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RESUMEN

Pinus johannis esté clasificada como especie sujeta a proteccion especial y
requiere conocimiento para su conservacion; por lo tanto, con el propésito de
contribuir, en este estudio se evaluo el crecimiento de Pinus johannis en un
ensayo de tres procedencias de Pinus johannis, en Mesa de las Tablas, Sierra de
Arteaga, Coahuila, a 10 afios de establecimiento.

La plantacion se establecio el dia 31 de agosto del 2002, utilizando semillas
colectadas de tres procedencias: La Encantada, Nuevo Leo6n; Salaverna,
Zacatecas y Laguna de Sénchez, Nuevo Leon, utlizando 13, 10 y 3 familias
respectivamente, el disefio experimental utilizado es el de bloques completos al
azar con tres repeticiones por unidad experimental (familia). En el analisis de
varianza se hizo uso de tres familias por procedencia, las evaluaciones de la
plantacion se llevaron a cabo durante los afios 2002, 2004 y 2012. Las variables
evaluadas son didmetro basal, altura total y nimero de ramas en las primeras dos
evaluaciones, en la Ultima se afiadieron la estimacion del area de copa, la
determinacion de la proporcion de sexos y la sobrevivencia.

Los resultados reflejan que las U(nicas diferencias estadisticamente
significativas (P<0.05) entre procedencias estan en la variable altura total en el
primer afio de evaluacion (2002) y niumero de ramas en los afios 2002 y 2004, sin
embargo, en las evaluaciones posteriores ya no existe diferencias significativas en
ninguna de las variables evaluadas. Estos resultados posiblemente se deban a
gue hay poca variacion ambiental entre las procedencias y el area experimental.

En cuanto a la proporcion de sexos, existe una mayor proporcion similar de
individuos que presentan solo estructuras reproductoras masculinas y que tienen
solo estructuras reproductoras femeninas en las tres procedencias y ademas

también se encontraron pocos individuos con ambos sexos.

Palabras claves: Procedencia, proteccion especial, variacion ambiental, Pinus

johannis



ABSTRACT

Pinus johannis is classified as a species subject to special protection and
knowledge is required for their conservation, therefore, in order to contribute, in this
study we evaluated the growth of Pinus johannis in a trial of three provenances of
Pinus johannis in Mesa de Las Tablas, Sierra de Arteaga, Coahuila, 10 years of
establishment.

The plantation was established on August 31, 2002, using seeds collected
from three provenances: La Encantada, Nuevo Leon; Salaverna, Zacatecas and
Laguna de Sanchez, Nuevo Leon, using 13, 10 and 3 families, respectively, the
design used is experimental randomized complete block with three replications per
experimental unit (family). In the analysis of variance was done using three families
per provenance planting assessments were carried out during the years 2002,
2004 and 2012. The variables evaluated were basal diameter, total height and
number of branches in the first two evaluations, in the last evaluation were added
crown area estimation, determining the sex ratio and survival.

The results show that the only statistically significant differences (P <0.05)
among provenances are in the variable total height in the first year of evaluation
(2002) and number of branches in 2002 and 2004, however, in subsequent
evaluations no significant differences in any of the variables evaluated. These
results may be due to that there is little environmental variation between
provenances and the experimental area.

In terms of the sex ratio, there is a highest proportion of individuals with
similarly only male reproductive structures and only in female reproductive

structures in the three sources and also were found few individuals with both sex.

Keywords: Origin, special protection, environmental variation, Pinus johannis



1 INTRODUCCION

A partir de los ensayos de procedencias se obtienen gran parte de la informacién
sobre la cantidad y distribucion de la variacion genética natural en los arboles
forestales, esto lleva a la finalidad de identificar las fuentes superiores de las
semillas para satisfacer las necesidades de reforestacion (Young, 1991). Por otra
parte, los ensayos de procedencias nos ayudan a definir la zonificacion de
semillas como herramienta en el mejoramiento genético forestal y control del

movimiento de semillas (Nienstaedt, 1990).

