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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue comparar tres poblaciones naturales de Pinus greggii
var. greggii de acuerdo a sus caracteristicas estomaticas; nimero de hileras, ancho y
largo de estomas, densidad estomatica en el haz como en envés, y la relacion que
guardan estas caracteristicas, con el diametro normal y altura total de los arboles
evaluados. Las tres poblaciones evaluadas son: Ejido Cuauhtémoc, Cafién de Jamé y
Carfion de los Lirios; las cuales estan en diferentes altitudes y ambientes.

Se midié la altura y diametro normal de cada uno de los arboles. La densidad
estomatica, la longitud y ancho de estoma y el nimero de hileras se midieron en nueve
aciculas de cada arbol tanto en el haz como en el envés, en los cuales seis arboles
correspondian a cada una de las poblaciones. Las mediciones se realizaron con un
microscopio compuesto de la marca LABOMED.

En las tres poblaciones no hubo diferencias de acuerdo a la densidad estomética tanto
en haz como en el enveés, de la misma manera que en el nimero de hileras; Gnicamente
se encontraron diferencias en el tamafio de estomas en el envés, siendo diferente y
superior la poblacion de Cuauhtémoc con respecto a la de Lirios y Jamé iguales a las
dos.

En el haz de la poblacion de Jamé, la altura se correlaciond de manera altamente
significativa con el ancho de los estomas y de manera significativa la longitud de
estomas se correlaciond con la altura y diametro normal. Ademas de la correlacion entre

la altura y la longitud de aciculas.

En contraste, la poblacién de Cuauhtémoc y Lirios no presentaron correlacion alguna

ni en el haz como en el envés.

Palabras clave: Pinus greggii var. greggii, estoma, densidad estomatica.



INTRODUCCION?

En México los pinares son comunidades vegetales muy caracteristicos, ya que existen
35 especies del genero Pinus, nimero que representa el 37% del total de especies para el
mundo entero; la gran mayoria de los pinos mexicanos posee una distribucion
geografica restringida al territorio mexicano. Aunque la mayoria de las especies
mexicanas de Pinus posee afinidades hacia los climas templados a frios y himedos y
hacia los suelos acidos, existen notables diferencias entre una especie y otra y algunas
gue no se ajustan a estas normas prosperan en lugares francamente calientes, en lugares

himedos, en suelos semidridos, asi como en suelos alcalinos (Rzedowski, 1978).

Las poblaciones de Pinus greggii Engelm. se distribuyen en pequefios manchones a lo
largo de la Sierra Madre Oriental, aisladas por pequefias barreras geograficas que
restringen el intercambio genético entre ellas. Actualmente se reportan dos regiones de
distribucion natural; la primera corresponde a Pinus greggii Engelm. variedad greggii
que se encuentra en el norte del pais en los estados de Coahuila y Nuevo Ledn, la
segunda pero de variedad australis, se distribuye en el centro del pais en los estados de

Hidalgo, Querétaro y Puebla (Ramirez et al., 2005).

La variacion genética se entiende como las diferencias existentes dentro de
determinadas especies y que se transmiten de generacién en generacién. Una razon
biologica de la variacion genética es la mayor capacidad de poblaciones altamente
variables a adaptarse a cambios climaticos, edaficos y bidticos. Las especies forestales
generalmente crecen en suelos muy variables, que no pueden ser manejados, por este
motivo, una mezcla de genotipos formando rodales individuales es més estable tanto

dentro de un area pequefia como en grandes extensiones (Jara, 1995).

De todos los 6rganos de las plantas, la hoja es la mas flexible en responder a las
condiciones del medio ambiente, en estas se refleja mas claramente que en el tallo o en
la raiz los efectos del estrés por condiciones ambientales o heterogeneidad (Levitt,
1980)

! Esta tesis esta realizada en base al formato y guia de autores de la Revista Fitotecnia Mexicana
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Las respuestas fisiologicas de los &rboles estd muy relacionada con la respuesta de los
estomas a los cambios en el ambiente y esta posteriormente depende de las
caracteristicas de los estomas y su nimero de estomas (Larcher, 1995).

Los estomas son reguladores principales del proceso de difusion. Gracias a la
modificacion de la abertura de los estomas la planta puede controlar al mismo tiempo el
flujo de entrada del CO, a la hoja y también la perdida de agua por transpiracion
(Larcher, 1977).

La apertura de los poros de los estomas y la resistencia de los estomas a la difusion, se
rigen por las variaciones del ambiente y del interior de la planta. Entre los factores
externos que tienen gran importancia en la abertura, se encuentran la luz, la temperatura,

la humedad del aire y el suministro del agua (Larcher, 1995).

