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’RESUMEN _
L Las caracterfstlcas morfoléglcas de actculas y conos de Puzu,s

e -5-lwwoega Lindl. de poblaciones naturales fueron analizadas para deter .

_mlnar €l patrbn de variaci()n de la espeme

El trabajo consta de dos estudios. En el primero se colectaron -

o muestras de érboles de pobiaciones que se distribuyen a través del Eje :

: Neovolcanico En el segundo se hizo un transecio altitudinal en Zoquia-
: fpan, Mexico, para determinar si la altura sobre el nivel del mar, Influfa

en el patrQn de variacién de las caracterfsticas analizadas. - .

- El nimero total de &rboles colectados fue de 345, de los cuales .
se analizaron cuantitativamente 29 caracterlsticas de: aclcilas, anato-

" mfa de‘l‘a'_s.: mismas yA"l_os caracteres de los conos.

La variacién encontrada para las caracteristicas de la morfologfa

'f‘foliar de P. hantwegil es discontinua.

Se concluye que P, hartwegii es una especie formada por razas

' “moffol‘(sglcgs geogréaficas y aItimdingles. i
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"La Aabulwua no e’ meuoaa, pahque. mmca S
- eonseguinenos poseen a ciencia supremd.
Tada se hage y acaba en {a. Eternidad”

o Rabu!dlcana.th Tagane

* INTRODUCCION

* ' 'En México, las ‘édnfféz"é's son las éspeciés‘forfés’t'a‘l@g‘ demayor o

f _"_j_'i'rﬁporvancia, ya sea por la'superfide que 'ocupa‘n, aér'vcbmoipdr laex- ©

: "’plotacibn que de ellas se hace En el pai‘s estdn representadas por 10 S
’géneros- Ab.ies, Cumuwa, }urupefwzs, Libocednus, Picea, Pimus, Po-
dacwqw.a, Pseudotsuga, Taxus y Taxodium (Robert, 1979). El gén_e_rof

~ de mayor Importancia tanto bioldgica como econdmica es Pinus .,

: La distribucibn geogréfica de los pinos es muy arﬁplla dentro del
térritorié bnat‘:ional, se locélizan én todos los ‘esmdos éxcebto e‘n:‘Cémp‘e:-.ﬂ.; .
““che, Yucat&n y Tabasco (Shaw, 1909; Standley, 1920-25; Martinez, 1948;

‘Look, 1950; INIF/FAQ, 1967; Eguiluz, 1978). , En cuanto a su dlstribu; |
_ci6n altitudinal se encuentran vegetando desde el nivel del mar como
» :_P;énué cimk,ébaga‘ , hasta el lfmite de la vegetaci6n arborea alrededor de

~ Jos 4000 m como P. hartwegi{ (Little, 1967; Robert, 1979);

Esto nos puede dar una 1dea general acerca de su enorme poten-

clal de variacion y capacidad adaptativa que tiene &l género en diversos

-1
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S _que las especies nativas de pinos tienen una amplla variabilidad morfo-

16gica, por lo que se ha considerado a esta zopa como otro centro de es=

| peciacwn (Mirov, 1967). Esto puede constatarse con el reporte hecho

por Eguiluz én 1982 en el cual se menciona un total de 77 taxa, siendo '
vprobable aumentar Ia lista de especies, vnriedades y formas, ya que
- hasta e! momento ha existido falta de programacion y apoyos en las co-

 lectas que organizan las diferentes instituciones,

Por otra parte, la varlacmn morfolfgica de una especie vegetal -
'esté fntimamente ligada con las condiciones medioambientales que pre-
' _val_ezcan en el ciclo de vida de esa especie, En los animales, la varia-
‘cibn i-ievsus ca’rac_terés ﬁ_o es’tan' evidente como en los vegetales, ya que |
'ell_tm son mdviles buscan su medio (tlenen flexfibilidad de comportainien-
to)i y ﬁor lo tanto tiyenden a ser menbs variables que las plantas, La es- )
trecha relacitn planta-medio ambiente, tambi®&n marca para el vegetal
la .Importante propiedad de poseer la suficiente flexibilidad de desafro- |
110 o normas de reaccibn amplias para existir donde estén ubicados |

(Stebbins, 1950)

L.as variaciones ocurridas en plantas y animales-son aprovechadas

econémicamente por el hombre (Mettler, 1969); en las plantas se explo=

.2

En la Repablica Mexicana y en Centroamérica se hd encontrado | L
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. tan variedades que prodyzcan m&s frutos, que sean més res:stentes al
’, " ataque de p]agas y enfermedades, etc,, en los animales ge aprovechan

" las variedades_ 0 razas,‘que produzcan'més carne, Ieche, grasa, etc. . -

El estudio de la variaclbn en vegetales' se hace abordando las dife
rencias morfolégicas. las cuales comprenden componentes estructura- S

les que pueden ser fécilmente medidos, definidos y clasificados. E

| ":ijE‘r'woS L
En el presente trahajn se analiza la variaciéﬁ morfoléglca de B
Pmua hwmnegu con los siguientes puntos: |
1. Conocer los patrones de variacion-en las ca:arctérfsticas'dé’f
: é.'cfcula's y cdnos de diferentes poblaciones de este pirnor, qué .»
‘sedistribuye a través del Eje Neovolcdnico del paralelo 19° |
: Latitud Norte,
2, Determinar si la éitura sobre el nivel del mar influye en los
caracteres esmdlados. , |
3. Determirar si los‘ patrones de variacién son continuos o discon |
tinuos, | | | | |

4 C’ontrihuir aun nejoz conocimiento taxonOmico de esta espe~ :

: cie.
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| La variacxén en forma de dlferencias individuales existe en todas B
"las poblacic)nes de organismos, ademﬁs de ser uno de los prlncipales
8 factores en la evolucion orgénica, Los cambios evolutivos pueden ocu-
"'rrlr por la utilizacién de variacion existente y sin la introducci&n de al- _7

gﬁn nuevo factor hereditario, pxmpson, 1955)

En los drboles se reconoci6 desde hace mds de 200 afios la varia~
‘cién-geogr&fica de las egpecles en cuanto a su tasa de crecimiento, for-
ma, adaptacion a las condiciones medicambientales y resistencia a enfer

medades y plagas (Frankel y Bennet, 1970; Langlet, 1971).

FCRONOLOGIA SOBRE ALGUNOS ESTUDIOS DE VARIACION EN ESPE-
" CIES EXTRANJERAS DEL GENERO PINUS -

| "1745-1967 Pinus sylvestris s una especie de las que :o_cupan” |
| mayor extensién geogréifica en Europa, y tambien'unqde
los més estudiados en cuanto a su variaci6n; la investi-
‘ garcvivén en esta especie se inicid desdev1v745; ahora se co-
nocen las diferencias genéticas de: crecimiento en ayltnra,
| color del follaje, contenido de materia seca de las plan-

tas de semillero, forma del tallo, hibito de enraizamien-

-4 -




e él_:ectoé, fe’xtﬂidéd‘y tiempd de ubicacitn de las yemas
| f(x."angler, 1959, 1971; Troeger 1960; Wrighc ctal, 1957,
i E 1963 1966, 1967) el patrén prmcxpal de variacién para |

oo a mayorra de los caracteres es clinal. Una de las uti- o
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‘to, tiempo de: los brotes, resistencia al ataque de los'fn- = =

lldades econbmicas que se 1e ha dado a este conocimiento. o

es la explotaci(m de pinoq silvestres de Espaﬂa, en culti- =

B ‘f-"vos de ﬁrholes de Navidad los cuales permanecen verdes

durante todo el afo (Wright et al 1966).

': ‘_ ';;_19_64"_ P pandezsa var, pond?)méa. y P, ponderoda van. Acopcw.a/zwn,'

vanallzados en caracteres de plantulas. asf como variables SR

i i c!im&ticas mostraron. patrones de variacién genetica dis-
_ - w-'contfnuos (Weﬂs, 1964)
1966 - quull]ace (1966) en un estudio intensivo de variaclbn feno- i

cfpica y genotfpica de plantas provenientes de semillas de

P ettiottii , determind gradlentes definidos débllmen= - .

““te o con pronunciadas fluctuaciones con tendencias clinales. "
1966 B .Kang realiza estudios compafativdg entre P. /ta_eda g P J
e e '."1,e}'wuna ; reportando que  P. taeda  es mucho mas
: variable (en dlferencias entre drboles) que p, Amoam R

‘ siendo m variacién entre parcelas mucho menor.

5.
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19681969

La variacibn fenotfplca de rodales naturales y la varia- o

cibn genotrpica en poblaciones de pléntulas de P, canibaea .

i var, bahamensis y p;mw ge investigb en 1967 por -
: Nickles; los resultados incluyen descripciones detalladas |

B en la diversidad entre y en las poblaciones muest_réadas. |

o P, avio'bus es una de 1as especies de ampha distribu~ - - |
cion geogréﬁca en el Continente Americano, en La que se

‘ha' encontrado variacion geografica (Genys, 1968; F_owle .

e y Heimburger 1969).

1982

1w

~ Eguiluz en 1982, report6 que P. tecunumanii : de Guate-
" ‘mala es una especie muy variable; el 'patrdn de variaciOn .
que se encontré en el andlisis de acl‘culas, conos y semi- L

o llas es ecotfpico

d En este afio se reportaron descripclones botdnicas y da-"

tos de distribucion de 7 especies de pinds de Honduras; en

tre esas especies se reporta P. hantiegld (Styles y :
‘Hughes, 1983), | Fas
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ESTUDIOS DE VARIACION EN 7

PINOS MERICANOS '

El lnstituto Nacional de Investigaciones Forestales, en 1960 dis- ‘

tribuyb entre los asistentes al Seminario de Estudios de Conrferas Lati-

noamericanas semil]as de P. pa,w:a procedentes de dos regiones del

pars: P_uebla y Veracruz. Las semillas sembradas en Argenrma, proce-
; d«_eﬁt‘é_sb.de'vera‘cruz'demostra'ron tener mejor crecimiento que las de Pue

bla (Barret, 197 2).

Little en 1962, propone una clave de identificacién para el género |
Pinus,

Debazac (1964), reporta el compormmlento de crecimiento que tu-
| vleron 10 especies de pinos mexicanos, a las condiciones ecmbgicas de .
Francia. De 10 especies que germinamn de semil]as en 1961, sblo P
wda y P. hantwegdd sobrevivieron a los inviernos del N, E. de
Francié.- Estas dos especies sembradas en ese pafs en el Sur, junto coh
P michoacana, F. oaéa/zpa, P.. montezumae, P, patula y P. pseudos-
Wb“é también snbrevivierqn.
En 197 2, Bari-et ananza la variaci6n de los éaracteres de-acfculas.
conos y semillas de P, patula en 110 fndividuos procedentes de 16 loca-

" lidades de México,. Repdrta que para esta especie gran parte de la varia~

-7
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cibn‘de los cdnos se debib a diferencias entre procedencias. "'La?varia-

- ci6n observada en los caracteres de la semilia se debm principalmentc a ..

',,diferencxas dem:ro y entre mdividuos. hn general Ios caracteres obtu- '

vieron valores extremos en el centro-norte del 4réa natural por un lado S

y en el sur por el otro, Algunos caracteres exhibieron variacién clinal o
-de Norte a Sur o de centro a Nortey a Sur. La gran mayoria observ_ﬁ
eb el centrO*Norte discontihuidad de variaclién sin gradiehtes definidos
y uniformidad en el Sur., Hubo caracteres que observaron variacidn dis-_:»" :

continua a lo largo de toda el érea natural de 1a especie,

Wood 'reporta (1972) los patrones de variacion de 7 carabtereé de i
lag hojas, y los aspectos précticos de dichos patrones, de 12 especies .

de p_inos mexicanos plantados en 1965 en Chati, Zambia.

| Berinejo (1980) hizo el én_élisis cua‘nt'itétlvo de 10‘caractefféticas N
de hojas y conos en  Pinus ‘bAeudat»f)wbuA‘ uafc :oamc'ana Mtz,, en- 1 ."
: éontrandb que la variaci6n fenotfpica es afectada en maydr proporcitn N
entre drboles dentro de localidades, siendo_rﬁenor entre loéalidades.
Reporta que la caracterfstica que es muy’variable en tadas las .locali‘-

. dades es la longitud de la vaina. y la de menor variacitn es el naméro de B
- hojas, La (nica caracterfstica que se mantuvo constante fue la lqcaii- o

* zacion de los canales resin'fferos,i cuya. posicion es media; -
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VARIACION MORFOLOGICA EN vxzm Immeau

| Pmu.s halutweau ha présentado problemas en ' cuanto a‘su Ibica- b
clon Taxondmica. Primero, fue descrita én 1839 por Lindley, quien la ST
. jerarquizé como especie, pero enun estudio posterior realizado por
.,'_"Engelmann en 1880 lo incluye como variedad de P mawf"-zumaﬂ e
Shaw (1909), también lo consxdera como variedad de dncha especie. Sin ‘
embargo, Standiey en 1920 le restituye 8U categorfa especrfica Roberc 5
'-‘son (1931), también lo considera como especie, pero c:ene dudas en cuan,-w: ,‘7 oy
toa las afinidades que existen entre P. audis y P, hartweaid , y no sabe,
si P "“d@ es una entidad especifica completamente aparte, o stesuna
variedad de P. hafriwegbi.- Martrnei (1948), considera que extsten ca~ o
. 4..racterfsticas morfolégicas lo suﬁcientemente variables, como para con;-”-_" :

siderar a ambos como especles aparte.

Caballero (1967), en un estudio comparativo entre P, ltudu y
- P, hantwegii , estimé 17 caracterrsticas morfolégicas para cada espe- '
cle, resultando 14 de ellas slgniﬁcativamente variables, para conslde~

- rara ambos taxa como especies geparadas,

Ambos criterios (el de Martinez y el de Caballero), dejan sin lu- o
gara dudas 1a restitycidn jerdrquica a esta especie, sin embargo, Mar-'

tinez no menciona la cantidad de 1ndividuos que utiliz6 al analizar las

muestras en las cuales se apoy6 para hacer su estudio, Por otra parte, -
‘ g | , _ ‘
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Caballero anahza muestras de 120 arboles colectados en 6 éreas geo~
o f?gr&ﬁcas diferentes, siendo 60 individuos para hm,uuegu: ' y 60
vpara P. fwd,a apoyando sus conclusiones con métodos estadi’sticos y
-aﬂrmando que ... P, rquw y P, haf(,auggu son dos especles diferen-
B l: f_ '. tes con gran variacmn ecotfpica ... Esta confusion también ha existi- o
- do en otras plantas de esteY otros generos dehido por un lado a Ia gran | _»
o var!acmn y ¥ por otra parte a que antes no se consideraba hacer amplios -’
muestreos , de la distribucion geogrdnca de la especle que se describfa,
y solo se tomaban unos cuantos ejemplares, para hacer su descripcic_m

' gistemiitica,

La variacion discontinua se ha aprovechado para construir siste—

J ‘mas de clasificaclén. La distlnta di stribucidn de los organismos con

y variacién discontlnua, ha producldo agrupamientos de diversas magnitw

| des siendo los mds pequefios los que corresponden al nivel de espgcie
‘(Dobzhansky, 1970). ‘Una especie ﬁaxonbmica estd compuesta de vafias
unidades ecolégicas (Daubenmire; 1979); otro aspecto que se debe tbmar :
en é@enta~al clasificar a ima espé‘ciu, €8 que su posicion jerdrqﬁlca debe -
‘retlejar la totalidad de similitudes y diferénéias con otros taxa, ¥ debe |
de tener en Cuenta un fuhaamento evromtivo (Crbn'q&lsf, 1969). En la |
claslﬂuacion de 105 pinos Shaw fue el primero en usar caracteres evolu-

_tivos, sin embargo en el caso de los pinos mexicanos, la dificultact para

--10 -
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5?_‘: clasificarlos adecuadamente es causada poz la amplla capacidad de en~. |

’f'?trecruzamiento Interespecfﬁco (Mirov, 1967). Otro aspecto xmportante "
' es que en cuanto a los pinos mexicanos es diffcil aplicar el concepto mul |
| tidimensional de especie, establecido por Mayr (1940): "las especies

‘biologicas son grupos de poblaciones naturales que se entrecruzan 0 pue-

‘ "den cruzarse y se hallan alsladas de las de otros grupos en'lo que toca a L

8u reproducc16n El cardcter lmportante de la especie bioldgica es el
aislamienm reproductivo, é&sta es la primera dlﬁcultad para aplicar es-
_te concepto a los taxa mexicanos, ya que frecuentemente se‘encuent;an
hfbridos en la naturaleza. Incluso P, hantwegis y P. rudis forman‘ '

hibridos naturales (Hernandez, 1967).

