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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar la variacion de la
densidad de la madera (peso seco/volumen verde) de tres poblaciones
de Pinus oocarpa Schiede ex Schltdl. del Estado de Chiapas, México.
Las muestras de madera de arboles de tres poblaciones (Las
Margaritas, Motozintla y Cintalapa) se obtuvieron de la distribucién
natural de la especie, con tamaiios de muestra de 5 a 17 arboles; de
la muestra se extrajo un cilindro de madera a 1.30 m de altura. Los
resultados mostraron diferencias (P < 0.05) en la densidad de la
madera, con un promedio de 0.56 g cm™ que corresponde a madera
pesada, y una desviacién estandar de 0.078 g cm™. La poblacién de
Cintalapa presenté6 mayor densidad de la madera (0.61 g cm™) que
las de Motozintla y Las Margaritas (0.47 y 0.53 g cm?). La
variabilidad encontrada indica la posibilidad de realizar seleccion
por densidad de la madera, en programas de mejoramiento genético.
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SUMMARY

The objective of this study was to determine wood density (dry
weight/fresh volume) variability among three populations of Pinus
oocarpa Schiede ex Schitdl. located in the State of Chiapas, México.
Wood samples were obtained at a 1.30 m height from five to 17 trees
from each population. Results showed an average wood density of
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0.56 g cm™, which is considered as heavy wood, whit a standard
deviation of 0.078 g cm?®, and variability (P < 0.05) among

populations. The Cintalapa population showed a higher density (0.61
g cm™) than those from Motozintla and Las Margaritas (0.47 and
0.53 g cm®). The variability observed indicate that wood density
might be used as selection criterion in breeding programs.

Index words: Pinus oocarpa, variation, wood density.
INTRODUCCION

Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl. es uno de los pinos
méas comunes de México y Centroamérica. Esta especie
alberga amplia variacién por la diversidad de ambientes
en los que crece de manera natural, desde el noroeste de
Meéxico hasta el centro de Nicaragua (Dvorak y Donahue,
1993). Es una de las coniferas mas utilizadas en el Estado
de Chiapas, México, para establecer plantaciones, pero
sin conocer la variacion de las poblaciones.

La densidad es una caracteristica importante de la
madera, porque determina el valor y la utilidad de la
misma y estd altamente correlacionada con otras
propiedades como la resistencia mecanica, la rigidez, la
conductividad térmica y el calor especifico (Tuset y
Duran, 1986). Es factible realizar mejoramiento genético
en este rasgo, debido a que en diversos estudios se ha
encontrado variacion en diferentes niveles, asi como
cierto control genético (Valencia y Vargas, 2001). Sin
embargo, para cada especie en particular se requiere
conocer el grado de variacion que presenta la densidad de
la madera, asi como de otras -caracteristicas de
importancia econémica en las cuales se pretenda realizar
mejoramiento genético.

El objetivo del presente estudio fue determinar la
variaciéon de la densidad béasica de la madera en tres
poblaciones naturales de P. oocarpa Schiede ex Schitdl.
que se ubican en diferentes sitios y altitudes del Estado de
Chiapas, México.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en tres poblaciones naturales
de Pinus oocarpa ubicadas en los municipios de
Motozintla, Las Margaritas y Cintalapa, del Estado de
Chiapas (Cuadro 1). En cada poblacién se eligieron sitios
para la colecta de muestras de madera de los 4rboles; en
Motozintla se seleccionaron cinco arboles (porque se trata
de una poblacién pequefia), mientras que en Las
Margaritas fueron 11 arboles y en Cintalapa 17. En todos
los casos se cuid6 que la distancia entre arboles fuera
mayor a 50 m. A cada arbol se le midi6 didmetro de
copa, didmetro normal (a 1.3 m de altura), altura total,
altura de fuste limpio y grosor de corteza, y se determind
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la rectitud de fuste. Adicionalmente, se registro infor-
macion general del area.