Algunos antecedentes sobre los ensayos de procedencias nos muestran que
también se han hecho este tipo de estudios con un fin diferido al del manejo de las
plantaciones comerciales, estamos hablando de los fines de proteger, restaurar o
conservar areas que se encuentran degradadas, y se ha tratado de lograrlo con el
estudio de adaptabilidad de algunas especies que se encuentran en algun estatus

de riesgo (De los Rios et al., 2008)

En México existen muchas especies que se encuentran en algin estatus de riesgo
y son dadas a conocer en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010),
cabe resaltar que dentro de las coniferas, hablando especificamente de los pinos
pifioneros, los cuales se dividen en dos grupos: cembroides: Pinus monophylla
Torr. et Frem., P. edulis Engelm, P. remota (Little) Bailey et Hawksworth, P.
caterinae M-F. Robert-Passini, P. cembroides Zucc., P. cembroides subsp.
orizabensis Bailey, P. discolor Bailey et Hawksworth, P. johannis M-F. Robert, P.
lagunae M-F. Robert-Passini, P. quadrifolia Parl., P. juarezensis Lanner y P.
culminicola Andresen et Beaman, y la seccion de los pinceanas: Pinus pinceana
Gord., P. maximartinezii Rzedowski, P. nelsoni Shaw y P. rzedowski Madrigal et
Caballero (Perry, 1991). Pinus johannis M. —F. Robert, esta descrito como especie
rara y endémica por Perry (1991), y catalogado como especie en proteccion
especial, por lo cual es pertinente llevar a cabo acciones que propicien la

recuperacion y conservacion de estas poblaciones (SEMARNAT, 2010).



El presente estudio es parte de la continuacion del ensayo de procedencias
establecido el afio 2002 en el Cerro el Coahuilén, Ejido Mesa de las Tablas,
Arteaga, Coahuila, con plantas de Pinus johannis de cuatro aflos de edad
provenientes de Salaverna, (camino de Concepcion del Oro a Mazapil),
Zacatecas, Encantada, Zaragoza, Nuevo ledn y Ejido la Laguna de Sanchez,
Nuevo Leon.

En Salaverna se consideraron 10 familias, en la Encantada 13 y 3 en la poblacién
de Laguna de Sanchez, estas procedencias fueron evaluadas en los afios 2002,
2004 y 2012. Con los datos de la dltima evaluacion se va a complementar el
trabajo de estudio de Mufoz (2006). Por tanto, el seguimiento del ensayo de

procedencias es hasta diez afios de su establecimiento.

1.1 Objetivo general

Comparar el crecimiento y sobrevivencia entre procedencias de Pinus johannis a

diez afios de su establecimiento en Mesa de las Tablas, Arteaga, Coah.

1.2 Objetivos especificos

e Comparar el incremento de las variables altura total, diametro basal y

namero de ramas, durante los periodos 2002-2004 y 2012

e Comparar entre procedencias las variables altura total, diametro basal,

namero de ramas, area de copa y sobrevivencia para el afio 2012

e Determinar la proporcion de sexos para la especie de Pinus johannis a la

edad de 14 afios.



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Descripcion y distribucion de Pinus johannis

Esta especie se caracteriza por presentar un porte arbustivo de tallos multiples y
es muy raro encontrarlo con un tallo simple dominante. Llega a medir hasta 4
metros de altura, pero es mas comun encontrar plantas de 2 a 3 metros de altura.
Su copa es baja, redondeada y densa. La corteza en los arboles jovenes es lisa 'y
de color gris, en los arboles mas viejos es aspero y escamosa, pero no muy
arrugada o surcada. Los fasciculos estdn formados por tres aciculas,
ocasionalmente 2, rara vez 4, presentan una longitud que van desde 3 a5 cmy de
0.9 a 1.2 mm de espesor, la vaina del fasciculo es flexible y caduca. El cono tiene
una forma oblonga, dehiscente y ligeramente resinoso, de 3 a 4 cm de longitud y
de 2 a 3 cm de ancho. El pedinculo es muy corto, de color café y mide cerca de
10 mm de ancho. La madera de esta especie es de color marron amarillento palido
y es usada como combustible, las semillas se utilizan como alimento, y por su

hermoso follaje, esta especie tiene potencial para uso ornamental (Perry, 1991).

La distribucion de Pinus johannis esta localizada en la Sierra Plegada de Coahuila
y Nuevo Ledn, comprende las poblaciones Ejido San Antonio La Osamenta con
una superficie de 400.274 ha, en la Propiedad Privada Mesa del Rosario existen
118.927 ha pobladas de esta especie, en la comunidad Laguna de Sanchez se
encuentran 305.453 ha (estas tres poblaciones respecto al estado de Nuevo Ledn)
y en el Ejido Mesa de las Tablas, Arteaga, Coahuila, se tiene una superficie de
211.378 ha (Barrera, 2007). Pero estas poblaciones no representan todas las que
existen dentro de nuestra republica mexicana, ya que Perry (1991) menciona que
Pinus johannis fue descrito originalmente en areas muy limitadas cerca de las
ciudades de Concepcion del Oro y Mazapil, estado de Zacatecas; mas
recientemente se reportaron una serie de pequefas poblaciones al oeste de
Coahuila y en la zona situada entre los municipios de Miquihuana y Aramberri,

Nuevo Leon (Barrera, 2007).