: Simpsdn (1951) prbpdso el siguiente concepto evolufiiro’ de especié", ‘

: "Una especie evolutlva es un linaje (una secuencla ancestro descendlente i

de poblaciones) evolucionando. separadamente de otras y con su propia
~ funci6n unitaria evolutiva y tendencia”. Este concepto de linaje de las
~ especies enfatiza la continuidad reproductiva a través del tiempo,

* (Eldredge, N.; y Cracraft, J. 1980).

Este 'ﬁlt_tmo concepto es el que mis encaja dentro del género, 'ade* -
mas pafa eswb_lecer los Ifmites especificos dentro de lds‘pinos es nece-

sario, recurrir a la Taxonomia O»rtodoxa y a la Taxonomia Experlmental ‘

0 Blosistemadca. (Mirov, 1967).
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o ” [MPORTANCIA DE LA BIOSISTEMATICA PARA EL ESTUDIO Y ESTA-
BL.EC[MIENTO DE ESPFCIES EN EL GENERO P.Cnu&

La ménera mﬁs eficaz de establecer laé afinidades filéticas‘ de un .
| _:lca‘xc»n és‘emi)l'eando la Biosistematica, la cual se apoya enla Ecologfé_, _’
*Genética, Citologfa, Morfologfa, Fisiologfa y Fitogeograﬂ'a Las éﬁni- o
:dades ﬂleticas entre los organismos ge establecen con el estudio de la . :
vfilogenia, es decir. mediante el estudio del registro fosil; sin embargo, .

. en los plnos la identlﬂcacibn de los fOBiles es muy diffcil, por lo que se :s

recurre al estudio de organismos vivoa

La Biosiétenﬂtica tiene como 6bjet1vos'
1 Reconocer y circunscrlbir unidades biéticas
.2.. D.acubrir los mecanismos y procesos que en las plantas diri- |
gen BU evoluciOn e 1nﬂuenctan sus patrones de variacibn lntgr _‘
e intraespecfflcos y producen st especiacion. | | .
| 3 Clasxﬁcar esas unidades objetivamente como taxa en diferentes

Ordenes de magnitud.

' 'Segﬁn Lavw)rénce (1956), un vmuestr:e_zo blosistematico _debelinclulr: .
- . .8, Muestreo del taxon y estudio citoldgico de sus poblactfonés. =
~ b Ea.tudios. de compatibilidad genética de las poblaciones, el vi-

‘goryla fertilidad de sus hrbridbs resultantes en la determina-

-12 -
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clbn de presencia o ausencia de barreras genéticas. «

, 'ﬂ’g.i‘.i . Estudios de homologfas de Cromosomas en los thndos en la

meiosls |
o Integrac_mn de todds}’lo,s datos obt_enid@s con los qt.xé a6 obtenggn 7‘ _ |
| de ia _mOrfdlogfa conipératlva y_distri'buc'ibn gquréﬂca.‘. |
e. Sujecion de'ios.indixiiduog o poblaciones asf estudiédos a uncri- S

;‘Vterio_ de ‘un sistema rdé clasificacion en unidédeé,bldsisvtematfi,ca‘é‘.  '

_,‘L'as;gategbrfasibiosisgema;icas‘que se proponen éon: |
: ""';‘:'VCbmp#rlum d coenoespecies, comﬁafable a género
) * Ecoespecies, término equivalente a especie, la cual abarca .Lmo
o 'mAS ecotlpos. . |
* Ecotipo, se compara con la unidad taxonbmica correspondlente
a subespecle, en algunos casos, en otros puede equivaler a varle-v - :

dad geogréflca. raza fisiolOgica y raza ecolOgica. »




AR R R AR o AR RO K KO OR Ok KRR KA R A AR

* ANALISIS DE LOS PATRONES DE VARIACION =

Cuatro mé:tbdos'se déén para el eécudlode la variacion ‘de_'lasf;j:i".:_' i-._f ST
| "pxantas superiores (Stebbins, 1950): | o

1. Analisis de procedencias. = Se estudian los diferences tipos ge- ’

| néticos de planta‘s en hébi'cats’ uniformes Es eliminado el oonjunto de
diferencias medioambientales y los genotipos de diferentes’ indlvlduos, -

~ variedades y especies, pueden ser comparados directa mente.

2. Andlisis de prbgenie-. La semilla de un grupo representativo e

de individuos de una pobladibn natural se refne y planta bajo condiciones
uniformes. Esto provee el grado de homocigosidad o heterocigosidad de
las plantas en cuestion, y aﬁ‘n.mas-d.e la cantidad de variacion, la éual

. @uede producirse por. segrégar;ién y Vrecombin‘acmn sin la 6curreﬁ¢£a de

‘nuevas mutaciones.

3. Analisis de las dlferencias de Ias especies y barreras especr-

~ ficas para evitar el intercambio genético S analiza la hibridacibn ar- -

tificial acompafiada por minuciosos estudios citologicos y genéticos de o -

los thrldos de la Fj ydesu progenie',‘ sl se produjo.

4, Examen morfolggico del hrbrido seguido del examen clto g_i_

Y genético




IMPORTANCIA DEL ANALISIS DE PROCEDENCIAS

= ,"_certstlcas morfolOgicas y ﬁsiolbgicas que aparecen entre las poblaciones o

I**#***&*****************i******#*'k***#*#***'Mi*****#*t*************‘_ el -

Mucha de la informacién sobre las diferencias genéticas en carac- . -

‘ ‘ de una determinada especie vegetal la ha proporcionado los estudios de -

= procedenclas. -

El término procedencia, es el que se aplica a una poblacibn de una _:, " i

] especie que se distribuye en un ampno rango geografxco

"Estos estudios permiten conocer los componentes genético y‘am-'
: 3; blental de la vanacibn genotipica asociada con e1 origen geogréﬂco. La
variaclén geografica es comfin y muy importante en las especies foresta-v o
:les, su conoclmlenco permite determinar comparativamente la adapm- -

o cibn, creclmiento y productividad de una especie

' ’Loa ijettVOs que perslgue la mvestigacloﬂ de procedenélés sbn:r
L Distinguir las diferencias genéticas significativas en Ios carac-
teres que se eligen en el esmdio 7
' 2 Determinar el efecto de €808 caracteres en diferentes condlcio-
. nes ecolbgicas y evaluar las interacciones de los mdivlduos y el
" medio amblente. |

-3 Agrupar a las procedencias en orden de adaptabllidad y produc- '

tividad.




Bl ensayo de procedencias es un complemento muy importame en
los estudios de variacidm, ya que se puede establecer si la eapecie en o

lcuestién presenta variacmn cont{nua o discontinua.

| "HPOS,DE_,VARIAQON i

},,,.irreveraibles. Se producen por mutaciones o recomblnacibn.

B VARiAC;ON ONTOGENETICA. Este tipo devariacian eslaque
;producev el medio ambiénte, ﬁo se hereda‘. Las variaciones ontogenéti -
- cas muestran el grado de plasticidad fenotfpica a diferentes éondicloneé

medloambiénwles. La cons_ﬂtuclbh genétlcé de la planpa va a dar c:.c‘rﬁo

. resultado cambios muy Iigeros 0 muy marcados.

VARIACION INDIVIDUAL La variacion dentro de los individuos. de,

- una poblacién puede ser contl’nua oclinal y. discontrnua o ecotlpica.

L.a variacion clinal obedece a una gradacion de los caracteresvme-“ “
~ dibles, esto es lo que cualquier cardcter dado puede tener valores entre.
" dos extremos y se dice que el caricter en cuestién €S un cline. para la ‘

~pob1aci6n que se estudla.

La variacién discontfnua es la que se presenta con cambios bruscos -

en la poblaci6én de una especie a otra poblacion de la misma, formando |

: 'I‘Q*****#t#*********#************************** ****************#****-, ‘

VARIAC[ON GENET ICA Son los caracteres que se heredan y son ‘}
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; ‘e’n;@nces esas poblacidnés ecotipos (Langlet, 1971; Stebbins, 1950) -

* CONCLUSIONES GENERALES SOBRE LOS ESTULLOS DE VARIAGION
'REALIZADOS EN PLANTAS SUPERIORES

‘Los estudios de las variaciones en las especies hechos en los Gl- |
'::,.'t.i_'r‘ﬁéa 70 a.ﬂés" ha'n.dejado est#s conclusiones generales y sus corolérios
- (Ffankel y Bennett, 1970): | ’

o 1. Los leérsos arhb!gnpes a través del rango geografico ‘en' el o B

~ que ge desarrollen l.as‘ especles conducen a encontrar varia- ‘
cionés genéticas, Las especies ampliamenté distribuldas
son mis variables que las especies restringidas.
2. Los patrones de variaci6n inherentes son patrones de Qaria» :
clon medioambiental. Las discontinuidades en patrones de
- variacién estan reiacionados a los cémbios bruscos en lé dis- v
_tribuci6n de las especies o a los camblos en los factores medio
amblén_tales. | v
3. La's,razavs 0 ecotipos de una especie crecen en diferentes re-
glones climaticas y pueden diferir en las adaptaciones 'inhereg ’

tes a los factores medioambientales.

4. Las especies éimpatrlcas pueden ser similares, pero no'idén-‘v

ticas en adaptaciones inherentes al medloambieme.

- 17 -
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' 5 Dos 0 més pruebas de fuentes de semilla serén necesitadas para
determmar una Optlma fuente. )
6 Los estudios de fuentes de semilla de especies nativas sin dis- L
‘turbios por el hombre, generalmente demuestran que la fuente
| de'semillas local est8 mejor adaptada, pero no necesariamenté
'es la més productiva. | ' |
7‘.E‘L,a fuente local de semilla es la menos confiable si se desconoce" |
i .igu,;variacion,, para el esmbl_ecimlento. de plantaclones se usaran L
y L fuén‘tes de ééxnlllé 'qu_e seah conbcidas y que se desargollen en
" medio a)rhbiéntes parecidos al de la plantacion.
8. I};‘uerrr.es lntéracciones genotipo- medioambiente pueden ser espe-
| 3 vradas en todos los estudios de fuentes de semilla.
. 9. En la muestra obtenida de especles que tienen largos ciclos. de
vida, o que presentan dislurbios ocasionados por el hombre o .. :
w cjue crecen en cultivos, no podra predeclrse ‘la variacién,
10, Lé exploracion dé la variabilidad no debera ser confinada a ca- .
talogar a 'Ias especies forestales. "
| 11, Los caminos de la exploraci6n obviamente debefan seguir ma-
s yores gradlente‘s medioambientales los cuales deberén ser‘enteg
o dido.'s antes que comignce la exploracion,
-, 12. La exploracion debe buscarse en los m&rgenes de dlstrlbuclbn

de la especie

ISR




-v%*%#_*f%;%***'****f*'*t*#****‘******m*****%************#**.*#****ir*‘*:fu:#} o
CARACTERISTICAS DE DIAGNOS'I ICO EN
EL GENBRO Pinus

1 Caracterea tomados por Shaw @909)

Como ya se mencioaé anteriormente, este autor fue el primcro en e

& -tbmar en _cuenta los caracteres evolutivos, considerando lo slgulente:

CARACTERES PRIMIT IVOS. Cono si métrxco, de tejidos suavcs
| ‘semﬂla con comporta mlento indehiscente o dehlscentc sin ala. (aubgé~
' nero. Haploxylnn) »
' CARACTERES AVANZADOS. Cono asimétrico, de tejidos duros,
" que cuando madura permanece cerrado y retarda su apertura (serotinos);

semillas con elaboradas formas de dispersion. (Subgénero Diploxquh)‘; e

2. Caracteres tomados por Duffield (1952)

Eate autor propone arreglos a Ia subsecclon Pinascer de Shaw ba-;" '
; séridose en estudios de hibridacion, | v
| 3. Gaussen en 1960 propone usar para la clasificacion de los
E plnos la posici(m de los canales resinfferos, el tamaiio de los granos de '

" vpolen. entre otros (Mirov, 1967)

4. Caracteres tomados por Martinez,
| 'Den' tro de la ciasificaclbn de los pinos mexichnbs,v Martl’nez (19’;48);.

'qdnsidera Importante la-macromorfologfa de las hojas y conos, la presen-

cia o ausencla de alas en la semilla, caducidad o persistencia de lag -
| 19 - |
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. "'irvainas en las acfculas, etc. ; y tamblén seﬁala t:omar en cuen*a Ias es- L

) ‘*jftructuras anatomlcas microscbpicas de las hojas._

S. Crxtchﬂeld y Little (1966)," prOponen una clamﬁcaclén divldien :
do al género en3d subgéneros, tomando en cuenta al 1gua1 que Shaw ca-‘ ‘

" racter{sticas de suavidad y dureza de los tejidos. De esos 3 subgénerqs. ;..' -

-2 corresponden a los plnos suaves y 1os pinos dt.irps forman el otro,

L.os pinos mexicanos muestran gran variabihdad en sus estructu-
| raé. Las caracterfsticas que se toman en cuenca en su clasiﬁcaclbn, ,
, (seg&n Luﬂe, 1962), son:

~a. Namero de acfculas por fascfcu'lo. En los pinos suaves (Haplo-

xylon), el nﬁmero de ac[culas es de 5 y en los. pinos cle madera.dura
. (Dyploxylon) es de 2 a8, Los pinos del pafs varfan en-un amplio rango -
‘de 1 a B aclculas.

‘b. Longitud d_é las acfcula‘s;r Este carlcter es'_muy' Var’iable; en'.
- el grupo de los pinos kpifionero's o Cembroides, se ’encuentran las acicu~
las mas cortas. P. cenbroides presenta acfculas con longltﬁdesrvd”e'v |
2 a 7 cm; estos pinos son ‘caa‘rac‘texi'rstlcos de ionaé aridas. El zjé'ﬁgd .
" ‘de_z variacion dé,este grupo ha‘quedado de2a 10 cm. N
Las acfculas més grandes dentro del génerb lag préséntﬁ‘ Pi-
nus méchancané, la longitud osclla de 25 a 45 cm; esta especie se

encuentra en ¢limas subtroplcales y de 1.800 a 2 400 m. 8, n, m,

'7:20 "
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) _c.}:COn_os‘. De_ncm de la clasificacion de Littler(lt);éz). este cg:&iéfé'ri T

k - ;‘iené]shma' importancia especifica, ya que se en';:iyxentra._1 dfec;adb en fér-l,
E ma mfnima por el medio arhbienfe; La ldngitud del coro se correlaclona
~ con'laaltitud o el clima, es decir, los conos més largos se encuentran en
las altitudes mis bajéé o cdlidas, Los conos mis grandee; se ‘presen'tan en
P, tamEMfM' con un rango de 27 a 45cmy los mas co‘rfb.s en P. he

wenad de 2a 4cm.
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’ DESCRIPCION BOT ANICA DE
Pénus hopwegdl |

Segﬂn Martfnez (1948) y. Eguiluz (1978), se caracteriza por ser
: ,vesta especie, con arboles de 15a 30 m 8 mas de alrura, con corteza
" agriecada de color pardo rojiza, con ramas extendxdas y colocadas irre '
,' g_ularmente, ramillas mpy aspezjas, de color moreno rojizo o algo ‘gr,is;l_"j‘ -
A _créas‘,‘:con las‘baées‘.de lgs bréét_eas la:gaS'y fuerfes, a veces agudas y
- sénehtes cort}o en P. montezumae . 'El nomero de aciculas por fé‘scf‘culo
esenla forma tfpicé de 3, en otros es de 3 y 4, y en otros se observad
; de 4 as, aunque tamblén puede haber un nﬁmero constante de 5. La lon , : ,‘ |
h gitud de las acl‘culas es de 8a 16 cm; el color es verde claro, mediema~ : S
mente ¢ grqesas, algo tesas cgrinadas, pero, cuando se encuentran 5
'vaéfc‘ulas pbr fasc{cﬁlo, la forma es trianéul,gr. En loé bordes tivenen
dientecillbs.y tienen estomas en las tres caras. Los cortes transvérag_
les de las acfculas, presentan-canales resinfferos en posici6n media,'-j_
aunque a-"veces haya uno o dos internos; el nimero de &stos es de 2a

doce, ‘habien'do un promedio de 6.

Conog. - Son largémentd ovoldes, acuminados, ;lige’ramente» obif-
_ cuos y ocasionalmente encorvados, extendidos o algo reflejados; de 8

-a 10 cm de largo, pero puede varlar de 7 a 14, El color es rojizo muy

,obscuro, casi negros, ersistentea casi sésiles, pocas veces con pe- L

e22-
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Td&nculos de 10 mm, presentados normalmente por pares, pero a veces

rrres, _cuatro ) cmco Al desprenderse el cono suele quedar el pedﬁnculo.'