Los estomas de las hojas son el principal medio de intercambio de gases en plantas.
Los estomas son pequefios poros, por lo general en el envés de las hojas, que se abre o
se cierra bajo el control de un par de células en forma de banana llamadas células de
guarda. Cuando esta abierto, los estomas permiten entrar CO; en la hoja para la sintesis
de glucosa, permite entrar agua, y liberar oxigeno. Ademas de la apertura y cierre de
los estomas, las plantas pueden ejercer control sobre sus tasas de intercambio de gases
mediante la variacion de la densidad de los estomas en las hojas nuevas cuando se
producen (por ejemplo, en la primavera o verano). Por lo tanto, a mayor densidad de
estomas en gran medida amplifica las posibilidades de control sobre la tasa de pérdida

de agua y la absorcion de CO; (Grant y Vatnick, 2004).

El Pinus greggii ha mostrado altas tasas de crecimiento en altura y diametro en
ensayos de plantaciones (Azamar et al., 2000), asi como un gran potencial para
adaptarse a condiciones limitantes de humedad (L6pez y Mufoz, 1991). Estas
caracteristicas favorecen el uso de P. greggii en programas de reforestacion para la
recuperacion de suelos degradados en diferentes partes de México y en programas de
plantaciones comerciales en sitios marginales donde no se adaptan otras especies de

pinos.



Se han realizado estudios con especies de pinos pifioneros se compararon P.
cembroides y P. discolor D. K . Bailey y Hawkswort del Altiplano potosino con
respecto a la frecuencia, distribucién, indice, y distancia entre estomas, encontraron una
diferencia significativa en la frecuencia de los estomas entre el haz y el envés, y que el
mayor namero de estomas se presenta en la parte media; ya que en el haz el nimero de
estomas fue de 10.8 + 2.4 y en el envés fue de 16.1 + 3.4 por mm™ Resulté mayor
distancia entre estomas en el haz que en el envés (Yéfiez y Garcia, 1985). También se
analizaron 24 caracteristicas morfoldgicas y anatémicas en aciculas de 11 taxa de pinos
pifioneros del Pinetum “Maximino Martinez’; la procedencia de Querétaro de P.
cembroides presentan dos hileras de estomas en la cara uno, tres en la dos y tres en la
cara tres y el nimero de estomas en tres milimetros en la cara uno fue de 30, en la dos
de 34 y en la tres de 36 (Molina y Eguiluz, 1988). En cambio, en un estudio realizado de
variacion morfologica y fisiologica entre las cuatro procedencias: Santa Victoria,
Saltillo, Coah., Tinajuela, Saltillo, Coah., Concepcion del Oro, Zac., y Aramberri, N. L.
de P. cembroides en condiciones contraladas de invernadero, ellos reportaron que no
encontraron diferencias entre las procedencias en la densidad estomética en la parte
ventral y dorsal (Garcia y Capd, 1989). Y en un estudio de tres procedencias de Pinus
cembroides Zucc, el CAESA, Arteaga, Coah. reporta que para la densidad estomatica,
ancho de estomas y distancia entre estomas no existen diferencias en el haz ni el envés

entre las procedencias en hojas aciculares (Morales, 2002).

En un estudio realizado en ocho localidades de Pseudotsuga del Norte de México se
encontré diferencias morfoldgicas y anatomicas altamente significativas en las hojas, las
diferencias se presentaron entre las localidades y dentro de cada localidad (Santos
,1998).

Al realizar un estudio de tamafio y densidad de estomas en Pinus pinceana Gordon en
tres procedencias del Norte de Mexico, reporta que la densidad estomatica de Pinus
pinceana en los tres tipos de hojas se encuentran dentro del rango que menciona Larcher
(1977), que va desde 40 a 120 estomas por mm™ de superficie foliar en coniferas (Pérez,
2006)

En un estudio realizado en tres procedencias de Pinus greggii Engelm. en el

CAESA, Arteaga, Coah. Encontr6 que en la variable longitud de los estomas se
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encontraron diferencias en el envés al igual que la densidad estomética inicamente hubo
diferencias en el envés. En donde la procedencia de Cuauhtémoc fue superior a las
demaés (Contreras, 2005).

El presente trabajo consisti6 en la comparacién de caracteristicas estomaticas de
diferentes poblaciones de Pinus greggii Engelm. con el fin de establecer el grado de
variabilidad entre ellas.

Objetivos

a) Comparar tres poblaciones naturales de Pinus greggii Engelm. mediante la
evaluacion del nuamero de hileras, tamafio (ancho y largo de estomas) vy
densidad de estomas en el haz y envés de aciculas.

b)  Determinar la relacion entre la longitud de acicula, nimero de hileras, tamafo
de estoma y densidad estomatica con el diametro normal y la altura total de los
arboles tanto en haz como en el enves de las tres poblaciones naturales de Pinus

greggii Engelm..