De cada arbol seleccionado se extrajo un cilindro de
madera a 1.30 m de altura de fuste, con un taladro de
Pressler. Cada muestra se identificé con el niimero de la
poblacion y el nimero de arbol, y se guard6 en un
cilindro de plastico para su protecciéon durante el traslado
al laboratorio. Se determind la densidad relativa (peso
seco/volumen verde) de la madera, con el método
empirico propuesto por Valencia y Vargas (1997). Para
estudiar el efecto de la poblacion, se considerd un disefio
completamente al azar que corresponde al modelo:

Yi=p+ P+ gj

i = 1,2,3 (poblaciones), j= 1... n arboles (5, 11 y 17) en
cada poblacién; donde: Y; = valor de la observacion; p
= media general; Pi = efecto de la i-ésima poblacion; y
€j = error experimental (4&rbol muestra).

De acuerdo con el modelo descrito se realizé un analisis
de varianza para la variable densidad de la madera, con el
paquete estadistico SAS version 9.1 (SAS Institute, 1999).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se detectaron diferencias (P < 0.05) para la densidad de
la madera entre las tres poblaciones naturales de P.
oocarpa (Cuadro 2). El promedio de todos los individuos
de la densidad de la madera fue de 0.56 g cm>, con
valores minimo de 0.43 y méximo de 0.74 g cm?, y un
coeficiente de variaciéon (CV) de 13.9% (Cuadro 3). La
respectiva desviacion estandar fue de + 0.078 g cm™y el
error estandar de 0.014 g cm™. Este promedio estimado
(0.56 g cm™) permite clasificarla como una madera
“pesada”, de acuerdo con la clasificacién de Markward y
Heckt (Echenique y Diaz, 1969).

El CV estimado (13.9%) es superior al 9.1% reportado
por Zudiga y Valencia (Com. personal)! para poblaciones
y arboles de Pseudotsuga mensiezii (Mirb.) Franco. Se
postula entonces que el criterio de densidad de la madera
puede ser utilizado en programas de mejoramiento por
presentar variabilidad; ademdas, se considera una
caracteristica altamente heredable, con valores de 0.65
para Pinus patula Schl. et Cham. (Valencia et al., 1996)
y 0.69 para Eucalyptus urophylla S. T. Blake (Sanchez et
al., 2005), y porque su madera es de alto valor
econémico (Zobel y van Buijtenen, 1989). La variacion
aqui encontrada en P. oocarpa ofrece oportunidades para
programas de mejoramiento genético.

Cuadrol. Descripcién climatica y topogréafica de tres poblaciones de Pinus oocarpa del Estado de Chiapas.

Poblacién Latitud Longitud Altitud Precip. media anual Temp. media anual Edad promedio
Norte Qeste (m) (mm) (°O) (afios)

Motozintla 15°20°60”’ 92°15°01”’ 1570 1500 14 40

Las Margaritas 16°27°44”’ 91°49°44” 1992 1350 17 37

Cintalapa 16°25°01” 93°58°46”’ 825 1150 21 39

Cuadro 2. Analisis de varianza de la densidad de la madera de las poblaciones de Pinus oocarpa del Estado de Chiapas.

Fuente de Variacion Grados de libertad Cuadrados medios F calculada Pr > F

Poblacién 2 0.0424822 11.73 0.0002

Error 28 0.0036229

Total 30

Cuadro 3. Estadisticas descriptivas para la densidad de la madera de las poblaciones de Pinus oocarpa del Estado de Chiapas.

Poblacion Observs. Minimo Medio Maximo Desviacion estandar Error estandar Coeficiente de variacion
Las Margaritas 11 0.44 0.53b 0.58 0.043 0.013 8.2
Motozintla 5 0.43 0.47b 0.53 0.046 0.023 9.7
Cintalapa 17 0.50 0.61 a 0.74 0.071 0.017 11.6

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey = 0.05).
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La densidad promedio encontrada en la madera de P.
oocarpa (0.56 g cm™) es superior a la de 0.42 g cm?
reportada por Ladrach (Com. personal)?, pero similar a la
de 0.55 g cm reportada por Reyes er al. (1992) en la
misma especie. En comparaciéon con otras especies del
genero Pinus, la de P. oocarpa es mayor que la de P.
greggii Engelm. con 0.45 g cm™ (Cornejo et al., 2009);
que P. arizonica Engelm. con 0.42 g cm® (Borja y
Tamarit, 1997); que P. patula con 0.45 g cm™ (Reyes et
al., 1992); que P. elliottii Engelm. con 0.40 g cm™ y que
P. pseudostrobus Lindl. con 0.41 g cm® (Ladrach, Com.
personal)’; y similar a P. caribaea Morelet con 0.51 g
cm? (Reyes et al., 1992).