._:en la ramﬂla con algunas escamas basales Los conos se abren en di~ o L ;

it ciemhre y agrupados cuentan un promedio de 7. 594 por m3

Semillas - Son de colox negro, pequefias de 5 a 7 mm; con ala ca- : " |

K fé obscuro de 15 mm de 1argo por 5 de ancho ‘con ganchos basales, En B " o

‘un kilo se encuentra un nﬂmero promedio de 53 066 Los nmPnrQS m33~(].;_'

' ?>culinos y los fememnos se forman dc marzo a abril,

msmmuc:om GEOGRAFICA

" Se encuentra en los picos y montafias més altas del pafs, siendo més

% ;‘frecuente en la Sierra Nevada. Por, el Sureste se adentra en las montafias -

.T'»:‘de Guatemala, C.A, Se ubica en los paralelos 16° 20' a 25° 03' Lautud N

i y meridianos 92°20" & 108° 55' de Longitud Oeste,

Los estados que abarca son: Collma, Chtapas, D.F., szalgo, }a- S

""'Hsco México, Michoacan, Morelos, Nuevo Leén, Oaxaca, Puebla,; lax- e

- wla y Veracruz.

‘ ECOLOCIA

Es una especie ttpica de zonas templadas del pafs I‘bfrﬁa masa"é‘ - f .

' 'puras de varias decenas de km2 . especlalmente en los volcanes del cen-

tro, donde ya no pzosperan otras especies de Puuus .

- 23 -
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En el Cerro del ?otosf N L tamblen forma rodales uniespec[ﬁ el

: cos desde los 3 000 a los 3 600 m. . n m donde se empieza a asociar oy : §

rcon Px.nuA cu&umaia

E‘n el cen;ro del pais, se asocia con P, »wdu P, mantezwme, :
’P ajaaahwt,te var, ‘veltehid; P. maudoa&obua, “en las partes mis
| bajas. pero con Ablu lce,&.gwda y Aemus wum.ﬁobca vagi siempre 93
: 1 _‘encuemran mezclados. ‘ ‘ ) . :
' Probaplemen:e sea la especie que alcanza menores incrementos
’en nueatros bosques, debido alas zonas frtas en las que habita, ‘aunque

los suelos tengan buena cahdad

| Los suelos de 105 volcanes de Colima ¥ Jalisco. son arenas miga- o

R _jbsas, proﬁmdos. pobres en Ca K Mn y P, pero, rtcos en Mg con pH' |

de 6 1 a 6 9 En Zoquiapan son areno limosos. profundos. con’ pH de
7_5.‘ S_a 6 8y capas de M. 0. variables_ de 10a 15-‘_c‘m de espesor. ‘Sus

» ‘ppm de ,\elemenbtos arsiz:ﬁilab_les’en' elk horiionte 01 (AQO) son; Pde 1.3 a )
5.3 Kde 5528 819; Ca de 3770 5330 y de Mg de 95‘a 166. Los sue- |

-~ los de La Malinche y El Ajusco también son de texmra migajén arenosos,

‘profundos, con pH de 5.8a 6.5 y ricos en M. O medios en N, K y Ca,. '

" pero mas 0 menos bajc)s en P.
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CLIMA

: “..Templado con precipitacion variable de 800 a 1 500 mm, pero, los :
méjores rodales se encuentran en 1000 a 1 200 mm anuales. Se reparte : e
»déjm_ﬂo a septiembre, slendo'juknio y julio los meses mds lluviosos y . et

marzo el mas seco.

 La te'mpératuré media del afea'répo;r&adé es de 12°C con é_xfte-
‘mas maximas de 38°C y minimas de -20°C en los volcanes. ‘Lo,s ‘meses_‘* e
més cdlidos son los de mayo y los mas frios son lo‘s de invierno. Con
frecuencia llega a nevar hasta cinco veces por aﬁo registréndose csrca '

de 115 heladas por invierno.
 IMPORTANCIA ECONOMICA
La utilizaclbn primordial de la madera de esta’ especie es para ce- i
ilulosa, papel pulpa Yy pasta mecénica, debido 2 1a ublcacion de las in-.

: d'ustriés de este tipo. Tamblén se utiliza en aserrio, chapa triplay y

tableros de particulas.

Otros usos son: durmientes, postes para cercas, pllotes, trozos
para combustible y carbén,

Se recomienda para plantaciones comerciales y como ornamental

. 25-
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 MATERIALES Y METODOS

| Trabajo de campo
La colecta del material botanico se Hevé a cabo en 9 localidades
’del Eje Neovolcanico, en el mes de mayo de 1983. Todas las localida-
'vdes se muestrearon enla cota de los 3 400 msnm. AdemAS en Zoquia- -

pan, Mexico, se hizo un transeto altitudinal de los 3 000 a los 3 900

~‘msnm, por lo que en esta localidad se obmvieron 10 sitios de muestreo.
La coleccion se hizo muestreando arboles con apariencia sana.

~En el muestreo de.. Eje Neovolcanico, la colecta de material se hi }
20 procurando que entre cada arbol colectado hublera una dlstancia de
100 m aproximadamente. El nimero de 4rboles colectado en cada re-
glon se muestra en el Cuadro 1.
Para el transecto altitudinal, en cada sitlo se colectaron 15 arbb- .
" les cada 100 m (Cuadro 2). EERE
La situacion de las localidades se muestra en el Mapa 1.

La obtencion de las ramas se hizo con garrocha de extensiones
con gancho terminal para cortar las muestras; estas tltimas se obtuvie-

ron de la copa en exposicion Oeste; el material cortado constaba de ra-
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'CUADRO 1. | ESTUDIO DEL EJE NEOVOLCANICO

' ""f'liocal:idé'df o © LatmdN  Longiud O .;"“’ A

s 1 PicodeOrizaba Ver, 9eist e o
- 2 Cofre de Perote, Ver, | - 19° 970 -; R 29
3 La Malinche, Pue, “Tlax. 19° 14 —’ 98 - 21 )
4 zoquispen, Me.  19°20°  98°s .0
o SSan Juan Tetla, Pue. | . 19°  :;"7'1‘ - oge 20' 7 20

7. Ajuseo, DF. 0 19°25'  99°10' 20
8. Nevado de Toluca, Mex. - 19°10'  99°30°' 2
9. Nevado de Collma, Col. . 19° = '104‘:.;_,‘ RS TR

© *N.A - Nomero de érboles colecdo en can localldad.




_CUADRO 2. TRANSECTO ALTITUDINAL ©

. ZOQUIAPAN, MEX.

NGmero..

;Si'tiosﬁ(x'fn) S - ' de Arboles

3100
3200
3300
3400
. 3500 ,‘
w0
3700 L
. 3800
. 3900

s
s
Letgg

15




e

neT e e o* 108° 1060 1040 W ieee 98° - 96® o %a® 9t 900 ee® . a

32

309

jo ‘ " ‘ ; . . T 269}

249

o
220 . i :‘-‘ . 22°
2P B
--------  Limitgs aproximodon de distri- - A, Ly e
‘ buclo’n ds Pinus harfwagil. ) <7 X J': "3?{ 1
‘ LOCALIDADES COLEGTADAS ' "di» BC:’ .;' 4“1&7‘{&7:
: 1' - 1. Pico de ofhcbo' Ver. . < ' ‘o:»~ni.’
] 2. .- Cotra de Perate, Var. - s Rl TP
3. —. La Malinche, Pue.Tlox, . o] S b U
4. .. Zoquicpan, Mér. . P : ‘
5. .. San Juan Tetla, Pua, o
16944 6. — Ajusco, D.F. . ,O R
k 7. — Tlomacas, Mex. o .
8, .- Nevado de Toluta , Méx,
9. .. deo da Collmo,Col
o “"+--~T T L

n4° it ‘110® 108°° 106 . 1049 02 100* 989
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: millas, fascfculos y en aigunos casos conos cerrados, eslo ﬁltzmo fue diw o

o _ ficil de obtener ya que en esta época del aﬁo no se encontraron crmos.

o mas: qua en -unas cuan tas locahdades Por lo que respecta al transecto

.~ altitudinal, ahf no se encontxd ningin rbol con conos.

E! material se etiquetd y guardo en costales, para trasladarlo al :

v laboratorio. también se tomd la informacicn de campo. Los datos de

campo obtenidos para las locahdadea fueron latitud, longitud altura so-‘ e

ffbre el nivel del mar, caracterfsticas del suelo, -asociacibn ecoléglca y
obeervaciones generales, Para cada individuo se obtuvigron las’ alguiegz_ . |
xtés mediciones: altura tbtalf‘del arbol, altura total del fuste limpio, gro-
sor de corteza, didmetro a la altura del pecho; y también se obser% si

el arbol era o o bifurcado y la produccién del cono (alta, baja o nula).

_Tfahajo de laboratorio_

Las variables que se analizan en los estudios de variacibn son las’
que tengan importancia blolégica o] econbmica En los &rboles foresta-
les se analizan las carac:erteticaa de. hojas, fruto, madera, corteza, etc.
Después se comparan los estudios que sé hagan con espécies nativas y |
las que crezcan eh arboretos. Las comparaciones darénr una idea sobre
la heredabilldad de los'caiactéres y plasticidad de los fénotipos (Callaham,
1964). I "
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Las variables que ge tomaron‘ en cuenta para determinar los patro- .

: jnes de variacién en acfculas y conos de mea Iwawequ del Eje Neovol-

’i'cénlco fueron. _

I, CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS DE LAS ACICULAS

De las ramas se tomaron al azar 50 fasciculos. Las caracterfsti-

p‘as_ abéjo enunciada,s, se midieron en papel milimétrico,

A conﬂnuaclén se dan también las abrevlaturas que fueron usadas

”para ﬁacllimr el programa de cOmputo,

1. ACI Longitud de la acfcula tomada en centfmetros.
2, ACIFAC Némero de acfculas en cada fascleulo,

‘3. 'LVA Longitud de la vaina tomada en mm,
; I. CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS DE LAS ACICULAS
‘De la muestra inicial de fasciculos se tomaron al azar 10 acfcdlas,
se cortaron en la paxte central, Sobre la plantina del microscopio estereos -

chpico, se colocH una regla graduada en centimetros, se contaron las va-

ri'ables que abajo se enumeran a lo largode 3 mm, *

- — ——— . ——

* La orientaci6n de las estructuras se establecen colocande la acfcula con la
- nunta hacia el frentey el lado izquierdo del observador serdn la arista v

cara. 1, el lado devecho serin a su vez la arista y cara 2, La arista 3 es
la orsuesta a la cara dorsal o cara 3, Ver ¥igq, 1
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o 4 : D‘IAyl Namero dé dientecillos enla ‘a"ﬁsm»'- 1 

:fls DIA 2. Nimero de dientecxnos en la arista 2.
6. EST N&mero de estomas en una hilera central de la cara
' ~ dorsal. A | ;
g, ZHFIICV'I 'N&fnero de hileras de estomnas en la cara 1.

8. HIC 2. Namero de hileras de estomas en la cara 2.

N ’19 HIC 3. Nﬁmero de hileras de estomas en la cara 3

| I, CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS EN CORTE TRANSVERSAL DB
' - LAS ACICULAS

De los 50 fascfculos iniciales se tomaron al azar 2 actculas, 1&3
cuales se pusleron a hldra_tar’ en agua cor_riente, en un tubo de ensaye, |
fdura'hté una semana, ya que el material estaba muy seco. L.os tubos d’ey
: ensayé se colocaron en Lma gradilla etiquetados y se refrigeraron a 4°C,

para que se hidrataran y evitar la formaci6n de hongos,
| - 33 -
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Una vez hidracado el materlal, las ac[culas se incluyeron en zanaho
'nas de tamafio’ medlano muy frescas La mclu:;mn ge hlzo con una agur~
' ja de diseccién, hac:.endo un piquete en la zanahoria e mmediar.amente co-*"

' .locando el trozo de acfcula que se seccionaria.

Los cortes se hicleron con navaja de acero inoxidable de dos ﬁlosg o
1 Los cortes fueron transl&cidos, para observar las escrucmras que des- :
, pués se descrlben El medio de mom;aje para las preparaciones tempo- i
rales fue glicerol. Algunas estructuras se observaron a le y otras a
40x. |
10. CR. Nﬁmero total de canales resinlferos: ‘
" 11. CRA 1. Nmero de canales resinfferos en la arist:a 1.
12; CRA 2, Nﬁmero de canales resinfferos en la arista 2
18. CRA‘3. NGmero de canales x_-eslnfferos en la arista 3. g
14, CRC 1. Namero de cahalés fe‘s}infferos en la cafa 1.
» 15. CRC 2. Nﬁmerb de canales resinfféros en la ééra 2.
16. CRC 3. Ndmero de canales resiniferos en' la cara 3.
17.‘ CRM. Nomero de canales resinfferos en la posicion media.

18, CRI NGmero de canales resinfferos en la posicion 1nte:na. o

19, CES Nmero de Células'esclérénqulmatosas que rodeanal S

caﬁal resinifero,

20, CEN Namero de celulas endodérmicas.

 _-_34_-
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. CARACIERISTICAS DBL coNo

_ Los conos cerrados se midieron con vernler, ei ancho, lérgo y}la‘ :
f ;:longimd del pedanculo Se cortd el primer tercio del cono, 'y con el &
:-mismo vernier se. midlo el diametro del eje donde se insertan las esca-' : o
- mas. Después se separaron 10 escamas con plnzas, de la. parte central
: y también se midieron con’ vernler. Sy L
; 21, LCO ngitud del cono en cm
t .__ 522 Aco. ‘Ancha del cono en cm. |
23, DIE Digmetro del eje en mm. e

A LPE Longltud del pedﬁnculo en mm, : S
oL - 25, LES, Longttud de la escama en mm |
: :{‘*26 AES Ancho de la escama en mm.
i ,27 LAP Longitud de !a apéﬁsis en mm.
i 28, APO, Ancho apOflsis enmm. A
‘29 ACU. Alto caspide en mm (grosor de la escanm) |
Todas las varlables fueron codificadas en hojas de codificacion
forma CEC 016 AdemAs, se aftadieron a estos datos la codlficaclon de rj‘ :

la edad altura, diametro del 4rbol, localtdades y namero de Arboles.

Las variables medldas de las ac[culas y conos de iluatran en las

Figuras 2 y 3. ‘,




"';ffi§Qb¢23; Esquema que muestra las mediciones que-se

ladh Szuiendo

R
. -CRAl
- CRAZ

CRA3:

_ CRC1
_CRCZ
CRC3
CRM
“CRI
CES.
CEN

" andmero total de canales resinfferos

" hicieron, en las caracteristicas microscg:
REE - ;1as aciculas en: corte transversal

Lado derechb}

=ndmero de canales resinfferos en la arista 1 -
=numero de canales resiniferos en la arista 2
=piimero de canales resinfferos en la arista 3
aptmero de canales resinfferos en la cara l
=nimero de canales resiniferos en la cara ¢
=nlmero de canales resiniferos en la cara 3
=posicifn media de los canales resiniferos s
=posicibn interna de los canales resintferos IR R
=ndmaro de células esclerenquimatosas .
=nimero de cé1u1as endodérmicas T




"Figufaéu .Esquema de las caracterfcas mac croschpicas et T
. medidas en las aricu1as y conos. de Plnus-f{‘"[p:-3 ”";””’
hartwegu : , BTN

ACl= longitud acfcula

ACIFAC= acfculas por fasciculo
LVA= Tongitud de 1a vaina
~LCO= longitud del cono -

ACO= ancho del cono

DIE= dismetro del eje

‘LPE= Yongitud del pedinculo
LES= longitud de 1a escama
AES= ancho de Ja escama

LAP= Tongitud Je Ta apéfisis . .

‘APO= ancho de la ap6fisis
AtU= alto cuspide '

LES
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EI nﬁmero total de érboles para todo el estudio fue de 345 el nﬁ- S

mero total de varlables fue de 34, analizandose sélo 29

| ANALISIS ESTADISTICO o

‘ El conjunto de dams fue anahzado en computadora IBM modelo 4341,
YV utlllzando el paquete SAS (Statistical Analysis Sistem Inatitute Inc. Cary
- N. C ) de 1982 (2), del Colegio de Postgraduados, Chapingo
| E Los procedimlentos del paquete SAS 822 fueron los siguientes
~ a. Normalidad (Univariate) | o
-b. Cartas de Frecuencias (Charts)

c. Medlas (Means)
d. Anélisis de varianza (GLM)

e Componentes de la varianza (Varcomp)

. f,u Correlacion (Corr)
g Anélisis Conglomerad_o (Cluster)

h. Dendrograma o fenograma (Tree)

a, ‘-NQR_MAL[DA,D. Es necesarlo efectar ésté pro_cedimiént_c ante'; _
de realizar el analisis de varianza, se debe estar seguro de que la mues";
- tra colectada, pertenece a una poﬁlacibn que' se _‘Vdistrit-mye norinalmesite.