2.2 Importancia y estatus de Pinus johannis

Los pinos pifioneros tienen una relacion interesante con la historia de tiempos
remotos de los hombres, ya que estas especies se encontraban en las rutas de
migracion que emplearon los primeros pobladores de Mesoamérica. Para algunas
etnias o comunidades indigenas del norte de México y suroeste de los Estados
Unidos de Ameérica, las semillas representaron una fuente alimenticia importante

de proteinas y grasas, en un 37% y un 49.1% respectivamente (Lara, 1997).

Los pifiloneros, a pesar de su limitada capacidad productiva, aportan varios tipos
de materiales y servicios ambientales que a su vez tiene impactos decisivos en la
supervivencia de los poblados rurales. De los pifioneros se obtienen semillas
comestibles o pifiones, lefia, postes, ornamentales, madera para construccién de
vivienda y muebles rasticos, arboles de navidad, resina, ademas de servir de
abrigo a la fauna silvestre y ecologicamente tiene la virtud de su adaptacion a
lugares secos, perturbados y hasta erosionados (Pifién, 2007; Villareal et al.,
2009).

Dentro del grupo de los pinos pifioneros podemos localizar a la especie de Pinus
johannis, una especie endémica de nuestro pais, y ademas tiene caracteristicas
de importancia ecoldgica que la hace especial, tal caso es: hallar a esta especie
en la lista de las coniferas que estan en una categoria de proteccién especial de la
NOM-059-SEMARNAT-2010, lo cual quiere decir que probablemente existan
factores ambientales del habitat en donde Pinus johannis se desarrolla, que le
estdn afectando negativamente a la viabilidad de ésta especie (SEMARNAT,
2010).

2.3 Variacion ecolégica y variacion de especies

La variacion dentro del mejoramiento genético forestal, es basicamente todas las

diferencias fenoldgicas y/o adaptativas que existen entre arboles de una misma



especie, y como lo menciona Zobel y Talbert (1988): existen diferentes tipos de
variacion; en este apartado se encuentra la variacion entre especies, la variacion
geografica, entre rodales, entre sitios, entre arboles individuales y la variacion
dentro de arboles individuales; y todas estas son el resultado de tres factores; los
diferentes ambientes en los cuales los arboles crecen, las diferencias genéticas
entre los arboles, y las interacciones existentes entre el genotipo de los arboles y

los ambientes en los cuales éstos crecen.

Adentrandonos méas a la variacion ecoldgica, es importante resaltar que los
factores que la afectan corresponde basicamente a los factores externos, es decir,
la variacion ecoldgica es independiente del origen del organismo, aparte de que
ésta no es heredable y durante la vida de un organismo puede cambiar
considerablemente. La variacién entre los arboles causada por diferencias
ambientales no puede utilizarse en un programa de mejoramiento genético, sin
embargo, los condiciones ambientales son la causa mas importante de variabilidad
en algunas caracteristicas, especialmente las relacionadas con el crecimiento
(Brauer, 1969; Zobel y Talbert, 1988).

La variacion de los arboles esta asociada con la variacion de las condiciones del
medio ambiente a través del rango de distribucion de la especie, lo que produce
plantas genéticamente variables. Si una especie cubre un rango de distribucién
amplio, con condiciones variables, es casi seguro que existiran diferencias entre
los arboles, como una respuesta de la especie al adaptarse a un determinado
habitat; asi que individuos de una misma especie vegetando en condiciones
ambientes diferentes, pueden desarrollar diferentes habitos de adaptacién a los
mismos. Esto es, una poblacién de arboles de una especie que por desarrollarse
en condiciones diferentes a otras presentan variaciones morfolégicas, se conoce
como procedencia. Aun cuando la procedencia se clasifica como perteneciente a
una especie, ella presenta variaciones inherentes a su constitucion genética
relacionadas con su adaptacion a factores climaticos diferentes, tales como

humedad, temperatura y luz (Patifio y Garzon, 1976).