Hipotesis

La hipotesis nula propuesta es:

Ho: No existen diferencias entre las poblaciones con respecto al nimero de hileras,

tamafo de estomas y densidad estomatica en aciculas de Pinus greggii Engelm.



MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del area de estudio

En este estudio se evaluaron arboles de Pinus greggii Engelm. var. greggii de tres
poblaciones del sureste de Coahuila. Una de éstas en el municipio de Saltillo: Ejido
Cuauhtémoc y dos en el municipio de Arteaga: Cafion de Los Lirios y Cafion de Jamé
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Ubicacién geografica de las tres poblaciones naturales evaluadas de
Pinus greggii Engelm. var. greggii en el sureste de Coahuila.

Rango de altitud

Localidad Latitud Longitud (msnm)
Ejido Cuauhtémoc 25°17° 17.709” 100° 55° 06.223” 2580 — 2460
Cafon de los Lirios 25°22°26.639” 100° 30’ 27.745” 2600 — 2300
Cafion de Jamé 25°21° 01.806” 100° 35” 36.298” 2520 — 2420

Fuente: Curiel (2005).

Premuestreo

Se realizo un premuestreo de aciculas en las tres localidades; se colectaron aciculas
en el primer tercio de la parte superior de la copa de tres arboles de cada procedencia.
En el caso de las muestras de hojas, se seleccionaron al azar los arboles de cada
localidad procurando por lo menos que haya una distancia de 30 metros entre los

arboles para disminuir el probable parentesco entre ellos.

A cada arbol, se le colectaron tres ramas, a cada rama se le extrajeron tres aciculas, y

a cada una de las aciculas se obtuvo una muestra para observarla en el microscopio.

En el laboratorio al observar la muestra se le realizaron tres mediciones a los estomas:
longitud del estoma, ancho del estoma y se contd el nimero de filas tanto en el haz

como en el envés.



Tamafio de muestra
El tamafio de muestra se calculé con base al premuestreo donde se tomaron aciculas
por cada procedencia.

El tamafio de muestra de calcul6 con la siguiente formula: Freese (1962)

n= (s°t%)/E?

n= tamafio de muestra
s?= Varianza de premuestreo
t= Valor de t-Student

E = Error a considerar en el calculo de n

Caracteristicas de los arboles

El tamafio de muestra fue el mismo para las tres poblaciones, con el mismo nimero de
arboles (Cuadro 2).

Cuadro 2. Valores medios del diametro normal y altura total de los arboles en las
tres poblaciones naturales de Pinus greggii Engelm. var. greggii en el Sureste de
Coahuila.

Poblacion Arboles (n) DN Altura (m)

Cuauhtémoc 6 14.83 8.88

Jamé 6 12.6 8.25
Lirios 6 13.48 7.50

n=numero de arboles de cada poblacion, DN= valores promedio de todos los diametros normal de cada
poblacion, Altura = valores promedio de todas las alturas de cada poblacion



Colecta de aciculas

La colecta de las aciculas se realizd en seis arboles de cada poblacidn; nimero que se
determind con base en los resultados del premuestreo. Las aciculas fueron colectadas
en el primer tercio de la parte superior de la copa de los arboles y en exposicion sur, de
manera que se tuviera homogeneidad de la colecta. Se colectaron nueve aciculas de cada
arbol, siendo tres aciculas de cada una de tres ramas. Inmediatamente después de
obtener las aciculas éstas se guardaron, debidamente identificadas, en bolsas de

polietileno con cierre hermético, para evitar que se deshidrataran.

Al mismo tiempo se registraron, el diametro normal (didmetro a la altura del pecho) y
la altura total de cada arbol muestreado.

Trabajo de laboratorio

En el laboratorio, las muestras se mantuvieron en un refrigerador a cuatro grados

centigrados para evitar su deshidratacion durante el proceso de evaluacion.

A cada una de las aciculas se le aplicé una pelicula delgada de barniz transparente
para ufias en uno de los lados (haz o envés). Después de una hora, se desprendio la
pelicula con la ayuda de pinzas y una aguja de diseccidn; colocandose sobre un
portaobjetos, cuidando que la superficie que tuvo contacto con la epidermis de la acicula
quedara hacia arriba. Se le agregd una gota de agua destilada y se coloco un
cubreobjetos, técnica utilizada por Hultine y Marshall (2001).

Medicion de estomas

Para medir los estomas se uso un microscopio compuesto de la marca LABOMED el
cual se calibro antes de medir los estomas. Con dicho microscopio se midié la longitud
y el ancho de los estomas, se cont6 el numero de filas en cada lado de la acicula y el

namero de estomas de cada uno de los campos tomados.



Densidad estomatica

La densidad se calculé con la siguiente formula: (Rodés y Collazo, 2006).