- Da con g:én deta]le‘los estadiaticos descriptivos de cadé variable; medi-
‘das de centralizacidn (media, mediana, mbda) y las medidas de disper-

_sldn (coeficiente de variacion, desviaci6n estdndard y varianza); la proba-

. -38-
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: bi_lidad en: porcentaje y dos graficas que muestran hacia donde se desvia

~la curva.

| Las variables anahzadas en este y los demis procedimientos del
: paquete SAS 822 fueron: '
 *Para el estudlo del Efe Neovolcanico: ACI, ACIFAC, LVA,

DLAI DIAZ, EST, HIC1, HIC2, HIC3, LCO, ACO, LPE, DIE, LES,

-AES APO, ACU,

o Para el transecto altitudinal de Zoquiapan, México, se analizb;
K _‘ACI ACIFAC LVA, DIAI, DIA2, EST, HICL, HICZ y HIC3*

: Aquf no se colectaron conos por lo que las variables no fueron inclufdas.

b CARTAS DE FRECUENCIAS. Proporcionan graficas con las

' ;:.:,"‘,fzjecv:»uencias en ndmero y porcentajes de las variables analizadas.

- ANALISIS DE LAS MEDIAS. Este proceso da los estadi‘sticos
. de centralizacibn y los de dispersion, asf como el valor minimo y el

o mAxi‘mo.

e "‘ Las abxevlaturas de cada variable fue descrito su significado en las _

pdginas 32, 33, 34 y 35 En lo que resta se seguiran usando R o
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" d. ANALISIS DE VARIANZA O MODELO LINEAL GENERAL. - Esta
técnica nos ayuda a hacer.‘con_xparaciones entre dos 0 mis mediag ‘r‘nueé;_ra;
les, la cual examina la variacion dentro de todo el grupo de‘mediés mu‘es.';" s
trales. |
Se lleva a cabok en dos etapas:
la. Se comprueba la hipbtesis nula de que las.muesnfas ’préceden'
- de la misma poblacion o de varias poblaciones con lﬁs mismas media's. ‘
Si se rechaza esta hlpotesis, se deduce que las muestras representan va

-rias poblaciones con diferentes medias.

2a. Se procede a comparar entre pares o grupos de medias mues-
trales. |

El andlisis de 1a varianza, no es el andlisis de la variariza en sf, .
sfno la partici6n de la suma total de cuadrados. Consiste en_l una compa ‘, |
racion entre doé estimas de la varianza total, es decir delyc;Onjunto to-
tal de medidas incluidas en el analists, una de ellas basada en la varian _
za de las medias muestrales alrededor de la gran media (la varianza en-
tre tratamientos o tratamiento) y la otfa basada en la varianza de las
vmedidas individuales alrededor de sus medias de tratamiento (la vaﬂan-v -

za "error" o intrat ratamiento).

5 la hipotesis nula fuera cierta esperarfamos que el cociente entre

estas dos estimaciones (varianza intertratamiento/varianza intratratamien

- 40 -
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to) se acercara a 1 Si por el contrario las medias muestrales son dos

estlmas de diferentes medias pobiacionales, entonces espemrfamos que

','el cociente fuera_ superior ala unidad. Este cociente es el estadistico F.

Las dos estimas de la varianza no se calculan independientemente,

sino Como parte de un solo calculo.

" Cuando ge calcula una varianza la suma de los cuadrados de las
' desviaciones de log valores indlviduales respecto de su media (la suma

de cuadrados) se divide por el nGmero de grados de libertad.

En el andlisis de varianza sc hace una particién de la suma de
c.uadrados total ~segfin la causa de la variacion (es decir, diferencias .-
~entre tratamientos y varlaclbn al azar entre répllcas para los tratamien
tos indlviduales) y se dlviden los distintos componentes por su nGmero
de grados de’ libertad para obtener las varianzas correspondientes. Con
venélonalmen‘te. estag varianzas se llaman cuadrados medios. Entonces,
se caléula el coclente entre vari&nzas, (F) como la proporcion de dos
cuadrados medios, En éém' proporci6n tanto el numerador como el de-
n'i')r’nln’adar‘ tienen su n(_l_m’e‘ro correspbndiente de grados de libértad.

Cuando se busca en la tabla de F un determinado valor debe tenerse en

cuenta cada valor de los grados de libertad.
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De la misma manera que al estimar las varianzas indivxduales uu- S

' nzamos la indentxdad )

po=(x- ;c)z = Ix® - Z( $x)2/n
tamb:én la empleamos en el analisis de varianza’ para el calculo de la -

suma de cuadrados.

_ Pasos a seguir en el analisis de varianza:

1) Calcular ( ):xz) o célculo sencillo de la var_i,anz’a‘
n -

2) Calcular la suma de cuadrados total (SS) (x-:'c)2 o éalcﬁld,senci';
110 de ia varianza. |

3) Calcular la suma de cuadrados para (entre) tratamientos SST, como
ng (x~X)

4) Calcular la suma. de cuadrados para el Error (SSE) como 'S§- SST 0

;;(xl-xl) + ,;(x x) ¥ T xk)
5) Construir la siguiente tabla

Fuentes de Suma de Grados de. Cuadrados

Variacién ~Cuadrados Libertad ~  Medios . F
| T SST xk (n-1)
Tratamientos SST - = k-1 . fk--l' ~ SSE x(k-1) . . -
Error ~ SSE  k(m-l)  SSE R
k@-1)

Total SS (k(n-1)
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Enel péquete SAS ‘este 'pro'cedimiemo analiza. la vélrianzaj de 'da‘toz'»s'

desbalanceados, esto es, s0lo se contaban datos de caracterl'stlcas mi- .

) croscOpicas para un total de 77 érboles, y sblo se contaron las vanables | L

correspondientes a 38 conos. Si los datos hubieran sido iguales para _to-j -

dos los 4rboles, la informacmn serfa halanceada.

-Este procedimiento se hace a partir del dlculo de las med'ias‘*ai"it‘ :; o
méticas de las varlables que tenfan observaciones balanCeadas, las ca-
racterfsticas microscbplcaa de acfculas tenfan valores perdidos ) desba-:“' o

lanceados.

Este procedimiento también produce una tabla con medidas défeé-_ o

tadfstica descriptlva.

El modelo usado para el andlisis de varlanza de cada variable, fue f:: f
anidado o de disefio jerarquico Este modelo se usa cuando en wna inves; 5
tigacibn.multifactorial. los niveles de un factor (B) son slmilares, pero, -
no idénticos de los niveles de otro factor (A). Es decir, los niveles del

factor B est&n anidados en los niveles del factor A,

EI modelo lineal estadfatico de dos factores de disefio anidado es

i=1,2...,a

Xge™ ¥ Rt Ayt Bey) J=1,2..., b
| k=12, ... n
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| Esto es, hay ena niveles del factor A b niveles del factor L ani-.
k'dados ‘en cada nivel de A y n réplicas, el subi'ndice i(j) indica que el |
j- és!mﬂ nivel del factor L. est& anidado en el I-&simo nivel del factor A "
Es conveniente pensar de las réplicas como anidadas con lg combin‘acion_‘

de Ay L; asi el suscrito (ij)'k para el e’rroi' (E).

La suma de cuadrados es computada de acuerdo al proceso que se -

Lutiliza, para el tratamiento de 1nformac10n desbalanceada

el COMPON ENTES DE LA VARIANZA. Mediante este proceso se
| eSdman'los componen'tes‘d‘e la varianza en‘un modelo lineal jerarquléo
‘ g.ené_ral. Este proceso'caicula los cuadrados medios, la suma total de
,cuadrédos, los grados dé 'iibértad yla esperanzé matematica de los'clua-‘ ,‘ ~

drados medios de cada fuente de variaci6n,

Célculo de 1os comporientes de la varianza

| Este cAlculo se hace'en porcentajes. En la columna cuyo. encabe- e
zado es ESTIMATE se suman los valores de cada fuente de variacmn. ‘
; Por ejem. | -
| | Variable: ACI (Eje Neovolc&nico)
- Localidad: ~ * 1.11046433.

 Arbol (Localidad)d, 04716945 S i

Error _3.89470066 | T e
: 9.05234444 " ----+-- Liste valor corresponde al

-4 o
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100%, de aqut se calcula el porcentaje de cada fuenie de vqriacwn : o 5

B Loé componentes de Ia varianza de la varlable ACI para cada'-‘}. e
te de variacubn son SN ' | i S
. ‘Lbc;“ et 12, 67%

~ Arbol (Loc) . 44.71%_ '

Error 3.02%
De acuerdo con el mbdelo lineal jerarqutzado
-~“iji;' W Li+ Ai(l) + (m

donde _ ‘

L= Loca'lidad .

A= Arboles em:re localidades f; ‘T"",“.’ ‘

}:. Error

- '14 W= medla global de la caracterfstlca que se mide. s L

.‘ La l:ab}.a de anﬁlisis de la varianza donde ge incluyen lﬂS fuentes de va-:
| riaclbn, suma de cuadrados, cuadrados medios, esmdfstico F (prueba),
“componentes de varianza; se completa la tabla con los cuadrados medio_s
-esp‘eradﬂos como: | i

FUENTESDE ~ CUADRADOS MEDIOS

. VARIACION .~ ESPERADOS :
Localidad ... oo o e+noz(é)'+ aba? e
CArbol (LOC) . .ueeeiiiiiiliaiiaess O T (a)

Error -u-cnn'-ia;nu--i-nutioo. 026
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' donde

e varianza de la caracteri’stica por a'srbol

/ Ee n u’(a) va,rianza de la caracterrstica entre érboles por localidad

c’e varianza de Las caraccerrsucas entre localidades

nﬁmero de mediciones por érbol ,
b = nﬁmero de mediciones de érboles por localidad ' -

. o= nnmero de arboles

f.. CORRBLACION Este proceso computa *los coeﬂcientes de corre,;_:;; S
. lacién entre las variables y los niveles de probabilidad en los cuales exis"'

" te dicha correlacién.

El coeﬁciente de correlacién es 1a medida del grado de asociacibn li '
o neal entre. dos variables. Puede variar de ~la+ l Una. correlacldn de.

g ;‘cero indica que no hay asociacién lineal,

g AN"ALQISIS‘ CONGLOMERADO. Este método esté disefado para
,i kauxillar en la identhicacion de grupos 0 conglomerados de observaclones, -
‘(en este caso las observaciones son las localidades), que tengan atributos .
" gimilares, |
La varsioh 822 del paciuéte SAS Qsa 3 métodos dé este proceso, En k
'este trabajo para los dos estudlos ge ueo el método de los promedios de

‘-1igamiento de las dlstancias cuadradas h.uclldlanas. En el método de 103 S

- g6~
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= : lv.promedios, la: distaucia entre dos grupos de observaciones (localidades), |

'.-festa definida como el promedio de la distancia entre pares de observacio-

- f‘::nes. una en cada grupo El Hgamiento promedio tiende a unir grupos con

| 'varianzas pequefias y estd lncl!nado para produclr grupos aproxlmadamentej y

con la misma varianza.

' Adem&s, este método produce un archivo que se guarda enla memc-
o ‘rla de la computadora E,ste archivo de datos se usa para producir el den E

‘ 'f"drograma.

'h. DENDROGRAMA O FENOGRAMA. - Esta grdfica esquematiza la

. uni6n de localidades que son m4s similares.
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RESULTADOS Y DI&CUSION

‘ Ambos muestreos, el del Eje Neovolcénico y el de Zoquiapan. Méxi
jco, se analizaron por separado ' ‘ ¥
A El anausls de la normalidad para las variables medldas en ambos
estudios ge muestra en las Figuras delalala 18, Las'grificas corres-
'ponden a los histogramas de las Frecuenmas relativas. de los valores obte;
- mdos, para cada caracterfstica de cada muestreo. Como se observa, los
altos valores de probabludad que se Obtuvieron permltleron trabajar con
esos datos para los siguientea anéhsis estadlsticos y no hacer transfor-‘

maciones. ) |

En el estudio del Eje Neovolcsnico, la probabilidad de normalidad -
menor correspondi6 a Ia longitud de lals aciculas (pycy = 0;.80%) yla mﬁs |
alta fue para la variable l‘onéltud del cono (py o =0.99%). EnelT ranéeé
w0 Altltudinal de Zoquiapan la prob'abllldad,de‘ normalidad mds baja fuer'pé-
ra el ndmero de estomas contados en 3 mm (Ppgy =0, 88%}, en tanto que _
'la m4s aité fue para la longitud de la vaina Pryva - 0, 96%).

Analizando por separado las medias aritméticas de cada caracterfs-
tica para qada' muestreo (Tabla 1y Fig. 1’9) se tiene paira el-‘Ejl'ev'Néovolfv , '
 canico: R T |
1, La longitud promedto de las acl‘culas (% ACI) presento variacibn en, todas |

las localidades, En el Pico de Orizaba hubo variacién en un rango de

11.9 + 2,00 14,5+3.2 cm; en San Juan Tetla, Tlamacas y el' Ajuséo -

- 48 -
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Figura 1. Grificas de la distribucién de frecuencias relativas de la Tongitud
de acfculas en centfmetros {ACI) a) del Eje Neovolcdnico y
b) del transecto altitudinal de Zoquiapan, México.

T T ~ Longitud : - Frecuencias
f L e L. de-las Frecuencias  relativas
coan R e e e acfeuTas R ~en tanto
Vo otee o (ACT) em : por _ciento
B | S R X 8 0.08
e Wk e L T 6.,0-6.9 - 35 0.36
R SRR 1§ | T . - 1.0+7.9 125 - 1.28°
; L "10.0-10.9 1197 12,28
. o 11,0-11.9 1530 ‘ 15,69
s 12.0-12.9 :1455 14,92
o 13.0-13.9 1324 13,58
5 1 14,0-14.9 926 . 9.50 .
C : 15.0-15.9 685 . 7.02-.
R 16,0-16.9 495 5,07
[N | 0 17.0-17.9 320 - 3.28
Aar em 18,0-18.9 239 2.45
y , 19.0-19.9 180 1.85
, 20,0-20.9 73 0.75
21.0-21.9 22 0.22
22.0-22.9 1 0.01
e TOTAL 9750 99,38
%o . ey . N
R - "~ Probabilidad de Normalidad = 0.80%
- Longitud Frecuencias
de las Frecuencias relativas
“acfeulas ~en tanto
(ACI)cm por ciento
5 4 0.05
6 780 10.40
: : 12 5024 ‘ 67.01
18 1673 22.32
{l 24 15 - 0.20.
8w TOTAL 7496 99,98

. ‘Probabilidad de Normalidad = 0,94%




Grdfica de 1a distribucién de Frecuencias relativas del ntmero -
de aciculas por fasciculo (ACIFAC) de: a) el Eje Neovolcnico
b) ‘del transecto altitudinal "de‘u Zoquiapan, México. :

- Namero de ) Frecuencias

"~ aciculas por Frecuencia relativas tanto
- . fasciculo por ciento
3 5274 54.09
4 1683 - 17,26
5 2790 28.61
6 3 0.03
. Total 9750 99,99

Probabilidad de Normalidad = 0,814

ném. de aciculas
por fascfculo

4 6
© . Nimero de . . Frecuericias
.7 acfculas por Frecuencias ~relativas tanto -.:
+ o fascfeulo por ciento
3 5391 71.91°
4 1255 16.74
5 850 11.34
Total 7496 99.99

401
S Probabilidad de Normalidad = (1.90%

‘ * ntm. de aciculas

_....., por fasciculo




,Figﬁra’s'. Grafica de la distribucién de frecucncias relativas de la longitud
: de 1a vaina del fasciculo (LVA) en milimetros de: a) el Iie Neo-
~volcinico y b) del transectoaltitud_inal de Zoquiapan, México,

longnud de Frecuehcw as.

