son en
si, una prueba>de que estos difieran geneticamente lo que

supondria una variacién discontinua.
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Considerando lo anterior y apoyandonos en los anéli-
sis de componentes de varianza se plantea la hipotesis de
que los sitios estudiados forman una poBlacién de simila-
res caracteristicas y en la que para su estudio se puede

estratificar en los grupos ya sefialados.

OIBLIOTECA
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
VI.1. Conclusiones

1. La variacién a nivel familial (4rboles individuales)
es el nivel mis importante que se deberi toma en cuenta para
estudios de seleccibn para esta regibn, la cual se define co.

mo una sola poblacibn,

2. Para su estudio la estratificacidn esta dada por los

grupos encontrados A, B, C, D y E.

3. Las caracteristicas de cono mostraron una mayor impor
tancia para diferenciar los sitios ya que fueron las que pre-
sentaron en su mayoria una diferencia significativa entre si-
tios. ' : '

VI.2. Recomendaciones

1, Estudiar la variaci6bn de esta especie para otras re-

giones y compararla con el presente trabajo.

2. Incluir en trabajos posteriores caracteristicas de

hoja.y algunas.de conos no tomadas en este es‘tudio.

3. Estudiar la variacidén en caracteristicas de pléintula,
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4. Para estudios de variacién morfolbgica las variables
Yo a Y9 no se recomiendan por sus altos coeficientes de va-
riacién. Para estudios de produccibén de semillas es necesa-
rio estratificar la unidad de muestreo y aumentar el tamafio

de muestra.

5. E1 peso de conos fresco no debe de incluirse en las

variables a menos que estos se colecten en una misma fecha.

(ESUBLA O AGRICULTUSE
BIBLIOTECA
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Cuadro 6. Peso de cono fresco (gr).

Media General = 22.95

SITIO © MEDIA

, C.V.%
8 27.0 29.2
3 25.5 31.0
6 22,7 40.6
5 25.3 41.6
2 25.2 28.5
7 27.7 29.2
9 21,7 32.0
1 21.0 26.0
4 17.8 38.57

10 19.2 38.8
1 12.5 31,9 ¢

* No se realizd una separacidén de medias por no
colectarse en una misma fecha, la muestra por
sitio.

Cuadro 7. Longitud de cono (cm).

Media General = 5.75

SITIO MEDIA C.v.%

| 8 6.30 A 10.9
| 2 5.96 A 18.8
6 5.85 A 15.1

3 5.84 A 11.9

9 5.82 A 15,1

7 5.79 A 14.7

5 5.70 A 19.3

1 5.62 A 16.1

10 5.60 A 12.2

1 5.42 A 14.3

4 5.37 A 16.2

* Medias con la misma letra no son diferentes
al .05% de probabilidad.




Cuadro 8. Didmetro de cono cerrado (cm).

Media General = 3.32

SITIO MEDIA C.V.%

3.59 A
3.37
3.36
.36
.57
.34
.31
.28
+25
.19
.06
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* Medias con la misma letra no son d1ferentes
al 0.05% de probabilidad.

Cuadro 9. Peso de cono seco (gr).

Media General = 16.05

SITIO .. MEDIA C.V.%
8 20.37 A 23.1
9 17.00 B 31.6
3 16.96 B 24.5
7 16.41 B C 33.6

10 16.28 B C 34.0
2 16.23 B C 30.7
6 16.21 B C 31.2
5 16.10 B C 41.2

1 14,20 B CD 28.0
4 13.24 D 31.2
1 13.01 D 28.2

* Medias con la misma letra no son diferentes
al 0.05% de probabilidad.



Cuadro 10. Diametro de cono abierto (cm).

Media General =

4,48

SITIO MEDIA

cC.vV.%

5.02 A

4.69 B
4.67 B
4,62 BC

4.41 C
4.36 C
4.34
4.16
4.08
3.88

——
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D
DEF
DEFG
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FG
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* Medias con la misma letra no son diferentes

al 0.05% de probabilidad.

Cuadro 11. Nfmero de semillas formadas

Media General = 30.5

SITIO MEDIA - cC.V.%
3 42.40 A 43.9
5 36.64 AB 56.0
2 - 34.14 B 46.8
8 33.33 B 49.8
7 32.50 B 56.7
10 32.22 B 16,6
4 24.50 C 75.0
1 23.43 C 62.9
6 22.85 C 70.9
11 .19.64 CD 14.5
9 16.60 D 84.5

* Medias con 1a misma letra
al 0.05% de probabilidad.

no son diferentes



Cuadro 12. Numero de semillas abortivas

Media General = 51.6

SITIO MEDIA C.v.%
6 66.07A 35.7
10 64 .84AB 36.5
1 62.48ABC 35.7
1 57.47 BCD 42,0
8 55.03 CDE 43.0
9 54.98 CDE 46.7
7 50.50 DE 42.9
5 48.42 E 49.0
2 47.05 | EF 44 1
4 40.31 FG 43.0
3 35.23 G 64.0

* Medias con 1a misma letra no son diferentes
al 0.05% de probabilidad.