Algunos estudios sobre la accion de los genes y la fisiologia vegetal, demuestran
que en realidad tiene poco sentido considerar la herencia haciendo abstraccion del
medio ambiente, ya que no hay dos medios ambientes iguales y que, al menos
desde el punto de vista practico, siempre que se seleccionan las plantas o se
busca una variedad de planta con mayor produccién, mejor calidad, etcétera, se
tiene que considerar los medios ambientes en que puede cultivarse, por lo que
entonces es mas practico evaluar las plantas en distintos medios ambientes,
donde se tome muy en cuenta la interaccion del genotipo con el medio ecoldgico
(Patifio y Garzén, 1976).

Los patrones de variacion que existen dentro de las especies, es lo que nos
interesa, ya que con ello se determina la manera en gue explotaremos o
conservaremos nuestros recursos. Considerando que si las diferencias entre
poblaciones son pocas, la pérdida de cualquier poblaciéon no nos repercute mucho
0 no es tan grave debido a que no perderemos una unidad Unica genéticamente y
guedaran otras poblaciones como reserva. Pero, si las poblaciones son muy
diferenciadas, cada una de ellas estaria representando un recurso Unico y
tendremos que mantener mas poblaciones con programas de conservacion y

mejoramiento, y eso nos resultara mas caro (Furnier, 2004).

2.4 Ensayos de procedencias

El ensayo de procedencias es el lugar en donde se prueban varias fuentes de
semillas de una especie promisora, lo cual funciona como herramienta esencial
para estimar el grado de variacién que existe dentro de una especie (Pedersen et
al., 1993). La procedencia o las distintas variaciones de los arboles de una misma
especie en su rango de distribucion, ha sido reconocida desde hace mucho
tiempo. Estas variaciones dentro de una especie son exhibidas como caracteres
morfolégicos o genéticos expresados en las diferencias existentes entre tamafio
de arbol, diferencias en corteza, hojas, cono o bien al grado de coloracion en las

hojas jovenes, corteza, yemas y ramillas (Patifio y Garzén, 1976).



Se sabe que la finalidad original de hacer las pruebas de procedencia es identificar
las fuentes que presentan mayor superioridad en las semillas para satisfacer
necesidades de reforestacion, y con ello también se determina las condiciones
ambientales a las cuales una fuente de semilla esta adaptada, por tanto esto se
reconoce como el primer paso esencial para que un programa forestal tenga éxito.
Ademas, las ganancias mayores, mas faciles y mas rapidas en la mayoria de los
programas de mejoramiento genético forestal se obtienen asegurando el uso de la
especie y fuentes de semilla adecuados dentro de la especie (Zobel y Talbert,
1988; Young, 1991).

Cuando se formula una estrategia de mejoramiento se debe de considerar la
introduccién y evaluacion de nuevas fuentes (procedencias) de un rango amplio de
distribuciéon natural de la especie, lo cual permite aumentar las posibilidades de
lograr un mayor nivel de mejoramiento. Por tal motivo, se establecen ensayos de
procedencias de muchas de las especies exdticas mas utilizadas como medio
para aumentar la base genética de mejoramiento. Como ejemplo de esta situacion
se tienen los ensayos de procedencias de varias especies de pinos nativos de
América central, de teca, melina de sur asiatico y de varias especies de eucaliptos
(Keiding, 1992).

Frecuentemente se incluyen en los ensayos de procedencias las primeras
introducciones como “procedencias locales” o razas locales. En muchos ensayos,
si no es que en la mayoria, las procedencias locales califican entre las mejores en
crecimiento y adaptacion, pero presentan desventajas entre las caracteristicas
cualitativas. Sin entrar en detalles en este fendmeno, las razas locales no se
deben ignorar en las acciones de conservacion de los recursos genéticos (Keiding,
1992).

También se dice que cuando los ensayos de procedencias se repiten en varios
sitios de plantacion, la informacion se ve aumentada al maximo, ya que se percibe

en una imagen mas completa el comportamiento de la especie en diferentes



gradientes altitudinales o latitudinales. Por lo tanto, se tendria mejor certeza en
definir la fuente mejor adaptada. Y se contribuiria a la conservacién ex situ, ya que
la herramienta disponible hasta ahora conocido como el Unico método es el de

ensayos de procedencias (Ledig, 2004).