Densidad estomatica (estomas pm™) = Nmero de estomas por campo / area del campo

Procesamiento estadistico

El procesamiento de los datos y el analisis estadistico se realiz6 mediante el programa
estadistico Statistical Analysis System Version 9.1 (SAS). La base de datos de la
informacion dasométrica de los arboles y la informacion de las variables estomaticas

fueron capturadas en hojas de célculo de Microsoft Excel.

Los resultados fueron procesados mediante el analisis de varianza (ANVA) usando el
PROC ANOVA de SAS version 9.1 (Apendice 5).

Se utilizé un modelo estadistico que corresponde a un disefio completamente al azar.

Cuando el ANVA arrojo diferencias significativas (a=0.05), se realizo la prueba de

comparacion de medias mediante el procedimiento de Tukey (a=0.05) del SAS.

Se realizaron correlaciones de Pearson tanto para el haz como para el envés. Dichas
correlaciones se hicieron entre la altura total y el diametro normal con la longitud de
acicula y las variables estomaticas (longitud de estoma, ancho de estoma, nimero de

hileras y densidad estomatica).



RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas de las aciculas
Se encontraron diferencias significativas entre las tres poblaciones para la longitud
de aciculas (Cuadro 3).

Cuadro 3. Valores medios de longitud de Aciculas (cm) de tres poblaciones
naturales de Pinus greggii Engelm. var. greggii en el Sureste de Coahuila.

Poblacion Arboles (n) Longitud de aciculas (cm)
Cuauhtémoc 6 798 b

Jamé 6 8.51 ab

Lirios 6 9.54 a

n = nimero de arboles de cada poblacién, Longitud de Aciculas = valores medios de todas las longitudes
de cada acicula. Valores medios con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, o= 0.05)

En la prueba de comparacion de medias de Tukey se encontrd que las poblaciones de
Lirios y Jame son iguales en cuanto a la longitud de aciculas, siendo solamente diferente

Lirios de Cuauhtémoc.

No obstante se puede decir que existe una baja variabilidad dentro de las poblaciones
de la zona Norte, aceptando que el resultado estd en base al estudio entre tres
poblaciones y seis arboles de cada poblacion, entonces podria tener limitaciones pero

indica que es necesario profundizar en un estudio sobre la morfologia de esta variedad.

Tamano de estoma en el haz

De acuerdo al anélisis de varianza realizado para las poblaciones naturales de Pinus
greggii Engelm var. greggii, en la variable longitud de estoma no se encontraron
diferencias en el haz, de igual manera en la variable ancho de estoma no se encontraron

diferencias significativas (Cuadro 4).



Cuadro 4. Valores medios y errores estandar de longitud y ancho de estoma, en el
haz de tres poblaciones naturales de Pinus greggii Engelm. var. greggii, en el
Sureste de Coahuila.

Poblacion - Haz
longitud de estoma (um) £ E.E. Ancho de estoma (um) + E.E.
Cuauhtémoc 980.86 + 20.91 1039.34 +26.30
Jamé 965.03 + 23.99 993.12 +34.16
Lirios 929.82 + 21.07 965.49 + 26.10

Valores medios con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, o= 0.05), n = 6, E.E. = Error
Estandar

En este estudio no se encontraron diferencias en la longitud y el ancho de estomas,
similarmente, Contreras (2005) report6 que la longitud y ancho de estomas en Pinus

greggii Engelm. no presentaron diferencias entre las tres procedencias estudiadas.

Morales (2002) reportd que no encontro diferencias significativas para la longitud y
ancho de estomas en un estudio de tres procedencias de Pinus cembroides Zucc. en el
haz. Pérez (2006) reporta que en la longitud de estomas en hojas secundarias no se

encontraron diferencias entre procedencias de Pinus pinceana.

Tamarfo de estoma en el enveés

En el anéalisis de varianza realizado para la longitud de estoma en el envés, mostro
diferencias significativas (p = 0.0447) entre las tres poblaciones naturales de Pinus

greggii Engelm.

La prueba Tukey de comparacion de los valores medios de la longitud de estomas
mostré que la poblacién de Cuauhtémoc es diferente a la de Lirios, pero igual a la de

Jame (figura 1).
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Figura 1. Valores medios y errores estandar de la longitud de estomas (um) en el
envés, de tres poblaciones naturales de Pinus greggii Engelm. var. greggii, en el
Sureste de Coahuila.

La longitud de estoma en este trabajo presenta dos poblaciones diferentes y una igual
a las dos, como se presenta en el trabajo de Mitton et al. (1998) donde dos procedencias
son diferentes y uno igual a las dos. Morales (2005) encontr6 que la longitud de estoma
en el envés fue significativamente diferente entre dos precedencias, pero una de ellos

fue igual a las dos en un estudio de tres procedencias de Pinus cembroides Zucc.