Para diversas caracteristicas las diferencias atribuibles
al efecto de localidades por lo general se asocian con la
adaptabilidad de las especies, mientras que las atribuibles
a arboles estan mas asociadas con la heredabilidad a nivel
individual (Zobel y Talbert, 1988). En este caso, la
poblacién del Cintalapa presentd mayor densidad de la
madera que las poblaciones de Motozintla y Las
Margaritas (Cuadro 3), sin que ello signifique que este
valor alto sea necesariamente heredable.

Las diferencias encontradas en este estudio dentro de la
misma especie, pueden ser debidas al ambiente y al efecto
genético. Aqui se postula que las diferencias encontradas
entre poblaciones son principalmente debidas al efecto
ambiental y en menor grado al control genético, como lo
reportaron Zobel y Talbert (1988) para Pinus taeda L. del
sureste de Estados Unidos.

Debido a que no se conoce la relacion de la densidad de
la madera en diferentes condiciones de sitio y crecimiento
en Pinus oocarpa, conviene estudiar si la densidad de la
madera de esta especie es afectada por la velocidad de
crecimiento, y en qué magnitud, asi como para detectar
los factores del ambiente que mas le afectan y el grado de
control genético a nivel de procedencia, ya que en
géneros como Abies y Picea se ha encontrado una
relaciéon negativa entre la densidad de la madera y la
velocidad de crecimiento (Zobel y Talbert, 1988); no
obstante, en otros géneros los resultados no son claros
(Daniel et al., 1982). En su revision acerca del género
Pinus, Zobel y van Buijtenen (1989) encontraron que en
la mayoria de los casos no hay correlacién entre ambas
variables; en algunos estudios se encontr6 una débil
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relaciéon negativa, como la reportada por Valencia y
Vargas (2001) para Pinus patula con -0.07 y -0.36. En
contados casos se ha encontrado una relacién positiva,
como en Araucaria cunninghamii Aiton ex A. Cunn.
(Eisemann et al., 1990), entre la densidad de la madera y
la altura (0.69) y el didmetro (0.32) del fuste.

Las poblaciones de Motozintla y Las Margaritas,
ubicadas a mayor altitud y en terreno con mayor
pendiente, presentaron menores valores de densidad de la
madera que la poblacién de Cintalapa ubicada a menor
altitud y con menor pendiente del terreno. Pareceria
entonces que a medida que aumenta la altitud y la
pendiente, disminuye la densidad de la madera de P.
oocarpa. Sin embargo, Zamora et al. (2007) observaron
lo contrario en Pinus montezumae Lamb., ya que los
valores medios de densidad de la madera mostraron una
tendencia a incrementarse a medida que aumentaba la
altitud.

Para precisar el potencial de las poblaciones evaluadas
para el establecimiento de futuras plantaciones destinadas
a obtener productos de calidad y con la densidad de la
madera deseada, conviene realizar ensayos de
procedencias-progenie en varios sitios de estas
poblaciones, para asi determinar qué tan heredable es la
densidad de la madera y si la mayor densidad de
Cintalapa es un efecto genético o ambiental.

CONCLUSIONES

Los resultados mostraron diferencias significativas (P <
0.05) entre tres procedencias de Pinus oocarpa, en cuanto
a su densidad de madera. La densidad promedio fue de
0.56 g cm™, por lo que se le puede clasificar como una
madera pesada. La poblacion de Cintalapa present6 mayor
densidad de la madera (0.61 g cm™) que las poblaciones
de Motozintla (0.47 g cm™) y Las Margaritas (0.53 g cm™).
Los resultados muestran la posibilidad de realizar
seleccion por la densidad de la madera en programas de
mejoramiento genético.
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