2.5 Estudios de procedencias en México

Cabe sefalar que dentro de la evaluacion de los ensayos de procedencias, las
variables mas utilizadas para la valoracion de procedencias mas promisoras son el

diametro a la base, la altura total y la sobrevivencia de las plantas (Cuadro 1).

Algunos ensayos de procedencias tienen como objetivo generar conocimiento
para determinar que familias o procedencias presentan las mejores caracteristicas
de la especie y derivar con ello su incremento en el uso potencial o ademas de la
conservacion; en el primero de los casos, por lo comun, es de ahi donde se
desprende el establecimiento de plantaciones forestales que persiguen
incrementar tanto en calidad como en cantidad los diversos productos derivados

del bosque, en particular lefia, carbén, madera y celulosa (Niembro, 1990).

En nuestro pais se han hecho algunos ensayos de procedencias con distintos
géneros dentro de los cuales destacan Eucaliptus y Gmelina, que presenta un alto
potencial para el establecimiento de plantaciones forestales comerciales
(Seppénen et al., 1999), ademas de especies como Pinus chiapensis, P.
cembroides y Cedrela odorata que se encuentran en la categoria de riesgo
“Proteccion especial”, y también, especies que se encuentran en “Peligro de
extincion” tales como Pinus nelsonii y P. pinceana, asi como lo sefala la NOM-
059-SEMARNAR-2010 dentro de sus criterios y parametros (SEMARNAT, 2010).



Cuadro 1 Estatus de los ensayos de procedencias realizados en México.

Especie 3 Lugar de prueba Variables evaluadas Resultados Autor
s &
Z a
Eucalyptus microtheca F. 10 Los Alamos, Sobrevivencia, diametro a la base, Diferencias significativas en el Ramirez y
Muell. Charcas, San Luis altura, diametro normal y volumen; volumen de madera por arbol. Nepamuceno,
Potosi. 1994,
Eucaliptus sp. y Gmelina 21 Sur de Sinaloa y Porcentaje de sobrevivencia y altura Los dos géneros presentan Seppéanen et al.,
sp. Norte de Nayarit diferencia en altura a nivel 1999
parcela.
Pinus oaxacana Mirov 3 Universidad Altura y didmetro de la base Diferencias significativas Zitacuaro y
Veracruzana entre procedencias. Aparicio, 2004
Pinus greggii 16 Uruapan, Altura y diametro de la base Diferencias significativas en la Fernandezy
Michoacan altura. Aguirre, 2008
Pinus chiapensis (MTZ) 3 San Luis Longitud, diametro, peso seco aéreoy  Para las cuatro variables Flores et al.,
Andresen Tlalxialtemalco, D. peso seco radicular existen diferencias 2005
F. significativas.
P. cembroides Zucc., P. 3 Iturbide, Nuevo Didmetro basal, altura total y Hay diferencias en De los Rios et

nelsonii Shaw y P.

pinceana Gordon

Ledn

supervivencia

supervivencia entre especies

y localidades.

al., 2008




Cuadro 2 Estatus de los ensayos de procedencias realizados en México. Continuacion...

g
Especie § Lugar de prueba Variables evaluadas Resultados Autor
s &
Z o
Cedrela odorata L. 3 Emiliano Zapata, = Diametro a la altura Diferencias en altura y Ramirez et al.,
Veracruz del pecho y altura diametro, pero nada mas 2009
entre bloques.
Guazuma ulmifolia, 1 Universidad Porcentaje de prendimiento, diametro y Diferencias diametro, alturay Rivas et al., 2009
Gliricidia sepium, Diphysa Veracruzana en altura sobrevivencia.
robinioides, Cordia Las Bajadas,
dodecandra y Caesalpinia Veracruz
cacalaco.
Pinus greggii Engelm 9 Cerro el Potosi, Supervivencia, altura y caracteristicas  Presenta diferencias en la Rodriguez-
Galeana, Nuevo de la copa. altura a la primera rama, Laguna et al.,
Ledn diametro y porcentaje de copa 2009
de las procedencias
Pinus maximinoi Moore 8 Jardin botanico Diametro a la altura Existe diferencias entre Mendizabal et
Francisco J. del pecho y altura total familias y procedencias para al., 2011
Clavijero, las variables evaluadas
Coatepec,
Veracruz,