De acuerdo al analisis de varianza realizado para el ancho de estomas en el envés,
mostrd diferencias significativas (p = 0.0248) entre las tres poblaciones naturales de
Pinus greggii Engelm.10 La prueba Tukey de comparacion de los valores medios del
ancho de estomas mostré que la poblacion de Cuauhtémoc es diferente a la de Lirios,

pero igual a la de Jamé (Figura 2).
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Figura 2. Valores medios y errores estandar del ancho de estomas (um) en el envés,
de tres poblaciones naturales de Pinus greggii Engelm. var. greggii, en el Sureste
de Coahuila.

Para la variable ancho de estomas en el presente estudio se encontraron diferencias
entre las poblaciones en Pinus greggii var. greggii, asi mismo Mitton et al. (1998)
encontraron que la longitud de estomas en Pinus edulis Engelm fue significativamente

diferente entre dos procedencias y una de ellas fue igual a la de las otras dos.

Sin embargo, Morales (2002) reporta que el ancho de estoma en el envés de Pinus

cembroides Zucc no se encontraron diferencias entre las tres procedencias.

Numero de hileras en el haz y envés

Al realizar el andlisis de varianza no se encontraron diferencias en el nimero de

hileras ni en el haz ni el envés (p>0.05) en las tres poblaciones de Pinus greggii

Engelm. (Apéndice 1 y 2). Observandose en el haz un valor medio de 6.46 hileras y

para el envés el valor medio fue de 3.33 hileras (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Valores medios del namero de hileras en el haz y el envés de tres
poblaciones naturales de Pinus greggii Engelm. var. greggii, en el Sureste de
Coahuila.

Poblaciones Haz Envés
Jamé 6.05 2.94
Lirios 6.89 3.53

Cuauhtémoc 6.44 3.53

Valores medios con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, o= 0.05), n = 6.

Para la variable nimero de hileras tanto en el haz como en el envés en el presente
estudio no se encontraron diferencias entre las poblaciones en Pinus greggii, asi mismo,
Contreras (2005) reportd no haber encontrado diferencias en cuanto al nimero de

hileras tanto en el haz como en el envés.

Densidad estomatica

El andlisis de varianza realizado para la densidad estomatica no arrojé diferencias
significativas (p > 0.05) tanto en el haz (p = 0.31) como en el envés (p = 0.34) en las

tres poblaciones naturales de Pinus greggii (Apéndice 1y 2).

En un estudio de tres procedencias de Pinus cembroides, Morales (2002) reportd que
para la densidad estomatica, tanto en el haz como en el envés, no se encontraron
diferencias entre las procedencias en hojas aciculares. Asi mismo, en un ensayo de tres
procedencias de Pinus greggii Contreras (2005) reporta no haber encontrado

diferencias en el haz, en cambio para el envés encontr6 diferencias significativas.

Mitton et al (1998) en un estudio de variacion en aloenzimas y tamafio de estoma en
Pinus edulis asociado con la humedad del suelo, compararon tres sitios himedos con
dos sitios secos; en Colorado, E.UA. para la densidad estomatica no se encontraron

diferencias entre las procedencias.

Anoruo y Blake (1997) en un estudio de variacién del tamafio de la célula oclusiva,
distancia entre estomas y densidad estomatica en Pinus palustris Mill, a lo largo de un

gradiente latitudinal y longitudinal, en Carolina del Sur, E.U.A., dichos autores reportan
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que hubo diferencias entre las procedencias de Pinus palustris con respecto a la
densidad estomaética..

Correlacion entre variables dasométricas y variables estomaticas

La poblacion de Cuauhtémoc no presenté correlacion alguna en el haz entre las
variables dasométricas y variables estomaticas ademas de la longitud de acicula
(Apéndice 3). Lo que demuestra que la altura asi como sus diametros no tienen ninguna

relacion con el comportamiento de los estomas.

La altura se correlacion6 de manera altamente significativa con la longitud de las

aciculas en la poblacion de Jamé (Cuadro 6).

En el haz de la poblacion de Jamé, la altura se correlacioné de manera altamente
significativa con el ancho de los estomas y de manera significativa la longitud de
estomas se correlaciono con la altura y diametro normal (Cuadro 6). Es decir, que a
medida que aumenta la altura, la longitud de acicula y ancho de los estomas son

mayores.

De manera similar, en el haz de las aciculas de la poblacion de Lirios no presento
correlacién alguna entre las variables dasométricas y estomaticas (Apéndice 3). Lo que
demuestra que no hay ninguna relacion entre la altura y diametro con el

comportamiento de los estomas.