~-la vaina Frecuencxas relativas ‘en
(LVA} en mm . tanto por ciento S
LORET ST (TR 5-7 137 1.40
B S 8-10 1319 13.52
- SRR S 11-13 2500 25,64
¢ ; C i 14-16 2713 27.82
o N P ey S 17-19 1507 15.46
R B Bt S0 20-22 . 847 - 8.69
5 ["' L 23235 334 3.4
. Cl . 26-28° 243 S 2.49
L N T - * L. 1 | 9% .98
' SR B T o 32-34 33 0,39
R o T . 35-37 12 - 0.12
38 4 - 0.04
10} Total 9750 99 97
Probabilidad de Noymalidad = 0,97%

] 58 11 141720232629 3235 38

b) o o : Longitud de ' Frecuencias
o o “1a vaina (LVA) Frecuencias relativas en
307 1 e en mm , tanto por ciento
‘ 6-8 40 0.53
o PR 9-11 . 690 . 8,20
20§ ‘ - B 12-14. 2228 2972
: R T NS (1 2518 33.59
e : y 18-20 - 1238 16.47
, , 21-23 527 7.03
B & e : 24-26 109 1.45 -
10 1 27-29 39 0.52
e : ' 30-32 .49 0,65
33-35 ' 38 0.51
- 36-38 19 6.25
) mno 39 5 0,07
06 9REB 2124 ADBHH Total 7497 - 100,00

Probabilidad de Normalidad = 0.96%
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| Figura 4.

“No. ‘de dientes

Grificas de la distribucién de frecuencias re]ativas de]
nGmero de dientecillos en la arista izquierda (DIAL) de:
a) el Eje Neovolcénico y b) el transecto a1t1tudina1 de

'No de dientes

Frecuencias

: -arista izg.°

Frecuenc1as relativas. en g
5 11 0.56
10 1774 -90.09
20 181 9.19
. - Total 1966 99.84

Probabilidad de Normalidad = 0.94%

sl

| i_ arista der. -

jf‘- : - Zoquiapan L
: X’
de L
[ ' ; ‘d{entes,
% =
a0 —
-2 R
Iz
- dientes

0

46810MMBM

'Frecuenéias

Frecuencias _relativas en %

4 - 31 2.07
6 149 9.93
8 135 9.00
10 363 24.20
12 568 37.87
4 179 11,93
16 36 '2.40
18 36 2,40
20 - 3 020
Total 1500 100,00

Probabilidad de Normalidad = 0.92%



Figura 5, Gréficas de la distribucién de frecuencias refativas del nimero
de dientecillos en la arista derecha (DIA2) de: a) el Eje Neo-
volcédnico y b) del transecto altitudinal de Zoquiapan.

No. de dientes L Frecuencias
- arista der. Frecuencias relativas
' L ‘ en-%
oo 80 12800 0 . 63,09
s AW T 896 35,08
L T - NI N e

Total 1981 99,98 ¢

KCRER

S B  Pprobabilidad de Normalidad = 0,95%
77 B : IR

B I R e T k';&f,ig No. de dfentes ‘ - Frecuenc1as
C ST U e arista der E Frecuencias relat;vas
L ' en :

‘~=4,f..f 12080
. & B4 . 560
Coog o osg 7.0

10 M8 - 2320
NI M 12 o se . 2560
B TR PR ! ) 2 18.47
| S T R 105 7.00 .

B e I I RS | B 26 173

B B R 3 0.20

- e R Y Y LA 3 0,20

oA et T T

,:10L ;]

. Pprobabilidad de Normalidad = 0,93
246810RMWEB02




. Figﬂfa 6., Graficas de‘la_distribucién'de frecuencias relativas del
: _ nimero de estomas contados en 3 mm (EST) de: a) el Eje
- Neovolcdnica y b) del transecto altitudinal de Zoquiapan.

. MNo.de . . Frecuenclas .
.. ‘estomas . Freguencias relativasen® .

SRR I R R W TR
8 4 L0200 T
2 4 020
% 3 o Le o

280 1313 ’
24 - 4 2157
28 613 30,96

T 31 2136
36 160 . 8.08
a0 - 3 2

- Total 198 10000

1 probabitidad e Normalidad - 0.508
o L’M E

0 4 812162028 2832 3640

BECE

) " No. de o . Frecuencias
© - estomas Frecuencias relativas en %

Cp%e e e 2 o 2 0,13
1B e 7,60

20 19 - 1320
4 285 . 19.00 |
11 .2 B8 2580
e o 29 19,40
20f - b B 119 7.93
= 1110 % a7 313
R - B 093
42 3 ~_0.20

U Tota) 1500 100.00

10}

R T e ST probabilidad de Normalidsd = 0.8




:)’”Figura'7., Gréficas de 1a distribucion de frecuenc1as relativas del
dn nimero de hileras de estomas en la cara jazquierda (HIC1) -

PR oo . det-a) Eje Neovolcanico y b) transecto altitudinal de :
ST e *Zoquiapan o e L

= --..."’Nﬁmero de Frecuencias
- hileras en Frecuencias relativas en .

* | ‘ la cara 1zq N T

R 2‘ . - 168 . 8.58
4 . 660 . 3374
BT - T A

o
Total . 1956 9998

1

Sy | T : Pro‘ba"bil'ldad‘ de Normalidad = 0.96%
r j__gh. nt' e , ‘
2 4 68 -

. NGpero'de Frecuencias -
~hileras en  Frecuencias relativas.en
o

B ITT
IR P “la cara {zq.

2 s 3.0

S B Y e 1072 71.47
40 r o s 24.73

| " Total. 1500 100.00

- Probabi1{dad de Normalidad = 0.95%

10

_ ahdt ‘ ,7
18 e




gEiQdﬁé'e Grafjcas de la distribucién de frecuenczas retativas del
-7 Untmero: de hileras de estomas.en la cara derechs HICZ de:- .
) je Neovolcanico y b)’transecto a]titud1na1 de Zoquiapan R

o Nams de Frecuencias
. hileras en ~Fracuencias relativas en
o lacarader. : %

[ S

181 9.25 |
135 674
40 zm00 e

et :

w1 “Probabilidad de Normalidad = 0.97%

‘Nom. de ... Frecuencias
{leras en . Frecuencias relattvas en
‘aecara der. b IR

4 164 110,93
6 51 138.60
1 | FR 8 318 21.20
ot e 401 2673
L e 38 - 2.53

- ) : ;_;a,¢4;g¢"rouar‘ > 1500 99,99
B e e T » .

_Probabilidad de Normalidad = 0.95%




Figura 9 Gr&ficas de Ta distribucibn de frecuenc1as re1at1vas de1 5,:fi
“nimero de hileras en la cara dorsal (HIC3) de:'a) Eje = ..
Neovoicanico y b) el transecto altitudinal de Zoquiapan.‘w fy

- Ntmero de L ; Frecuencias
“hileras de la Frecuencias relativas
“cara dorsa1 o ~en %

o V‘jh:j_gji N N I % B
Lo e e e 4. 25.46
L Eo 725306 - -
TR EEE T SR VT R
10 33 L 16.8)
12 51 2.60
Total 1956 99,98

o

‘Probabilidad de Normalidad = 0.96%

5 AT o
" Nemero de ‘ Frecuencias ‘
= hileras de 1a Frecuencias relativas
. o . caradorsal - en%
e 164 . 10,93
wh o ] R B 579 38.60
| 8 666 44.40
10 ' 53 3.53
R 26 1.73
S U 12 0,80

Total 1500  99.99

201

4 6 ® 0 1 14

Probabi1idad de NOrmalidad = 0,92%




“; Figura 10, -Grafica de. la distribucién de frecuencias relativa de. ]a Lo
. ‘ : Ionaitud de1 cono (LCO) deT Eje Neovolcdnico. - .

r“:LdngitUd»de] SR Frecuencias
cono en cm,  Frecuencias relativas
S v ©ooeny

B 4 0.8
> : ";1 17 45-94 o -

SR U § S I < I
S T - RN ¥ -] (S

el Tota] o ’ 37 99.99‘ S

, lf-,~ | _Tl_. cn - - Probabilidad de Normalidad = 0,992
"6 30 i .

_ Fiuura 11.- Frifica de 1a distribucién de frecuencias relativas de]
; ; ancho del cono (ACO) det Ele Neovolcanfco

" Ancho del Frecuencias |
k% - ) : : cono en ¢m, - Frecuencias relativas
N - P ) N . .;- ‘ - g en %'

LR S i R R 1 263
‘ v 3 23 60.53

B I TR Y S | 34.21

40 ¢ | . 1‘153 %‘5,-;. 5 1 2.63

7 Total 38 100.00 -

20 )

Probabi1idad de Normalidad = 0.92%




Fiqura 12 Gréfica de. la distribucidn de las frecuencias re]ativas de
la’ lonqitud del pedﬁnculo (LPE) del Eje Neovolcinico.

Longitud del - Fnéﬁuenﬁias o
pedﬁncu]o en Frecuencias re1ativas

R R 39;47?7gj .
| SN | T T S 18 47,37
71,7 SN B S SIS N S

o I R e T 5 13.16
T . Total 38 100.00

7)) O I I U B TN A 5
1 —, .. Probabilidad de Normalidad = 0.84%

% 25

Fiuura 13 Gréfica de la d1str1btc16n de las frecuencias relativas del
diémetro del eje (DIE) del Eje Neovolcénico

Diametro der Frecuencias e
eje en . mn, ‘ Frecuencias relativas.
‘ v : en X
4 1053
10 26.32
10 26.32
13.16

5 10.53
| 5. 13.16

Total 38 100.00

204

456 78 9

O~ e PO

' Probabilidad de Norralidad = 0.97%




Fiqura 14 Gr5f1ca de la distribucién de frecuencias relat1vas de la'v
l]anqitud de 1as escams (LES) del E1e Neovo]canico.

Longitud de Ta - 3 Frecuencias

_vesgama'en‘mm;ﬂv Frecuencias relativas en %,{
16 7 1.87
s 204 54.40
e S R 43 38.13
A0 e o 021 5,60
- . Total - 375 . 100.00

20

Probabilidad de Normalidad = 0.92%

. - lm’
-y

c 16. 24 3 40

Figura 15. Gréfica de la distribucién de frecuencias re]ativas del
anche de escama (AES) del Eje Neovo]c5n1co. o

Ancho de 1a : Frecuencias

oo ‘escama en mm. Frecuencias relativas en %
50 | ,
8 190 5067
16 183 48.80'
R BT 2 0.53
e I O 100,00
10 ' v
B D Probabil4dad de Normalidad = 0.97%
mm o

. [} : ey |
0"Tg 15 28




Fiaura 16, Grafica de lu distribucion de. frecuencias relativas de la
,v‘glonaitud de la apdfisis (LAP) del Eje Neovolcanico

- Longitud de 1a R Frecuencias i :
apéfisis en. Frecuencias re]ativas en

e ‘ . L
‘ | ;,,zvsg‘ o 720026
I SN B 9 SRIRE ) UREY N /A
s0 ¢ ! a2 . - s 1500

o Total 380 99,99

S " Probabilidad de Normalidad = 0.91%
10 1 b I R R e i i

6 9 12 15

Fiqura 17, Grifica de 1a distribucidn de frecuenc1as relativas del
ancho de 1a apﬁfisis (APO) del Eje Neovolc&nico

L T " Ancho de 1a . Frecuencias
' = .  apbfisls en Frecuencias relativas en

| ] R T 330 86,84
L N B R 45 11,84
- CTotal 380 99,99

50 |

* Probabi1idad de Norma11&ad = 0,93%




 ‘*ﬁigU§éf18 Gréfica de 1a distribuciﬁn de frecuencias relativas delu
-~ alto-de 1a clspide o grosor de 1a escama (ACU) de] Eje

,Neovolcanico

if Alto de 1a R Frecuencias i
cﬁspide en Frecuencias rela;ivas en i

2 26+ 684
3 213 56,04
4106 - 27.89
§ 2% . 6.86
S FEEIEENR FERE SR .| B
72083

) BN S

:  _._10-

234567 . ‘probabilidad de Normalidad = 0,914
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es- més constante este promedlo ("ACI = 11 6 + 1 9 a 12 1 t 2 1 cm). SRR

O pero aumenta en el Nevado de Colima ("ACI =13.8 + 4 5 cm)

- 2 : El nﬁmero promedio de aci‘culas por taSéfculo fue constante para las
8 1oca11dades del Este (Pico de Orizaba a Zogquiapan) siendo este nﬁmero )
i‘_de 4 dlsminuyﬁ a Jenlas localldades de San Juan Tetla Nevado de

’1' oluca y aumento otra vez a 4 en el Nevado de Collma.

- 3 , 'La longitud promedio de la vaina es un cardctex con variacién en to- -
. das 1as localidades, no presentd uha funcién definlda, Los promedl'os’ e
més altos de este cardcter se obgervaron en Zoquiapan (x LVA = 16. 3

| _' _ '+ 4,9 mm) y en el Nevado de Colima ("LVA = 16,8 +S 2 mm),

: 4, El nGmero promedio de dientecillos a ambos lados’ de las acrculas ‘
‘ (arista izquierda o1 y arista derecha 0 2) es muy similar a ambos la o

dos, aunque en T lamacas el promedio de la arista izquierda fue ma- o

B yor (X = 15,0 + 16:9 dienteclllos) al de la derecha (X

DIA' 1
- 12,0+7.0 dientecillos).-

DIA2

-5, El ntimero promedi.o de estomas en una hilera central de la cara dorsal 7
" 'alolargo de 3 mm, también es un carécter muy varlable ®psT de

22,0+3.6230.0+3,6 estormas).

6 - El nGmero promedio de hileras de estomas en la cara izquierda o 1 y.

derecha d 2es muy similar para ambaq caracteri‘stlcas.
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i 7 El nﬁmero promedlo de’ hileras de estomas en la cara dorsal o 3 es e
*muy varlable el menor promedio ge obtuvo en el Nevado de Colima ’. o

iy _,(xmc;.; 8+ 2.1 hileras de estomas)

= 8. ElnGmero total de canales resinfferos es también muy variable Tu-r b
B ‘, ‘vieron menor ndmero promedio de canales resinfferos Cofre de Pe~ |
N_rote ("CR“ 4+ 1. 5 can. res. *) La Malinche ("CR 4 + 0. 8 can. S
res. ) Zoquiapan (xCR =4+ 0.8 can, res,) yel Nevado de Colima |
' (xCR = 4 + I 3 can, res.); las localidades Ajusco (XCR =8+ 3 3
can, res,) y Nevado de Toluca (x CR = 8 + 1.9 can, res.) tuvleron

. un'promedio ‘mayor de este cardcter. _

9, EI nﬁmero‘pro'medio de éanalea reslnffefbs en posiclbri media tuvo alqj
lgual que el cardcter anterior gran variacién. En las muesrras del
Nevado de Collma se presenté menor nﬁmero prornedio (x CRM = 3 +

I 1 can. res, ) y el mayor nﬁmero promedio fue para el Ajusco

- ‘ (xCRM ,'-.'9 +3.3, can. res.).

'10 El ndmero-de canales reslnfferoa en posictén interna, es un car&cter -
que puede considerarse como. "raro ya que sblo se encontro en Zo-
quiapan ("CRI =140, 7 can. res, ) San ]uan Tetlh &gy = 1 +0 can,

res.'), Tlamacas (x cr1® 4t 0 can. res.)y Nevado de Colima

%

can, res, = canales resinfferos
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( C‘RI 2+0 9can. res.)
'  ~ 11. El namero promedio de célu]as esclerenquimatosas varl’a de 9 a ll.gi.‘-i :

12 Bl nﬂmero promed:lo de células endodérmicas tambien vari’a en un 5} g

rango de 37 a 45

Por 1o que respecta al Transecto Altitudinal de Zoquiapan se obru-_; sl
Vo (ver Tabla 2 Fig, 20) |

- 1, La longitud promedio de las acfculas fue mayor en los sitios de me- . SO
" nor. altltud del 3000 al 3200 m con xACI =148+ 2,7y XACI = 14 7 .
‘+ 2 2 cm, respec:lvamente disminuyé gradualmente desde los 3300 -
(xACI =13.843,1 cm), hasts log 3700 m ®por= 11, 24 2.0 cm)

i 'de nuevo aumento a los 3800 ®ac1=12.5 &- 2,8 cm) y descendié a
* 1a cota de los 3900 m (& o =9-1+L7)

‘ ) 2 Con respecto al numero promedio de acfculas por ﬁascl’culo. se Pre- |
. sentd de los s!tioa 3200 al 3700 y 3900 m un nﬂmero constante de 3

: los sitlos 3000 3100 y 3800 m tienen 4 acl’culas por fascfculo como e

promedlo. '

‘3 La longitud promedio de la vaina es un cardcter variable, el prome- 8

| dio menor se presento en la altltud de los 3400 m (x LVA = =13 + 2. 9

\ mm) y el mzis alto fue para los 3100 m. ("LVA = 17 3 +5 6 mm) :
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| A El nfmero promedio de Vde‘nticulaciones' en ambas arist’és de lasacfou
las (éxrr‘ista izquierda 6 1 y arsta derecha & 2) es muy similar en am-
' bas. El nﬁmero promedic menor correspondi6 a la arlsta derecha a

la cota de 1os 3400 m (xDlA 2 8+2.7 dientes) y el mayor fue tam- |

~bien para esa arista en los 3200 m Ry 5 = 13 + 2.9 dientes).

s, -‘E‘l"nﬂmero,pfomedid de estomés en una hilera central de la cara dor- L
é‘?l alo iargo de 3 mm breSento también un patr6n variablé. El va-

- lor promedio menor fue péra los 3400 (x gsT =21 +4.0 estomas) y
3800 m (X gsT =21+ 3 9 es_toniés) el valor promedip"mayox.' fué‘par_a

la cota de los 3000 m (X EST = 30 + 3.3 estomas),

6 El ﬁﬁm'ero promedio de hileras de estomas en la cara fizquiérdazb 1 »
L y la".derecha; 6 2 fue también directamente proporcidnal. Como sé‘ob- ”

‘serva presentd un patrén constante de los 3000 a los 3300 m (x HIC 1 ;

y HCI 2 = 4 + 0.8) dl'sminuyo en los 3400"3600 m (X HIC 1 ‘y HIC 2 =
340,8). Enlas altitudes de los 3500, 3700 y 3900 m el nﬂmero pro

- medlo se mantuvo constante de 4 hileras en ambas caras,

7. Con respecto al niimero promedib de hileras en la cara dorsal fue S

también variable, en un rango de 7 a 8 hileras,

8. El noimero promedio de canales resiniferos también fue un cardcter
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.. “Tabla 1. Medias aritméticas de los caracterfsticas de movfologfa foliar de los localidades del .~ '
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© Tabla 2..Medias hritnéticas do las caracterfstices de morfologfa foliar de las localidades dol =

.. trensecto altitudindl de Zoquiapan, México.