Cuadro 13. Peso total de semillas con ala (gr)

Media General = 0.295

SITIO MEDIA Cc.v.%
3 0.394 A 49,2
7 0.368 A ] 56.8
2 0.359 A 51.4
5 0.348 AB 60.8
8 0.342 AB 58.8
10 0.280 BC 61.2
6 0.269 C 63.9
4 0.254 C 77.1
1 0.222 CcD 65.6
11 0.198 CD 60.6

-9 0.162 D 74,7

* Medias con la misma letra no son diferentes
al 0.05% de probabilidad.



Cuadro 14. Peso total de semilla sin ala (gr)

Media General = 0.225

SITIO MEDIA C.V.%
3 0.297 A 31.4
7 0.283 A 58.9
2 0.281 A 52.1
5 0.273 A 63.2
8 0.267 A 65.7
6 0.213 B 65.5

10 0.204 B 61.6
4 . 0.202 B 78.7
1 0.176 B C 67.5

11 0.139 CD 61.0
9 0.119 D 77.2

* Medias con la misma letra no son diferentes
al 0.05% de probabilidad.

Cuadro 15. Longitud de semilla (mm)

Media General = 5.22

SITIO MEDIA c.V.%

.42
.38
.30
.28
.26
.22
.18
.16
.10
<10
.01
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* Medias con la misma letra no son dlferentes
- al 0.05% de probabilidad.



"Cuadro 16. Ancho de semilla (mm)

Media General = 3.03

SITIO MEDIA C.V.3
6 3.16 A 6.4
10 3.08 A 7.7
3 3.06 A 7.3
T 3.06 A 13.0
L9 3.04 A 19.5
- 8 3.02 A 13.5
1N 3.02 A 8.5
4 3.00 A 13.1
5 3.00 A 10.4
2 3.00 A 7.5
1 2.90 A 9.0

* Medias con la misma letra no son diferentes
~al 0.05% de probabilidad.

Cuadro 17. Grueso de semilla (mm)

Media General = 1.97

SITIO MEDIA C.V.%
6 2.07 A 7.8
3 2.00 A 10.3

‘4 1.99 A 12.8
8 1.97 A 14.0
7 1.97 A 15.3
2 1.97 A 8.3
1 1.96 A 8.4
5 1.96 A 12.8
9 1.95 A 19.6

11 1.91 A 8.5

10 1.90 A 8.3

* Medias con 1la misma letra no son d1ferentes
al 0.05% de probabilidad.
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Cuadro 18. Peso de semilla (mg)

Media General = 7.59

SITIO MEDIA C.V.%

7 8.90 A 30.0
6 8.36 AB - 26.0
2 8§.14 AB 27.0
4 7.94 BC 31.0
5 "7.94 . BC 30.0
1 7.92 BC 48.7
3 7.74 BC . 29.9
8 7.36 c 34.1
11 7.06 c 38.2
10 6.10 D 29.9
9 6.10 D 39.9

* Medias con la misma letra no son diferentes
al 0.05% de probabilidad.

Cuadro 19. Longitud de ala (mm)

Media General = 14.5

SITIO MEDIA . C.V.%
10 16.2 A 13.0
11 15.6 AB 12.0
6 15.4 AB 18.8
8 15.2 ABC 17.1
7 14.8 BC 18.0
9 14.6 BC 26.0
3 14.3 CD 13.4
2 13,7 CD 11.7
4 13.5 D 19.8
1 13.4 D 15.7
5 13.1 D 18,3

% Medias con la misma letra no son diferentes
al 0.05% de probabilidad.




Cuadro 20. Ancho de ala (mm)
Media General = 6.40

SITIO MEDIA c.V.%
8 6.72 A 14.2
10 6.72 A 8.6
6 6.66 A 15.2
" 6.64 AB 10.4
5 6.48 ABC 12.4
7 6.34 BC 15.9
3 6.34 BC 10.1
4 6.30 Ch 14.2
2 6.20 CDE 10.6
S 6.18 CDE 20.5
1 5 11.8

.90 E

* Medias con letras iguales no son diferentes
al 0.05% de probabilidad.

Cuadro 21. NGmero de semillas por kilogramo

Media General = 129.870

SITIO MEDIA RANGO

1 126.170 111.940 - 144.536
2 122.626 114,834 - 131.530
3 128.918 119.031 - 140.594
4 125.739. 116.612 - 136.416
5 125.734 116.706 - 136,217
6 119.959 111.344 - 129,081
7 112.250 103,706 - 122.226
8 135.556 124,075 - 140,378
9 163.590 146.477 - 185,231
10 152.096 140.066 - 166,388
11 141,400 125.672 -

161.627
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Cuadro 22. NGmero de conos necesarios para un
kilo de semilla.

Media General = 4.444

SITIO MEDIA "~ RANGO

1 5.681 1.858 - 6.938
2 3.558 3.138 - 4.083
3 3.367 2.941 - 3.927
4 4.950 - 4.115 - 6.155
5 3.663 3.150 - 4.355
6 4.694 3.950 - 5.736
, 7 3.533 3.035 - 4.205
‘ 8 3,745 3.229 - 4.632
{ 9 8.403 ‘ 5.754 -10.933
10 4.900 6.754 - 5.940
11 7.194 5.997 - 8.993
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