Cuadro 6. Valor del coeficiente de correlacion Pearson y su probabilidad, entre
paréntesis, de la altura y el didmetro normal con la longitud de acicula, nUmero de
hileras, ancho de estomas, longitud de estomas y densidad estomatica en el haz de
las aciculas, en la poblacién de Jamé de Pinus greggii Engelm. var. greggii, en el
Sureste de Coahuila.

Long. de Num. de Ancho de Long. de Densidad

Poblacion Variable . - -
acicula hileras estomas estomas estomatica
0.9638 0.94447 0.89887
Altura _ _
0.0019 0.0045 0.0148
g (0.0019) (0.0045)  (0.0148)
Diametro 0.848
Normal - - - (0.0329) -

- no significativos (a0 = 0.05)
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Las tres poblaciones naturales no presentaron correlacion alguna en el envés entre las
variables dasométricas y estomaticas. Lo que demuestra en este caso que la altura y
didmetro normal no guardan ninguna relacion en el comportamiento de los estomas
(Apéndice 4).
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CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos se pueden establecer las siguientes conclusiones:

Para las caracteristicas estomdticas evaluadas, en el haz no se encontraron
diferencias entre las tres poblaciones de acuerdo al tamafio de estoma; sin
embargo en el envés, se mostro diferencias significativas tanto en ancho como
en el largo de las tres poblaciones.

La poblacion de Cuauhtémoc presentd mayores valores en el ancho y largo de
las estomas en el envés; con la longitud de aciculas mas pequefias.

La poblacién de Lirios present6 los valores mas bajos en ancho y largo de los
estomas en el envés, teniendo la longitud de aciculas mas grandes, lo cual indica
que esta localidad se desarrolla en condiciones mas humedas que la de Jamé y

Cuauhtémoc.
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que se sugieren, con base en el estudio realizado son:

1. Realizar un estudio similar a este con la variedad australis, incluyendo una
mayor cantidad de poblaciones donde se evallen caracteristicas similares y otras
para ser un estudio completo sobre esta especie.

2. Realizar un estudio similar a este, incluyendo la mayoria o todas las poblaciones
naturales de esta especie, representando todo el rango geogréfico de la zona
norte.

3. Debe de realizarse un estudio sobre las condiciones del ambiente de cada
poblacién para poder correlacionar esas condiciones con las variables

estomaticas.
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APENDICES

Apéndice 1. Andlisis de varianza realizado para cada una de las variables estomaticas
analizadas en el haz de las tres poblaciones naturales de Pinus greggii Engelm. var.

greggii, en el Sureste de Coahuila.

Variable FV GL S.C.M C.M Fc Pr>F
Procedencia 2 16707.93 8353.963 1.64 0.2261
Ancho de Error 15 76197.11 5079.807
estoma (haz) Total 17 92905.03
Procedencia 2 8187.974 4093.987 1.4 0.276
Largo de
Error 15 43710.65 2914.043
estoma (haz)
Total 17 51898.62
Procedencia 2 2.086 1.043 0.82 0.458
Numerode . 15 19.055 1.27
hileras (haz)
Total 17 21.142
Densidad  Procedencia 2 1.02E-10 5.08E-11 1.25 0.315
estomatica Error 15 6.10E-10 4.06E-11
(haz) Total 17 7.11E-10

FV = Fuente de variacién; Gl = Grados de libertad; S.C.M = Suma de cuadrados medios; C.M. =

Cuadrados medios; FC = F calculada; Pr>F = Probabilidad de error de rechazar Ho.
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Apéndice 2. Analisis de varianza realizado para cada una de las variables
estomaticas analizadas en el envés de las tres poblaciones naturales de Pinus
greggii Engelm. var. greggii, en el Sureste de Coahuila.

Variable FV GL S.C.M C.M Fc Pr>F
Ancho de  Procedencia 2 29064.71  14532.36 477 0.0248
estoma Error 15 45652.34 3043.489
(enves) Total 17 74717.05
Largo de  Procedencia 2 28731.47  14365.73 3.85 0.045
estoma Error 15 55969.6  3731.307
(enves) Total 17 84701.07
Numero de Procedencia 2 1.361 0.688 2.85 0.089
hileras Error 15 3.583 0.238
(envés) Total 17 4.944
Densidad  Procedencia 2 1.08E-10 5.41E-11  1.14 0.346
estomatica Error 15 7.13E-10 4.75E-11
(envés) Total 17 8.21E-10

FV = Fuente de variacién; Gl = Grados de libertad; S.C.M = Suma de cuadrados medios; C.M. =

Cuadrados medios; FC = F calculada; Pr>F = Probabilidad de error de rechazar Ho.
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Apéndice 3. Valor del coeficiente de correlacién Pearson y su probabilidad, entre
paréntesis, de la altura y el diametro normal con la longitud de acicula, numero de
hileras, ancho de estomas, longitud de estomas y densidad estomatica en el haz de
las aciculas, en las tres poblaciones naturales de Pinus greggii Engelm. var. greggii,
en el Sureste de Coahuila.