L L AL T T AN B -5"‘(:ms'nx'n]j"
 Caracterfsticas 3000 3100 3200 3300 3400: . 3500 .. 3600 . 3700 3800 - 3900

. ACI en cm 14.8+2,7  14.342,7 14.742,2 13,8431 12,843, 1 12,2424 T 11.342.3 11.242.0 12,5#2.8  9.1+1.7
o ACIFAC 4 +0,8  4°3%0.7 3 0,7 3 30,8. 3 .1 3 30,5 3 .2 3 .5 4 +.8 3 0.4
< IVAen mn 14.4%3,2 17.2:5.6 W4.4%3.8 15,7%3.8 13.0%2,9. 15.4%3,5 14,1330 14,7¥3.2 15,9%4,1.14.1%3.1

DIAT. . 12 32,312 718 13 ®.8 11 .7 92,7 12 W23 1 R3O R 9 F.709 807
DIA 2 12329 12 .9 13 %29 116 80F27 120%2.1 11 R0 F2,0 09 .30 W7
. EST 4 30 #3.3 29 ¥3.9 29 ¥.0 26 *4.00 21 3.0 29 ¥3.6 27 ¥3.5 26 -#3.,9 21 +3.9 23 .3 .
CHIC T 4-%.9 4 3.9 4 F,9 4 .38 3 3.8 4 709 3 3.8 4 0.7 4 ¥,3 4 0.8
HIC 2. 4 .%0.9° 4 0,94 0.9 4 F.8 3 .8 4 F0H 3 WL 4 F0.7 4 F2 439
HIC 3 S70%18 8 F2.0 8 .0 7 T147 TS B-FL7 7T F3 8 ¥6 7T 2.4 8-%1.4
CR - 6. +1.1. 8 ¥1.1- 6 ¥.5 6 ¥.0 5§ ¥25 7 ¥2.3 8 7.0 5 F1 5 3.5 4 .6
CRM 6 8 W11 4-%2.0 S W6 5 2.5 07 ¥2,3 07 ¥2.1005 ¥FL1005 ¥3S 4 0.6
“CRL - - “mae 2°F¥0 2 %7 2 F0 s eeTes 2 FQ L Tee o SReee achees
LIS 10.+2 - 8 %.6 10 ¥3.2 9 F.1 9 +#.5 9 +#1,7 9 30,6 9 +.7 9 1.4 8 +0
CEN - 49°-¥8.1 41 ¥4.6 43 35,3 .47 F2,0 40 ¥9.0 41 F6.6 42 F¥2.1 41 ¥B.0 41 F18.4.43 8.6
S x=8

x T

medio aritmdtida 8 = desviacion ostindard




I‘igura 20. Grﬁficas de las Medias aritmétlcas de las caracterfsticas ,
/. de motfologia follar (macroscopicas y anatomia) del - Ry
’lransecto Altitudinal de Zoquiapan, México. 3 i
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; ;01!tt#it*t**#t*t*****#*t*#**t'Hl*'H!*******#***t*#*t******#mm******#t

- j‘ variable. 'El nﬁmero promedlo menor fue para i’ cota, de los 3900 m.
kCR =4+ 0. 6 can, res.), mtentras que en los 3100 y 3600 m fue més :
el ! al:c (xCR3100 =8+ 1.1can.res. y xCR 3600 m =8+1.0 can. res. )

‘:_9. En todas las altitudes la posicion media de los canales resiniferos fue

: muy varlable, -

10 El nﬁmero promedio de canales resinl’feros en posif'ién interna fue . »
o poco frecuente, ya que golo se reglstré en: 3100 3200, 3300 ¥ 3600 m, e |
- sin embargo, ¢l nomero fue constante en todos los sitlos, de 2 cana-* oo

“les resini’feros.

El nﬁmero promedio de células esclerenquimatosas que rodean al ca—_

o nal resinffero, tuvo también un patrén variable.

12, Por m_tmh el ndmero promedio de células endodérmicas fue también
- variable. El valor promedio menor fue parg los 3400 m (% CE S =
- 40 +9.0 .céls. *yel rﬁayor correspondid a la altura de 108 3000 m

R e = 49 + 8.1 cBl8. ).

CES

Por otra parte, se obtuvo la media poblacional de cada caracterfs-
- tica de ambos muestreos, junto con otras medidas estadfsticas de cen~

tralizacidn y de dispersién, para cada muestreo (Tabla 8 y 4). De ‘é‘st'ds o -

* cels, = células




Tﬂbla 3 Anﬁhsis de Lis M""dias (promedms) y. otras medidas estadisticas de las variables de los'_:*i : ,
S arboles del Eje Neovolcﬁmco de- Pi.nu.a ha/pauegu. , i

VARIABLEs,fs,,f_ S E—"  %¢‘i“

~f:_c*v.t-_;“Mﬁ§.¥ WE

el
£ S

e Longitud acicula en cm ACL . &+ « & v v v v « & v eie o 9717°12,8 2.9 0.03 8.9 23,3 . 1.7 . 18.0
2. AcTculas por:Fasciculo ACIFAC: , &\ 4 v v v vy ov o -9717.3.77.0,9. 0,01 . 0,8 - 23.4. - 3.0 . 6.0
3, Longitud de la vainaenmm VA . . . . . . ., .., 973315.0 4.4 0,04 19,3 28,2 . 50 . 38.0
"4, Dientecillos arista izq. DIAl ., , .. .., .. ,... 198111.2° 6,3: 0,14 40,0 564 ~ 1.0°- 29,0
5. Dientecillos aristader, DIA2 . , ., , . . ..., 1981.10,9- 3,9 0,08 154 - 359 1.0 - 22.0-
6. Nimero de estomas en 3 mm EST o « ve e e s 1980 26.7. 5.6 0,12 31,4 20,9 4.0 42.0 -
7. Nimero de hileras de estomas cara 1 ‘HICT | e v oo .. 1956 3.8 1,0 0,02 1.0 26,6 - 2.0 80
© 8. Nimero. de hileras de estomas cara 2HICZ ,, . , .., 195 3.8 ‘1,0 0,02 1.0 269 1.0 8.0
9. Nimgro de hileras de estomas cara 3 HIC3 . ., .., . 1956 ‘6.8 2.0 ‘0,04 4.0 294 2,0 =~ 14.0
Nimero totsl de canales resiniferos CR . , . . .« . . 46 5.3 2.2 0,33 4.9 41,5 2.0 11.0°
1. Nimero de canales resiniferos arista 1 CRAl ., ... .45 1,0 0.1 .0.02 0,02 146 . 1.0 2.0
. Ngmero de canales resinifervos-arista.2 CRAZ , ., ... ~ 46 1,0 0 0 -0 - 0 - 1.0  ~1.0 .
13, Mimero de canales resiniferos arista 3CRA3 ., , ., © 43 1.0 0.1 0,02 0.02 149 1.0 . 2.0 -
14. Nimero de canales resiniferos cara-1 CRCI, , , . . . . 13 1,1 0,3 0,08 0,07 25,7 1.0 2.0
5.-Ndmero de canales resiniferos cara 2 CRC2, , ., .. .,. 14 1,3 0.5 0,12 0,20 36,5 1.0 - 2.0~
.- Ndmero de canales resiniferos cara 3 CRC3. ., , . ... 36 2.1° 1.3 0.21 1.6 = 59,3 1.0 50
: Posicifn media de los canales resiniferos CRM . , . . 4 4,9 2,3 0,35 5.5 47.3 1.0 11,0
Posicibn interna de los canales resiniferos CRI e . B Z2ZOV 11 0,3 1,3 52.8 1.0 4.0
. Nfmero de células endodérmicas CEN , . e e e 46 40 5.1 1.90 21,9 12.3 27.0 53.0 .
. Ntmero de células esclerenquimatosas CES . Ce e e 45 10 1.3 - 0,60 2.0 14,0 1.0 14.0
. Longitud del conoencm LOO, . . . .., . T 37 8.9 1.9 030 35 21,1 7.4 12,5
. Ancho del cono en eMACO v v viv 4 ww v v vy v sy 38- 3.7 06 0,10 0.4 . 16,9 3.4 5.5
.. Longitud del pedfinculo ennmLPF Ve h e e e 38 3,5 1,2 0,20 1.5 35.0 2.8 - 3.8 0
. Difinetro del ejeenmmDIE . . . .y . v o 38 6.3 1,7 0,27 28 . -2,3 S50 7.1
. Longitud de la escama en mm LES e v ea iy Wile e 37527.4 5.1 0,27 26,6 18.8 - 24,7 29,9 -
Ancho de la‘escama en MM AES . v v vy vy w0y o 375.11.9 3.8 0 0,19°14,3 31,8 10,1 12,9 .
.27, largo de la apBfisis -en mm LAP e e b e e d e s 0380 95002,2 0,11 4.8 239 - 8.4 . 0,5
.7 28, Ancho:.de la apbfisisennm APO ... . ., .., ., ... 380119 6.8 0,35 46,3 57,2 . 9.7 13.9
Co 29‘ A].to Cﬂsplde enmACU g 8 e '-; LI T L --. 380 3.7 0.9 R 0-48 0-9 25 3 3-4 3.9
= nfimero de- observacwncs .. 8 =varianza i Max m valor mﬁximo wilt

i = medla ar1tmética ' .GV, = coeficiente de varmcidn SRR
Sf desviaciﬁn esténdar de la media - "',Min " valor minimo o




Tabla 4 ‘e Anéllsis de las Medias y otras medidas estadl’sticas de las variables analizadas o
R para los drbolee del transccto altitudinal de Zoquiapzm, Méxlco. :
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*N nﬁmero de observaciones = error estdndard de la mediar Ml’n valor mfnimo s
"% =media o promedio arltmético S4=varianza . e Mix.= valor méximo S
§= desviacién earandard C V = coeﬂclente de variacion : e
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f}fanélisis ge: registrb par:a el Eje Neovolcﬁnico que la caracterfstica mas s
homogénea fue el nﬁmero de canales resinrferos en la arista izquierda

. (C V = 14 6%), Ia mﬁs heterogenea fue el nmexo de canales re- o

*CRA 1

'sini‘feros de la cara derecha (C V. 59 03%) En el transecto al-

*CRC 27
: tltudinal de Zoquiapan la variable mas homogénea fue el nﬁmero de es~- Lo
- .tomas en ung hilera central de 1a cara- dorsal a lo largode 3. mm o

(C V Esfr 18 89%) y la c:amcteri’stlca mas heterogénea fue el nﬁmeru  " &

de canales resinl’fems de la cara dorsal (C V‘CRC g = 41, 52%).

En el an&lisls de la varianza del estudlo del Eje Neovolcdnico
| ‘ (prueba de F) fue para 18 caracterrsdcas (9 para aciculas y 9 para co- I
- rnos), esta prupba moscrb altas diferencias significativas para los carac s

_.klrtefes de 139 8CTCU1£¢S (Pa— 0 01%). en tanto, que 1os valores de F ‘para .

las variables de los conos fueron no significativos (Tabla 5). Estos re-. o
»sultados de F para los conos eran de esperarse por lo pequefio de la mueg

'tra, (sblo 38 para ,t.odas las localidades).

- El anﬁlisis de varlanza para el transecto altitudinal de oquiapan
“'.‘-_ﬁ(Tabla 6), también mostro altos valores significativos de F para los 9
caracterfstlcas de morfologi‘a follar; én este estudio el valor de p = 0 01%. :

- al igual que en los valores del Eje Neovolcénico,

“También se muestra la esperanza matemética de los cuadrados me=

-7 .




Tabla 5 Anﬁlisis de varianza y componentes de Ia varianza de las medias de 9 variables escudiadas

. en - Pdnus ha)z.twe.ga del Eje Neovolcanico (1)

Variable; ® Loca;idades B o Arboles (localidades) o Error SRR
T . oM B oy SC_CM _F . V@) S oM VD
CUACL | 11207.36 140092 6.81** 12,27 38233.65 205.56 52.84%* 44,75 37085.34 3,89 . 43,02

CACIFAC | 354434 443,04 43.78** 48.95  1882.53 1012 46,00 24,18 210183 0,22  26.85
VA | 22637.16  2829.64  6.22%% 11,23 8450174 454,31 S3.64** 45.54 80840,42 8,47  43.22
C DIA1 | 622292 777.8 - 5.39** 7,10  26817,90 144,18 5.58%% 28,89 40186.39 25,85 64,01 B
D2 | 275372 84421 4.78% 7,87 19390,29 71,99 8.89%% 40,30 14465.81 8.09 51,82
EST | 13607.93 1700.99 1122 2185 2819674 15159 13.34** 42,90 20282,54 1136  35.24
HIC L 173.36 2167  4.77%%  7.86  B44.68  4.54 6.40° 89.70 944,49 0.54 53.33
HIC2 | 176.96 22,12  4.88** 7,84 842,83 0,53 8,08%* 38,27 982,22 0,56  S3.88
CHIC3 | 1907.74 23847 13.45% 2470 8298.08 17,73 1L90% 39.24 202049 1.49 36,06
© SC = Suma fe cuadzados = Nivel de significaclbn al 0,057
CM = Cuadrados medios -~ = Nivel de significacion al 0, 01%
. F=PruebhdeF NS = No significativo 7 S

V= Componentes de la Varianza
E Error :




g Tabk;' 5" Anr’diqis de varianza y componentes dc la Varianza de las medias de 9 variables estudiadas en’

”«me !mtwequ. del Eje Neovolcénlco @

i :*:'Vafiablef” Localidades. (e Arboles (Localldades)

TN G o A et e B e R R o/ R
LCO - 36,63 9.16 2.65" 2174 6871 8.5 :,1.95@,;-32.32,

ACO L8105 0.82% 0 - ILSI 0.5 4, 25" 6993
e 48 L2 076" 0 83,67 160 0.31" 256

. pre 2214 5.5 L™ 9.88 63. 82":‘ 304 2.2 4245

1,53 013"

18.55  1.54

16,25 135

. SC oM T
: 21,21 o l_.j77j

LES ~ 1573.27393.32 2.19"% 9,88 3755 79 178,85 13.51  42.44
CAES  385.44 96.36 254" 5,31 797.17  37.9% 3.17%* 12,67

4621,41 13,24
4179.48 11,97

LAP  73.89 18.47 L15"° 0.3¢  337.48 16,07 4.18%% 1821
C AP0 911,33 227,83 114" 0.38  4165.29  198.35 5.62*% 24,42

cact. 93 233 0.21™ 0 "226.53 1079 37.20%¢ 71.90

1360.59 3,84
12492,34 35.29
102,07 . 0.29

81,45

75.20
28,10

. sC-sumadecuadrados  *=Nivel de significacién al 0,057
. CM= Cuadrados medios S =Nivel de significacion al 0 01%

% F=PruebadeF S NS No signlﬂcativo R
| ,CV Componentes de la varianza A
B Error ' _




k Variables Localidades . NN
SC “CM T F CV(?’) 5 o CM o F CV(?.),

;'SC“ -Suma de cuadrados |
el C‘M Cuadrados medios

Tabla 5 Andlisis de varianza y componentes de la varlanza de 9 variables escudladas en el T ransecto

Altitud!nal, Zoquiapan. Méx

Arbolﬁs (L.ocalidades)

- Error

ACL 22350.61 248840 12 793113 27176, 2 194,11 66, 25%% 39,00

' ACIFAC "661 27 66.81 6. 71**15 77 1393.39 9,95 7. 38%* 40, 545

LVA 9417 71 1046.41 3.50¢ 6,60 41844,34 298,89 35,97+ 38 5

&
21518.37

154347
8.31

61058, 15

CM-

2.9
0.2l

CV(%)

- 29.8 o

13,68

54,05

g -5'01)4»1-1"1""‘ © 280L69 B1L29 | 8,500%22.43  5069.98 36,47 12.16%* 40,75
. DIA2 - 317551 352.83 9. 80**25 04 - 5004.44 36,00 11,84%* 38,86

CEST  M195.72 1'5'77.,'30 21 27**39 42 10306.99 74.15  8.39%* 25,50

4059, 05
410,65
12044,45

o
3,04

8.91

36.81 .