10



3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcién de las procedencias

El presente estudio es continuacion de la evaluacion del ensayo de procedencias
establecido el afio 2002 en Mesa de las Tablas, Arteaga, Coahuila, con plantas de
Pinus johannis de cuatro afios de edad. En el 2006 se generé una tesis
denominada “Evaluacion de crecimiento y sobrevivencia de Pinus johannis M-F.
Robert de tres procedencias en Mesa de las Tablas, Arteaga, Coahuila” por la Ing.
Trinidad Mufoz Fernandez, en la cual se ocup6 datos de evaluaciones de los afios
2002, 2003 y 2004. Por tanto, es necesario mencionar que en el presente estudio
se utiliza las bases de datos obtenidas en estas evaluaciones y ademas se hizo
una restructuracion al incluir datos recientes que se obtuvieron en la Ultima

evaluacion de la plantacion llevada a cabo el dia 10 de julio del 2012.

La informacion a considerar dentro del trabajo esta determinada por el transcurso
de dos periodos, el primero que va del afio 2002 al 2004 y el segundo que es a
partir del afio 2004 hasta el afio 2012.

Se establecieron plantas de tres poblaciones diferentes de Pinus johannis M. F.
Robert ubicados en Salaverna, (camino de Concepcion del Oro a Mazapil),
Zacatecas: Encantada, Zaragoza, Nuevo leén y Ejido la Laguna de Séanchez,
Nuevo Ledn. Se manejo 10 familias de la primera region, 13 para la segunda y 3

familias de Laguna de Sanchez (Mufioz, 2006).

El area en donde se esta utilizando el material evaluado, fue seleccionado en base
a la similitud de aspectos ambientales (clima, suelo, altitud, etc.) que hay entre las
procedencias y el &rea de la plantacion (Keiding, 1992), tratando de que exista una
buena representatividad entre estas condiciones en donde Pinus johannis se

desarrolla. En el Cuadro 2 se presentan las condiciones ambientales en las que se
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desarrollan las poblaciones de Pinus johannis y de las cuales se obtuvo el material

para realizar la prueba de procedencias.

Cuadro 3 Caracteristicas geogréficas, climéticas y orograficas de las procedencias
de Pinus johannis.

_ Localizacion Temperatura  Agtitud Precipitacion ~ Tipo de
Procedencia )
Latitud Longitud media anual  (msnm)  (mm) suelo
Laguna de Sanchez, 1610-
) 25°217N  100°21"0 14°C 660 Leptosol
Santiago, NL. 1850
La Encantada, 23°54N  ggo4g 0  16-18°C 2700  600-800 Leptosol
Zaragoza, NL.
Salaverna, .
Calcisol
Concepcujn del Oro 24° 36, N 101° 27 O 17 °C 2,820 440 L.
' aplico
Zac.

Fuente: CETENAL (1977), Garcia, E. - CONABIO (1988), Vidal-Zepeda, R. (1990),
SEMARNAP (1998), Mufioz (2006).

3.2  Descripcion del area de plantacion

El area de plantacion tiene una superficie de 0.5 ha, ubicada en la localidad Mesa
de las Tablas, Sierra de Arteaga, Coahuila, en la coordenada 25°14'56.23" latitud
Norte y 100°23'38.53" longitud Oeste, a una altitud de 2,580 msnm, con una
pendiente de 25% (Figura 1) (CETENAL, 1977).

3.2.1 Antecedentes de la plantacion

La plantacion se llevo a cabo el dia 31 de agosto del 2002, utilizando plantas de
Pinus johannis con 4 afios de edad, todas fueron colocadas de forma manual en
un sistema de plantacion de marco real, en cajetes que tenian 30 cm de
profundidad y distanciamiento entre plantas de 2 m, ademas se establecieron

franjas de proteccién alrededor del experimento (Mufioz, 2006).
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la plantacion de Pinus johannis
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3.2.2 Climay suelo

De acuerdo con Garcia (1988) en la estacidbn meteoroldgica de San Antonio de las
Alazanas, Arteaga, Coah., la temperatura promedio anual que se presenta para
esa zona es de 13.3 °C y una precipitacion promedio anual de 498 mm., el tipo de
clima esta representado por la formula Cb(x") Wo (e) g descrito como clima
templado con verano fresco largo y aunque son pocas precipitaciones tiene un

régimen repartido a través del afio (Garcia, 1988).

El tipo de suelo que predomina en esta region es el aluvién, con presencias de
rocas calizas y lutitas, la forma que se describe para estas condiciones de suelo
es Hc + E/2 por tanto, tenemos que Feozem calcéarico (Hc) esta situado como
suelo predominante, el suelo Rendzina (E) como suelo secundario, y con una
clase textura media (2), (DETENAL, 1977; CETENAL, 1977).