Long.de NOm.de Ancho de Long.de Densidad

Poblacién Variable acicula filas estoma estoma estomatica
02665 01787 -03977 -00165  -0.4706

altura
Conttémos (06097)  (0.7348) (0.4349) (0.9753)  (0.3462)

Diametro  0.5116  0.0684  0.4497  -0.0903 -0.6484

Normal
(0.2996) (0.8976) (0.3709) (0.8649) (0.1637)
0.9638*  0.1453 0.9445* 0.8989* 0.5845
altura
Jamé (0.0019) (0.7835) (0.0045) (0.0148) (0.2231)
Diametro 0.7067 -0.3675 0.7831 0.8480* 0.7699
Normal
(0.1164) (0.4735) (0.0655) (0.0329) (0.0733)
0.1511 0.7539 0.5592 -0.3516 0.2385
altura
Lirios (0.7751) (0.0834) (0.2487) (0.4944) (0.6490)

Diametro 0.3052 0.5862 -0.2034 -0.6995 0.3558
Normal
(0.5565) (0.2214) (0.6992) (0.1219) (0.4889)

* significativos
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Apéndice 4. Valor del coeficiente de correlacién Pearson y su probabilidad, entre
parantesis, de la altura y el diametro normal con el numero de hileras, ancho de
estomas, longitud de estomas y densidad estomatica en el envés de las aciculas, en
las tres poblaciones naturales de Pinus greggii Engelm. var. greggii, en el Sureste

de Coahuila.
L . NUm. de Ancho de Long. de Densidad
Poblacion Variable filas estoma estoma estomatica
-0.0275 -0.1361 -0.4204 -0.7528
altura
Cuauhtémoc (0.9588) (0.7971) (0.4066) (0.0841)
Diametro -0.0755 -0.2047 -0.5984 -0.7060
Normal
(0.8869) (0.6973) (0.2095) (0.1170)
-0.1932 0.5793 0.6034 -0.2789
altura
Jamé (0.7138) (0.2282) (0.2048) (0.5925)
Diametro -0.5912 0.6861 0.6918 -0.7137
Normal
(0.2165) (0.1323) (0.1279) (0.1112)
0.6593 0.3056 -0.3057 0.5756
altura
Lirios (0.1544) (0.5558) (0.5558) (0.2320)
Diametro 0.6183 -0.6348 -0.6857 0.3137
Normal
(0.1908) (0.1757) (0.1327) (0.5449)

Apéndice 5. Programa de SAS version 9.1 para la determinacion en las variables

evaluadas en el estudio realizado de las tres poblaciones naturales de Pinus greggii

Engelm., en el Sureste de Coahuila.

a) Programa de SAS version 9.1, para la determinacion del anélisis de varianza y

pruebas Tukey en las variables, ancho y largo de estoma, tanto en el haz como

en el envés.

Options linesize=80 pagesize=60 pageno=1,

proc format;

value pobla 1="CUAU' 2='JAME' 3='LIRIOS";
value posi 1="haz' 2="envesl' 3="enves2' 4="enves’,

Data aleja;
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Infile 'C:\Documents and
Settings\virtualusr\Escritorio\AlejandroRobleroSoto\Datos_Estomas_Mayo_2010.dat’;
input pobla arbol altu DN rama acicula lon_aci posi campo estoma ancho largo;
format posi posi.;

format pobla pobla.;
*if posi=2 or posi=3 then posi=4;
*if posi=4;

if posi=1;

proc sort;

by pobla arbol rama acicula campo estoma;
proc means noprint;

by pobla arbol rama acicula campo;

var ancho largo;

output out=camp mean=ancho largo n=estoma;
run;

data pos;

set camp;

proc sort data=camp;

by pobla arbol rama acicula campo;

proc means noprint data=camp;

by pobla arbol rama acicula;

var ancho largo;

output out=campl mean=ancho largo n=campo;
run;

data pos1;

set campl;

proc sort data=campl;

by pobla arbol ramam acicula ;

proc means noprint data=camp1;

by pobla arbol rama;

var ancho largo;

output out=camp2 mean=ancho largo n=acicula;
run;

data pos2;

set camp2;

proc sort data=camp2;

by pobla arbol rama;

proc means noprint data=camp2;
by pobla arbol;

var ancho largo;
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output out=camp3 mean=ancho largo n=rama;
run;

data pos3;

set camp3;

proc anova data=camp3;
class pobla;

model ancho = pobla;
means pobla / tukey;
run;

proc anova data=camp3;
class pobla;

model largo = pobla;
means pobla / tukey;
run;

proc sort data=camp3;

by pobla arbol;

proc means n min mean max var stderr cv maxdec=4 data=camp3;
by pobla;

var ancho largo;

run;

proc print data=camp3;
var pobla arbol rama ancho largo ;
run;

output out=camp3 mean=ancho largo n=rama;
run;

data pos3;
set camp3;

proc sort data=camp3;
by pobla arbol;
proc means n min mean max var stderr cv data=camp3;
by pobla;
var ancho largo;
run;
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b) Programa de SAS version 9.1, para la determinacion de analisis de varianza para

la variable densidad estomatica.