8807

CHICL 124012 1879 3 87#*_'7.56 | 49533 3.56 . 6.71** 33.50
HIC2 134,95 14,99 4.12%* 839 50556 3,04 7,14% 34,42

COHIC3 433,76 48,19 3.00%* 6,32 2230,75 16,05 9.17+* 42.01

716,50
696. 40
2361, 40

0.53

0.51
1.75

51,67

ELETERE
5719

% =Nivelde signiflcacibn al 0, 05%
St - ** = Nivel de significacmn al 0 ()17c
. 'F =Prueba de F. - . Ns= No significativo PO

: C‘V C‘omponentes de la va rianza

D Error R v




Cuadro 3. Cuadrados medios esperados para las va:_riables de
R morfologfa foliar del Eje Neovolcanico. s R

* Variables'

| Cuadrados Medios Esperados

VG-LO
_‘ACI L- 8 o o 26449, 900 a+1076.2402 e |
R A(L)186 o, te+49,80a
e . E 9522 . ale
- ACIFAC L . 8- 0re+ds, 90g* 2+1076.. 24d e
NS A(I_,gégﬁ o 2e+49,80% a
E 2 _agte = L e
LVA L8 02e+49.909%a+1076.240%e
e %04)915%% ol 2e+49,80%a
o ole :
DA L 8 ~TeFTUSUSTav 20" 3757e
, A(L)186 ‘gte+10,14422
: E 1786 ave
-DIA 20 L 8 a?e+10.500%a+219. 370%e
S %&)1178& ole+10,140%a
: , o’e :
EST L 8 oie+10.500%a+219,370%
B ~ Q(L)fggs 02e+10.14¢%a |
. - : g’e
- HIC T L .8 ~02e+10,050%a+216, s40%6
L : 02e+10 030%a
o gle
HIC 2 L 8 2 2 2
: g*e+10,.050%a+216.540%e
o ‘QZ(L)IJ"]%(;. o:eﬂ0.0So’a
R - 0*e
HIC3 %(14)1868 . q e+1g 850 a+216.540% e
gla+1 30%a
E 1761 ola
G. L. = Grados de libertad
L =LOCa11dad '

A(L) = Arboles en localidades
E

= Error




-:C“ad"" 3 Cuadrados medios esperaaos para las variables de losf*”"' o
' ~ . conos del Bje Neovolcdnico. A & E -

o mm GL 1 Cuadiudon sodion snpsiedin

LCO L 4 o dPed, 60 a+7 110 e
L AR)20 k02e+14ca 8
Gt E, STEERLER i) o
ACO - LA T g o 60’a+7 24:}2
e A(L)ZI . olerlde’a
S P oo ogRg IR S . )
cOLPE AL 4‘-‘_‘_ h “e+l, 600“‘a+7 v e
A(L)Zl : c e+‘| 4092 a T e e
B R P A :
. DIE " E 4 031 6cra+7 2406
e A(L)21 oot ,€ +1.400%a '
S B 1207 Ue ,
- LES : -Lﬁ 4 o?e+15, 50 a+71 70%e .
B ' %ﬂ-gié o2 “e+14. 20%a
e G o’e ,
-~ AES L 4 'o‘e+15 7oza+72 4o%e
T AL)2l - "cae+14 .20%a
B 349 o'e ' :
LA L4 oer15, TotarTz, i e
SR é(LS)‘Szi o "cr:e+14 J20%
APO - LT 47 e+15 7a a+72.40%
T lé(l_gé‘li o 2a+14. 20%a ’
L ‘ _a’e
Ao L4 gents 7o 272.40%
o - AQ)2L alerld.2ota
B 354 __d’e

G L. = Grados de lbertad
L . .=Localidad - R
A(L) : Axboles en Iocalidades S

oo Bro=Error oo L




_f;icuadro 4, Cuadrados medios esperados para, Ias variables de la ey
' ' moriOlogfa folsar del Transecto Altitudinal de Zoqulapan, R
Mexico. ' o _ e R

E Variaﬁle'sf GL g Cuadfados‘mediqs esperados

| ‘ACI_":?" L9 g Le+49, 902 a+749.690"e
ol A@I40 o, 26449, 90 a
cooo o E 7347 a?e - .
CACIFAC L 9 aZe+d9, 5o? a+749,690%
oo A0 g e+49 90%a
o B 1347 ccte s =
kva - L8997 Toieis9, 902 2+729.690%

L A(LM39. v?e+d49.90% .
oo B 1351 _gle - ,
DAl - L. 9 o e+10 10 a+149.9c% .
A{N39 ole+10, 1o%a

, E 1351 02@ o
DIA 2 L9 o eHO lo°a+149, 90 e
A3 - oZer10.10% .

oo E 1351 ote R
EST  L- 9 o e+10 192 a+149 980%e
= i 'A(L)131 o e+10 1o%a .
S B 1851 a’e. . L
CHICT 7 L 9 ale+10.10%a+149.90%
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: Figura 22 Componentes de Ia varianza de cada f
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dios en los Cuadros 3y 4.
" Los componentes de la varfanza en e.ll'fest’udizo: deli_ E:jé Nébyblg&nicq! |
(Fig._ZI),ﬁf resultaron ser niayor_eé en el Error para 11 Va,‘rbik_a'ﬁles: ‘dépfi-l E
~culaclones en la ar»i‘sta izquiei;da"(ézi 01%), der‘iticulaciones 'en‘jla‘ ér'iéta':'
_ derecha Gl 82%), hxleras de estomas enla cara izquierda (53. 33%), hi .
leras de estomas en }.a cara derecha (53 8897). longitud del cono (49, 28%), ,i‘i' _ 7;
longitud del pedﬂnculo (97. 44%), didmetro del eje (47 66%), largo de la
escama (47. 67%). ancho de la escama (82,02%) longlrud dela apﬁﬁsis '
(81. 45% y ancho de la apOflsis (5. 20?)

Para drboles en localidades los componentes de varianza fueron ma- o

; yores en 1as variables' longitud de la acfeula (44 71%), longitud de la ‘ |
‘vaina (45, 54%), nﬁmero de estomas contados en 3 mm (42 90}7), el nnme
: rode hileras de estomas en la c_am dorsal (39.;24%). ancho del cono L

- (69,93%) y alto de la cdspide o grosor‘de la escama (71.90%).

La dnica variable que tuvo mayor componente de varfanza en loca-

lidades fue el ndmero de ucfculas por“fasrcrculo (48.95%).

* E] anédlisis de los componentes de varianza dice que tanta variacion
existe en tres nlveles, La variaci6n a nivel de poblaci6n correspondi6 ‘»

| a la fuente de variacion depominada localidades. La variacitn individual

88 encajd en localidades; y ﬁnglmente,' la variacion que englobd el Errox, ’
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f,s la debida al medioambiente en eI que se desarrolla Pllmm hww»equ
| y a los errores que se introdujeron al estudio en forma azarosa (mues"_'.,f"jj,

"'.:‘,:treo conservacidn del material mediciones, erc. ).

Ahora blen, los COmponentes de varianza que result:aron ser mayc‘",_ S
L res en s caracterrstlcas de acfculas. concuerdan con lo que se espera- P
I, es decir ’ QUe el medioambiente junto ccm orros factores no inclufdc)s[ S

aquf. lnﬂuye en esas caracterfsticas, y por esto se presentd dicho resul e

~ tado, Lo que s{ es discutible es que se encontra'ron caracterrsticas dei

‘cono. con altos componentes. de varianza en el Error; esto puede deber-

A 'se al nﬁmero pequeﬁo de muestras analizadas.

_ La variacibn indlvidual o en ﬁrboles en localidades mostrﬁ que |

_' iexiste dicha varlacibn en ]a longitud de las acfculas longitud de la vai-

.' fna, ‘el imero de estomas contados a lo largo de 3 mm, el nﬂmero de hi _'
leras de estomas en la cara dorsal, el ancho del cono y elalto de la ¢ds=

" plde o grosor de la escama.

‘ En lo que se reﬂere al namero de actculas por fasctculo, qulere 7
: decir que la vartaclbn es mayor éntre lag loc:alldades (o variacién inter- -

‘ poblaclonal).

Los componentes de la varlanza del transecto altitudinal se grafi-

- caron en la F!g, 22. Se observa al igual que en el an&lisis del Eje. que
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i f;lé.- ‘vari'aciﬁn médioémbierital-oerit)r fue-maybr'paras caract’ereé‘ éi

ndmero de acfculas por fasci‘culo (43 68%). la longltud de la vaina 3

‘](54 95%): nﬂmero de hileras en Ia cara lzquierda 6 1. (58. 94%). el nume-
10 de hileras de estomas en la cara derecha o] 2 (57 19%), mimero de :

hileras de estomas en la cara dorsal 6 3 (51 67%}

La variacibn indlvidual o) érboles en loca 11dades con mayores com-  \

o ponentes de varfanza, resultt mayor en: la longltud de las aci’culas
B '(39 00%), el nﬁmero de dientecﬂlos en la arista izquierda 6 1 (40, 75%)
el namero de dientecillos en la arlsta derecha 6 2 (38, 86% '

La variacifm interpoblacinnal oen lccahdades , fue para la longi- B

tud de las aci‘culas (39 00%)

Los resultados de la correlacibn de variables para el Eje Neovol- EE

o cdnlco se muestra en el Cuadro 5,

Las variables de las aciculas correlacionadas entre sf que résul-‘
~_taron con valores de r aproximadamente de0.8a 1, (cqrrelacyibnfd_i-. i

recramente proporcic‘mal), fueron

‘La Iongitud de la vaina con la longitud de la acfcula (rcl 0.01% 0 82) S

' las denticulaciones en ambas arlstas de las acfculas DIA 1y DIA 2

(r. =0, 87); las denticulactones de la arista izquierda con el ndme-
a0, 01% ‘ ; o

* a = probabilidad

L




'i_:(fil'adm;s‘iv Goeflcientes de Correlacién calculad0$ a partir de las medias de 19 variables'de
wwn o PAnus hamuega del Eje Neomlc&nico. S v v

'_;.fVARIABLES E

0.56  -0.:45 0.58 -0.95  -0.98%* -0.77 ° -0,50 . -0,65 . -0.87 .

. ACIFAC * 0,67 . ACIFAC _ e
" LVA © - .82%8 0,31 LVA - CELe T
DIAT . -0.70 -0.72 -0.44  DIAJ R LlEE e e

S DIAZ . -0.65 -0.69  -0.41 < 0.87%% D2 , e
CUUBST - -D,80%% 0,50  -0,78% 0,41 0.6 CEST . R T
CHICY . -0,35 0.16 -0.35 0.21° 0.% §.34  HIC1 : R
HICZ - -0.38. -0.02 -0,26-  0.29° 0.53 0,42 0.944%% HIC2 ol SRR
HIC3 . -0,71 -0.79%" .0,35 - '0,78** 0D.81** 0,54 0.41 0.58 -HIC3 o T

: Lm ol

ACO

0.67 - 0.89% - 0.50 -0.78 " -0.71 -0.77  -0.17.--.0,09- -0.59

0.36 LPD L

0.86 0.50 DIE

-0.08 . 0.45 0.42 LES |

-0.40 0.14 0.09 0,92 AES |

-0.18 0,51 0,31 0.98% 0.90% JAD

-0.18  0.21 0.32° 0.96% 9,94% 0,93% APO . -
-0.24 . 0.31.°0.19  0.84 0,90% 0.80 - 0.77 AW
0.3 -0.05 0.04 0.75 0,78 0.76 0.87% 0.44

L0

ACO

LPE 0,03 0.70 -0,04 -0.19 -0.16 -0.04 0.12 .0.06 " -0.66
DIE -0.78  0.78 6,72 --0.92% -0.87% -0.84 -0.28 -0.35. -0.84
LES .32 0,01 0.47 -0.38 -0,42 -0.21 -0.82 -0.81 ~-0.63
-ALS 0.20 -0.38 0.40 -0.11 -0.15 -0.03 -0.88% -0.R0° -0.20
LAP

ANO

ACU

1oc

0.14 - -0.04 0,29 -0.26 -0.30 -0.04 -0,74- -0.75  -0.61
0,30 --0.20 0.49 -0.39 -0, -0,24 .-0,93 . -0.93 -0.55
0.37 -0.16" 0.50. =0.05 -0.04 -0.08 -0,67 --0,54  -0.21"
-0.28 ~-0.53 . 0.1 0,12~ 0,10 - 0.16 -0.42° -0,29 0.14
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B Corfelaciér; significativa al nivel de 0,058 de probabilidad =
. #& Correlacibn significativa al nivel de.0.01% de probabilidad
Ll Corelac1dn significativa al nivel de 0.0001% de probebilidad ;
o ' Localidad = esta variable fue analizada siguiendo 1a. distribuciﬁn geogr&fica Este a Oeste L
‘ ~de Piniss hanxweg4z L e
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 (: rode bileras de estomas en la cara dorsal 6 3 (r 0, 017 = ), 78), las denr “
L 4 T»‘ T

",{f'-’ticulaciones de la arista d=1 echa 6 2 con el nﬁmero de hileras de esto- S

'__"mas en la cara dorsal (r 20, 017 = 0 81), y las hileras de eatomas de I

fcara izquierda 61 y derecha 6 2 esuin correlaclonadas entre sf e

(?90; ,0001% ."' O' 4. )

o Lés correlaciones negatwas.(mverrslameﬁte propofclonales) fueron'
| ;"'La longltud de las aci‘culas con el numero de estomas contados en Smm
o (rao 017 = ~0 80), el nﬂmero de aci’culas por fasci’cuio con el nﬁmero
de hileras de estomas en la cara dorsal (r 0, 01% = -0, 79), la longltud
de la vaina con el nﬂmero de estomas com:ados end mm (x 20, 01% -7

) 78)

La ﬁnica caracteri‘stica de laa aci‘culas que se correlaciona poslti- o
o Vﬂmeﬂte con las del cono fue: ancho del cono con namero de acrculas o

R por fascfculo (x, 0 017 = 0. 89)

Las corre]aciones 1nversamente proporcionales pam caracteres
L 'del cono fueron' dl&metro del eje del cono con las denticulaciones en la ’

B ,arista izquierda 61 @, -0, 92%) la' longitud del cono con. denti- :

: 0. 01%
" “culaciones en la arlsta derecha 62 (0. 01% = -0, 98%), el diametror_‘dgl_ _[ 
| éje del cono con las denticulaciones en la arista derecha 62 (x =
: T Nu 0,017

-0. 87); el ancho de la escama con el nimero de hileras de estomas én ..

~ lacara fzquierda 6 1 (r, ¢, 01, = 0. 88).

o - ﬂﬁ’_f.‘-,
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Todas las variables de las escamas se corre]acionaron positiva-

£y j___‘_mente entre sf, y fueron o
| La 1ongitud de la escama con el ancho de la misma (r 0 og * '
0. 92) la longitud de la escama con la longitud de la apoﬂsis ( a0, 01%.-“]
| v0 98), la longitud de la escama con el ancho de la apéfists (r 0 05%
| 0. 90) el ancho de la escama con el ancho de la ap6fisis (x, 0. 059, O 90)
la longltud de la apéfisis con el ancho de la apoOfisis (r 20,05% = 0.93);
el ancho de la apbf_isis con el alto de'la cdspide {r, 059 = 0. 90). |

 Por lo que respecta & la distribucién longitudinal o geografica
 Este-Oeste, de la eépecie, se observa que sblo se correlacion6 positi~

vamente con el ancho de la apéfisis de la escama (ry () 05% = 0. 87).