3.3 Variables evaluadas

Para la comparacion del incremento y sobrevivencia entre procedencias de Pinus
johannis, se evaluaron las variables de diametro de la base, diAmetro de copa,
altura total, nimero de ramas y proporcion de sexos, para ello se realizaron tres
evaluaciones. La primera se realiz6 a los 35 dias de la plantacion (5 de octubre de
2002) contando las plantas con 4 afios de edad, la segunda medicion fue realizada
a la edad de 6 afos, el dia 3 de octubre de 2004 y la ultima evaluacion se llevo a
cabo el dia 10 de julio del 2012.

3.3.1 Diametro a la base y area de copa
La medicién del didmetro a la base se hizo utilizando un vernier digital calibrado en
milimetros, tomando la medida de la base del tallo a nivel del suelo. Y Unicamente

en la ultima evaluacion, con la ayuda del flexdmetro con unidades en centimetros

14



se midio el diametro de copa, y a partir de que se sabe que la forma de copa es
redondeada (Perry, 1991), se utilizd la siguiente formula matemética para el

calculo del area de copa.

A=0.7856*(D?)
Donde:
A= Area de copa (cm?)

D= Diametro de copa promedio (cm)

3.3.2 Altura total y nimero de ramas

Para el caso de la obtencidén de datos de la variable altura total, con la ayuda de
un flexdmetro se tomé la medida en centimetros desde la base de la planta hasta
la yema terminal. Para la estimacion de la variable namero de ramas, fue
necesario la contabilizacidn directa de ellas en cada una de las plantas evaluadas,

incluyendo también como rama a la yema terminal.

3.3.3 Sobrevivencia y proporcion de sexos

En la determinacion de la sobrevivencia, se hizo observaciéon del nimero de
plantas vivas relacionadas con el nimero de plantas muertas dentro de la parcela
de estudio, considerando plantas vivas a aquellas que presentaban = de % partes
de follaje color verde, ademds, en la dltima evaluacién de la plantacién, como
Gnica vez se considero la proporcion de sexos como una variable mas dentro del
ensayo de procedencias, con el fin de conocer el porcentaje de plantas que
presentan estructuras reproductoras masculinas o estructuras reproductoras

femeninas por procedencia (Figura 2).
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Figura 2. Muestra de estructura reproductora masculina (a) y estructura
reproductora femenina (b) de Pinus johannis en Mesa de las Tablas, Sierra de
Arteaga, Coahuila.

3.4 Diseio experimental

El presente estudio se realizO mediante el modelo de disefio de bloques
completamente al azar, considerando tres poblaciones; Salaverna, Zac., La
Encantada, Zaragoza, N. L. y La Laguna, N. L., las cuales fueron ubicadas en
cuatro bloques con 3 plantas por procedencia y 4 repeticiones por planta.

Por lo que se utilizé el siguiente modelo estadistico (Wayne, 2009):

Xij= p+Bi+7+ej
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En donde:

Xij = Es el valor representativo de toda la unidad experimental.
i = Es una constante desconocida.
Bi = Representa un efecto de bloque que refleja el hecho de que la unidad

de experimentacion cae en el i — ésimo bloque.

5 = Representa el efecto de un tratamiento, que refleja el hecho de que la
unidad de experimentacion recibe la j — ésima procedencia.

e; = [Esuncomponente residual que representa todas las fuentes de

variacién que no sean las procedencias o los blogues.

3.5 Analisis estadistico

Los resultados de las variables a evaluadas fueron procesados en el paquete
estadistico SAS (Statistical Analisis System) mediante el procedimiento PROC
GLM (Modelos Lineales Generalizados) (Vera, 1995).