Options linesize=80 pagesize=60 pageno=1;
proc format;

value pobla 1='"CUAU' 2='JAME' 3='LIRIOS";
value posi 1="haz' 2="envesl' 3='enves2' 4="enves’,
Data aleja;

Infile 'C:\Documents and
Settings\virtualusr\Escritorio\AlejandroRobleroSoto\Datos_Estomas_Mayo_2010.dat’;
input pobla arbol altu DN rama acicula lon_aci posi campo estoma ancho largo;
format posi posi.;

format pobla pobla.;

if posi=2 or posi=3 then posi=4;

if posi=4;
*if posi=1;

proc sort;

by pobla arbol rama acicula campo estoma;
proc means noprint;

by pobla arbol rama acicula campo;

var estoma;

output out=dens n=no_esto;

run;

data teca;

set dens;

desto=(no_esto/122880);

proc sort data=teca;

by pobla arbol rama acicula campo;

proc means noprint data=teca;

by pobla arbol rama acicula;

var desto;

output out=dens2 mean=desto n=campo;

run;

data tecal;

set dens2;

proc sort data=tecal;

by pobla arbol rama acicula;

proc means noprint data=tecal,;

by pobla arbol rama;

var desto;

output out=dens3 mean=desto n=acicula;

data tecaz;

set dens3;
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proc sort data=tecaz;
by pobla arbol rama;
proc means noprint data=teca2;
by pobla arbol;
var desto;
output out=dens4 mean=desto n=rama;
data teca3;
set dens4;
proc anova data=teca3;
class pobla;
model desto=pobla;
run;

c) Programa de SAS version 9.1, para la determinacion de analisis de varianza y

pruebas Tukey para la variable filas en el haz.

Options linesize=80 pagesize=60 pageno=1;

proc format;

value pobla 1='"CUAU' 2='JAME' 3='LIRIOS";

value posi 1="haz' 2="envesl' 3="enves2' 4="enves’;

Data alejal;

Infile 'C:\Documents and
Settings\virtualusr\Escritorio\AlejandroRobleroSoto\Datos_Filas_Junio_2010.dat’;
input pobla arbol altu DN rama acicula lon_aci posi filas_no;
format posi posi.;

format pobla pobla.;

*if posi=2 or posi=3 then posi=4;

*if posi=4;

if posi=1;

proc sort;

by pobla arbol rama;

proc means noprint;

by pobla arbol;

var filas_no;

output out=camp3 mean=filas_no n=rama;

data pos3;

set camp3;

proc anova data=camp3;
class pobla;
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model filas_no = pobla;
means pobla / tukey;
run;

d) Programa de SAS versién 9.1, para la determinacion de analisis de varianza y
pruebas tukey de la variable filas en el envés.

Options linesize=80 pagesize=60 pageno=1;
proc format;

value pobla 1='"CUAU' 2='JAME' 3="LIRIOS";
value posi 1="haz' 2="envesl' 3="enves2' 4="enves’,
Data aleja;

Infile 'C:\Documents and
Settings\virtualusr\Escritorio\AlejandroRobleroSoto\Datos_Estomas_Mayo_2010.dat’;
input pobla arbol altu DN rama acicula lon_aci posi campo estoma ancho largo;
format posi posi.;

format pobla pobla.;

if posi=2 or posi=3 then posi=4;

if posi=4;
*if posi=1,

proc sort;

by pobla arbol rama acicula campo estoma;
proc means noprint;

by pobla arbol rama acicula campo;

var estoma;

output out=dens n=no_esto;

run;

data teca;

set dens;

desto=(no_esto/122880);

proc sort data=teca;

by pobla arbol rama acicula campo;

proc means noprint data=teca;

by pobla arbol rama acicula;

var desto;

output out=dens2 mean=desto n=campo;

run;

data tecal;

set dens2;

proc sort data=tecal,;

by pobla arbol rama acicula;

proc means noprint data=tecal;

by pobla arbol rama;
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var desto;

output out=dens3 mean=desto n=acicula;
data tecaz;

set dens3;

proc sort data=tecaz;

by pobla arbol rama;

proc means noprint data=teca2;

by pobla arbol;

var desto;

output out=dens4 mean=desto n=rama;
data teca3;

set dens4;

proc anova data=teca3;

class pobla;

model desto=pobla;

run;
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