_El andlisis de correlacitn para las caracterlsticas del transectd
= alrirudinal'de Zoquiapan (Cuadro 6) mosrtrb pocas variabies correlacid-_'
'hadas enire sf, Las denticulaciones en las aristas derecha e IzquierAaf
se correlacionaron entre sf (ry 0.. 0001% = 0, 99); las denticulaciones |
‘de la arista {zquierda 6 1, con el nimero de estomas contados en3dmm - -
0. 96); las denticulaciones de 1a arista derecha 62con-

% 0, 00013,

. el nimero de estomas contados en 3 mm (r =0, 96); y el nﬂme’é

a0, 0001%,
rode hileras de estomas en la cara Vizquierda 61 con el de la cara dere-

cha 6 2 entre sf (rao 017 = 0,99).

7—87-




g gﬁ‘adfd‘s Goefxcientes de correlacitn calculados a partir de las medias de 10 variableq
' S de P ha/dnga del 'I‘ransecto Altitudinal de Zoqulapan, México R

Al
0.65  ACIFAC |
; LVA 0.3 - 0.56 LVA R e
“}n’m .. 0.5 027 0.25 DI
CDIA2 - 0.59 0,36 0.33  0,00%N  DIAZ -
BT . 0.86 0,23 0.27 . 0.,96%%% (0 g5An ES'I’ R
ST 052 0.56 0.0 0.69 071 0,62 HICI
HICZ 049 - 052 042 000 072 0.63 0.09% chz"”]. o
Qe . .0.06 0 -0.27 002 0.47 0.43  0.42 0.61  0.65 HIC3
. ‘Altura 1‘; L -0.01%A% -0.44 019 -0.66  -0,68  -0.63 -0.47 - -0.45 -0.03

#* Correlaci6n significativa al nivel de 0. 01% de probabilidéd :
A Corrclacibn significativa al nivel de 0.0001% de probnbilidad -
1 1a altura ';obre el n1ve1 del mar
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" Con respecto a la altura sobre el nivel del mar, este Factor afects - .

. Gnicamente de manera inversa a longitud de las a.cf'cuiva'é"k(ra.oodm?: |
‘#meg' |
En el an&lisis conglomerado de los dos estudios 5610 ge procesaron o

, los datos correspondientes a la rnorfologfa Foliar ya que no se contaron ‘

“con conos en todas las localidades y sitiDS.

: 'Elgt:onglomeradb dél Eje Neovolcdnico (Tabla 7, Figura 23) moste6 |
dos agrupaciones bien definidas por las siguientes localidades:
la. Estd formada por La Malinche Nevado de Toluca-T lamacas-

‘ San Juan Tetla-Ajusco.
2a Formada por qurg de Perote-Zoguiapan-Nevado de'CQHnia.- L

El conglomerado de la la. agrupaci6n mostr6 que es mayor el
- grado de similitud en La Malinche-Nevado de Toluca y Tlamacas (0. 72-*‘
- 0. 99 unidades taxondmicas), Se observs en este conglomerado gue las

_ poblaciones de San Juan Tetla y El Ajusco forman una raza,

El coﬁglomeradc‘i de la 2a, agrupacitn también presentd variacién

en sus agoclaciones.

El Pico de Orlzaba es una localidad con mayores diferencias, (ma-

yor variacién) por lo que se encuentra muy alejada de las demés, lo que

”;-M-g;




’1‘ abla 7 Datos del conglomerado del estudio del Eje

| Neovolcanlco de

. Distancias ‘ ST
. promedio - -Localidades
L taxonbmicas | R o

~'.7

B 70..35 o | - : ’Ajl‘lsco'- San ‘]uan Tetla‘
0.72  ‘ "~ Nevado de Colima - Zoquiapan
081 . LaMalinche - Nevadode 'll"c‘alucai g
e 093 T -.:‘Zoquiépan - Co_fre de Perote ‘
0. 99. o o 'Nevado de Toluca - Tlamacas -~ &
1 04 : ' : 'v'_‘ﬁ‘lamaéas - San Juan Tetla |
| : 1, 32‘ ERE San jﬁan Tetla - Pico de Oriiaba
1. v69”". V " Plcode Orlzaba - Cofre de Perote -

> 90 >




g',g*::;~§1gyrai23 .‘Anajisis cOhg]bmérado.(método der105.promedios).‘EJe:Neovo]cénico.f _

" Unidades taxondmicas (localidades) ys distancias taxondmicas

;ff%ﬁ@ﬂe?dﬁﬁ.Vﬁfff

o quuiépaﬁ;”Meﬂ.,

~ Nevado de Colima, Col.

' 7?ff¥‘La'M§]1nché, Pua-T1aX}'v

' Nevado de Toluca, Méx.

‘Tamacas, Méx. . . ‘ H

San Juan Tetla, Pue.

‘AJQSJCOJ D- Fl- .
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e

: quiére decir que aquf se forma otra raza de Pims hartue egit,
En el transecto altitudinal de Zoquiapanr (Tabla 8 , Figﬁfa 24) se
forman 2 agrupaciones también: o
" la. agrupacitn: 3600 - 3700 m
| . 3700-3300m
3400 - 3900 m

3900 - 3300 m-
3300 - 3800 m

" 2a. agrupaci6n: 3100 - 3500 m
L. - 3500 -3200 m
8200 - 3000 m.

. Alfinal el sitio 3800 m se une con el 3000 m con mayores diferen-

*clas taxon6micas,




oy

) Tab1a8 Datos delanéklisirs'éoﬁgfoiﬁéréab i’i‘él"';fi:érl-s‘éégoﬁ. o

Altitudinal de Zoduiapanﬁ. México de  Pinus

hastweads.

Distancias , o |
Promedio .. . Sitlosmsnm
- Taxon6micas PR : .

0.5 . 3600 - 3700
.78 . 3700 - 3300

| 6.96( B 573'100'-335'00_
Tneo T 34003900
s 3500- 3200
L 39003300
L 3200 - 3000
Ls 3300 - 3800
1.64 3800 - 3000




Figura 2‘* Aneﬂisis Conglomerado (metodo de lns promedios) Zoquiapan, México

Unidades taxonémicas (alturas m. s n.m ) vs distancias taxondmicas :

. Sitios msnm
g 30001r*— -

S 310 '
el } -
S 3200 |

3300

3600

3700
3400

3900 ¢ ; L

om0

R 0.5 .o 1.5 20
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CONCLUSION ES

- El patrén de varlacmn encontrado en Pmua hawvegd para las ca-
: racterfsticas macroscbpicas y de la anatomia de las acl’culas fue dlscontf
nuo, tanto en la distribucin geogrdfica (longitudinal), como en la altitg

dinal. .

Las tablas 3 ¥ 4 contribuyen al conocimiento caxonbmico de la es- |

o 3 pecle. De est&s tab]as se concluye que los resultados promedio de cada

. ‘car&cter dlﬁeren poco de los que se encuentran reportados en la litera-

tura.

-Little (1962) propone en su clave de ‘ldentificacion que Plaus -
. hantuegdi tiene hojas erectas, en grupos de 3 a 5, de7als cm de iar-

.go, con conos de 6a 12 em de longitud,

En este estudio se encontrd que P. hmﬂma tiene: fasciculos fdg f -
mados por grupos de acfculas en nimerode § a 5, cuya longitud vari‘a_:
de 5 a 18 cm y como promedio 12,8 cm. La vaina no persistente tiene
~ una longitud de 5a 38 mm y con promedio de 15 mm. El ndmero de den~
lt‘iculaciohes en la arista izquierda y derecha es proporcional en am bas;
) Con un promedio de 11 diéncecillog rgmbién en ambas aristas, éon un
rango de variacidn dé 3 a 24 dientes, El ndmero de hileras de estomas

en la cara lzquierda y derecha también es proporcional en ambas caras,

- 95 -




AR AR AR AR ORS8O AR R A o R e o bk

con una medla de 4 hileras, variando dela 8 Prescnta de 28 11 ca~ S
nales resinfferos, iendo muy comﬂn encontrar 5 6 6 canales en posi- =
cibn medin, rara vez 1 6 2 en posicién interna. El ndimero de pélulas
eﬁdodéfmicas és rhuy variable pero, es frecuente encontraf ded0a 43,

: El nﬁmeﬁ:q de células esclerenquimatosas que rodean a 109»'canalesre-

sinfferos varfa de 9a 10,

La longitud delA cono es de 6 avv12 cm con brémedio de 81."9‘ Er:h;iuel
ancho del mismo es de 3 a 4 cm con media de 3. 7 cm; la 10n§i§‘ugi del . o
pedGnculo que sostiene al cono en la rama es imperceptible a sinnple
vista, por lo que se puede considerar que el cono es sésil, sin embargo, -
al_médirla_éuvo un promedio de 3,5 mm y con un rango de variacién de
 2' 8a 3 8 mm, La longitud de 1a escama es de 2"5 a 3.5 cm, elancho
de la misma va- de 1al.3 cm; el largo y el ancho del cono son dlrecta-
mente proporcionales; el largo cle la apobfisis como promedio es de 9 mm,
el ancho de la misma es también como promedio de 11,9 mm, El gro- |

sor de la escama tlene como promedio 3.7 mm,

La variacion que se enmarcd como medio-ambiental, ‘pero que
también engloba otros factores que no se incluyeron en el estudio, (com-~ o
ponentes‘de la varianza del Error), influyd tanto en las caracterfsticas /

‘de las acfculas, como en las de los conos.

. 96 -
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7 Este 'reshitédo se é.spérabai_.en Elas.‘kcja‘ractej:i’sticas'de, las '»acifcu‘lés:,i
:mas no para ‘las" dé los 'c;)nos, ya que para Little (19’62) los conos estdn |
B influenciados minimamente por el rﬁédioambiente y son importantes pa-
"’ra jefafqui‘zaf a los 1ndividuos hasta el n‘i#el—’ especi’ﬂco, r. Si los cbnos |
» ‘se vieron con mayores componentes de varianza en el E‘ror, pudo de~

berse a que el tamafio de la mueatra no fue el adecuado

Con respecto avla variaci6n individual (componentes de la variz{nia
~de drboles en locélldades), en la distribucitn geogréfica (Eje Neovolcd-~-
nlco), 1as caracterfsticaé qué se vieron influidas fuerbn: la longitud de
las acrcmas, 1ong1tud de la vaina, el nﬁmero de estomas com;ados en :
3mma 10 largo de una hilera central de la cara dorsal el ndmero de |
vhileras de estomas en la cara dorsal, el ancho del cono y el alto de la

, caspxde o grosor dela escama. Enla distribucién altitudinal la varia-

| cioén indlvidu_al afecté: la longitud de las acfculas, el nGmero de diente-

, élllosfen' 1a arista izquierda y el de la derecha.

I..a variacién interpoblacional (componente de varhnza de las lo-

: calidades del Eje Neovolcdnico), se observd en el nmero de acfculas '
por fascl’c_ulo; mientras que la variacitn 1ntrapoblacional (componente de
la var»lanz‘a de las’ localidades del transecto altitudinal de quuiapan) se
registro sol_o en la longitud de las acfculé's.

s 9
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La distribucion geografica (Eje Neovolcénico) mostré que las ca- ?_ - e

Atacterrsticas de las aclculas se encuentran correlacionadas entre sr
con valores de r de 0.8y 0 9ya=001%, ya sea de manera directa

o) inversa

La longitud de las acfculas fue 1a dnica caracterfstica que tuvo B

una relacién directameme pronorclonal con el ancho del cono (r = 0 89 o

y o= = 0.01%).

También otras caracterfsticas del cono se correlacio’naroﬁ con
las de las acfculas, pero con relaclones inversas, por ejemplo la lon- '
gitud del cono con las denticulaciones en la arista derecha (r = -0, 98%

¥ o= 0.017).

Todas las caracterfsticas de las escamas BE correlaclonaron

| -entre sf positivamente (r =0, 90& 0.98y a=0,05y0, 01%)

En la distribuclah altitudinal se encontro que las denticulacioné§
a émbos lados de las arisﬁas son directamente proporcio'nalesi (xr=0. 96
- a0,99 yas 0. 0001%) las denticulaciones on ambas aristas, izquierda ‘
y derecha, se correlaclonaron también positivameme con el nﬁmero de '
| estomas cohtados en 3 mm a 1o largo de una hilera central de la cara g
: doréal (r=0.9Yy d,=0.0001%); las caras derecha e izqui‘erduktienen: el

- mismo niimero de hileras de estomas, ya que la correlacidn resultd

=98~
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Vtambién positiva (r 0. 99 y ¢ —0 01%)

_ La altura sobre el nivel del mar afect6 a 1a longltud de hs acch_  .:
las det manera inversa (r =-0. 91 y a=0,0001 %), es decr ¢ en las par— A
‘tes m&s bajas. las acfculas son més largas, miemras se vaya ascendlen ‘. :

“do las acfculag cienen longltudes més cortas.

: Flnalrﬂente, {se_ comprbbo ‘q‘ue Pinu; vhdm(regu es .uﬁa_es_peéie fo.ra'“i L
mada por poblacionéé orazas géoéi:&ficas y altitudin‘alés, en cuanto a s
la morfoldgrq foliar., Qtroé estudios de variaclion de esta especie«,-*'eh -
los que se analicen muestras adecuadas de acfculas, conos y semilias,
en toda el ﬁrga de distribucin geografica, tomando en cuenta las médrge-~
 nes de‘dis't;;ibucién de la especie, junto con ensayos de procedencias, en
. séyos de piq_genlé, .mdiééran s8i P.hafmuggues pha espec;ié foxmada por . .

- ecotipos,

Ley.
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. RECOMENDACIONES

Los tamafios de muestra que se pueden utilizar para estudios futu-
ros de’ variaci6n morfoldrgicavde ~ Pinus hantwegii, s€ calculan cb_nria:Fb_:'}i' i .
mula: | |

s S *’dbn&é ‘ n *vtémaﬁo'de la muestﬁ - »v

2 = varianza de la caracterl’s

2’ tlca
E = Error -

= Ja distribucién de Student

con n-1 grados de liber--
tad :

Los tamafios de muestra que se pueden usar en los andlisis esta-

dfstlcos, paraun nivel dé cb,rifiariz‘a -del 95% son:’

. Caracteristica ‘ Tamaﬁb de la muestra

longitud de lasacfculas . .. ..,... ... 34acfculas por 4rbol
acfculas por fascfeulo . v v v o i w0 v b Sacrculas por drbol '
longitud de la vaina , .‘ v e s e ee ... l47acfculas por drbol

denticulaciones en aristas izquierda y : .
derecha . .. ... ....... +..... 26aciculas pordrbol

nimero de estomas contados en 3 mm en
lncaradorsal , . ........ ..... 32acfculas por drbol

hileras de estomas en la cara izquierda y o
derecha « o v v o v v v v v 0 v e o0 0 4 acfculas por drbol
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Caracterfstica. Tamatio de la muestra

hileras de estomas en la cira dorsal; . .. 15 acfchlas'pcgérbol o
canb‘ale‘s fesihfferos e e ; .. . 645 acfculas por‘dtbol
IOHgitud del CODO LR S SRR S ) . . . 0 o 64 CODOS pOr &rbOl

anchodel cono ke e e e e e e 64,C£0ﬂ‘0'$ pot dxbol

llongitud del pedﬁnculo R 242 conos por é_‘tbc';\l;ﬂ

’ digmetrOdeleje' LT T I YR SR Y SUR TN ) v, I 451 COﬂOS Porﬂrbol S

longitud de Ia escama N es s s s e o+ 136 escamas por‘coho.

-ancho delaescama et e eeeeaies . 73 escamas por cono

, _longitud de laapbﬂsis cea e ey 24‘,¢scakmaspog coﬁo‘

ancho de laapoﬁsls. .. . . v .. 236escamas pér ébn'o

grosor_.» de la escama o alto caspide, e s 5 escamaspor cono

; C‘omo se pudo constatar en los andlisls estadrstiuos existib gran
: variaclén en el Error de los componences de la varian/a. Serfa reco-
. ‘mendable usar un disefio estadistico en el que se incluyeran otras fueu- "
4"5:__te9' de variacitn, en las que ae man_eja_ra por ejemplo: deterioro c;colb-' o

L gléo, ya que en lags zonas donde se colectaron las muestras, habfa hue~

llaa de incendio, 'y aunque ge muestrearon érboles de apariencia sana, R

existe Ia posibilidad de que los drboles aparentc,mcntc sanos sufrieran

=101 -
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aﬁos que se reﬂejan en este estudm en dicha fuem:e de variaclon' otra
,jffuente de variacibn que podrra inclulrse serra el manejo y conservacién .

vdel material dentro del laboratorio, SR B

En cuanto al manejo dei material en el laboratorlo, es importante _ :

'1 ‘f;mencionar que para evitar la formaclﬁn de hongos en las acfculas deben o

guardarse en bolsas de plﬁstico en congelaciﬁn, para excluir el uso de ;;

ifunglcidas. |
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