En las variables diametro a la base, altura total, nimero de ramas y area de copa,
los datos fueron considerados y analizados como datos balanceados, es decir, el
namero de mediciones que se utilizd por cada procedencia es el mismo,
teniéndose asi que para tres procedencia se ocuparon datos de tres familias, con
cuatro bloques y cuatro repeticiones o lo que es lo mismo 48 mediciones por
procedencia. Caso distinto al de la variable sobrevivencia, en la cual el analisis
utilizado fue el de datos desbalanceados, al considerar todas las familias de cada
procedencia, ademdas, en esta variable se tuvo que hacer el proceso de
normalizacion de datos con el procedimiento de Lambda (Box y Cox, 1964; Melo,
2012). Para todas las variables se realiz6 la comparacion de medias por el
procedimiento de Duncan para observar si presentaban diferencias

estadisticamente significativas (Vera, 1995; Melo, 2012).
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Didmetro a la base

En esta variable no se encontraron diferencias estadisticamente significativa
alguna en el andlisis de varianza ni en las pruebas de agrupamiento de medias de
Duncan (Apéndice 1, 5, y 9; Figura 3), los promedios obtenidos para el afio 2002
varian entre 6.16, 6.68 y 6.75 mm para las procedencias Salaverna, Laguna y la
Encanta respectivamente. Para el afio 2004 los promedios se encuentran 10.78,
10.38 y 10.5, finalmente para el afio 2012 estan ubicados en 30.22, 31.15y 33.4

mm.

35

30

«ee++ Salaverna

] —Laguna
25 g
——-Encantada /

20

15

Diametro a | a base (mm)

10

2002 2004 2012

Afos de evaluacion
Figura 3 Grafica de comparacion de medias Duncan (x= 0.05) para la variable
diametro a la base (mm) del ensayo de procedencias de Pinus johannis en Mesa

de las Tablas, Sierra de Arteaga, Coah., en el afio de establecimiento (2002), a
dos y a diez afios después de la plantacion.
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Con la especie de Eucalyptus microtheca fue llevado a cabo un ensayo de diez
procedencias, en el cual se hicieron evaluaciones a siete y a diez afios del
establecimiento de la plantacién, sin embargo en ninguna de estas evaluaciones
se percibieron diferencias estadisticamente significativas (P<0.01).

Probablemente, la razdn por la que se obtuvieron estos resultados se deba a que
esta especie presenta una adecuada adaptacion a condiciones ecoldgicas aridas
de acuerdo al desarrollo que esta especie tiene en su distribucion natural (Ramirez

y Nepamuceno, 1994).

En otro ensayo de procedencias con la especie de Pinus oocarpa Schiede en
Veracruz, también se obtuvieron resultados semejantes, es decir, se determind
gue no existieron diferencias significativas entre procedencias para la variable de
diametro (Mendizabal et al., 1999). Otro de los casos en donde no se encontré
diferencia significativa es el ensayo de procedencias realizado en el Ejido 18 de
Marzo, Galeana, Nuevo con Pinus greggii Engelm, (Godinez, 2005).

Balocchi y Delmastro (1993) mencionan que una de las causas que origina la
variacion es la diferencia del medio ambiente, al igual Furnier (2004) dice que
cuando vemos a dos individuos de la misma especie que se encuentran en dos
sitios distintos, es dificil decir que tan diferentes son genéticamente porque se

confunde con diferencias ambientales dentro de los sitios.

En el presente estudio se torna de relevancia las variaciones minimas que existe
dentro de los factores ambientales de los lugares aqui considerados, al analizar el
cuadro de condiciones ambientales observamos que las precipitaciones varian de
440 y 800 mm, para el caso de temperatura promedio se tiene un intervalo de 13.3
°C hasta 18°C, y también los tipos de suelo son muy parecidos. Por éstas
pequefias fluctuaciones de los factores, podriamos comprender que la variaciéon
ambiental no se ve tan influyente en la diferencias de tasas de crecimiento y

adaptacion.
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4.2 Altura total

A través del andlisis de varianza se determina que en el primer afio de la
evaluacion (2002) existen diferencias significativas, sin embargo, ésta no se
mantiene a lo largo de la edad de la plantacion, por tanto, se puede afirmar que no
existe diferencia significativa entre las tres procedencias para esta variable
(Apéndice 2, 4, 6 y 10; Figura 4).

80 -
1 s aaa
70 1 ..... Salaverna g
60 —— Laguna 7
g 1 ===Encantada //
=50 -
S
© 40 -
3 1
< ]
30 -
20
10 - . : :
2002 2004 2012

Anos de evaluacion

Figura 4. Gréafica de comparacion de medias Duncan (x= 0.05) para la variable
altura total (cm) del ensayo de procedencias de Pinus johannis en Mesa de las
Tablas, Sierra de Arteaga, Coah., en el afio de establecimiento (2002), a dos y a
diez afios después de la plantacién.

Estos resultados también son semejantes a los que se obtuvieron en el ensayo de
procedencias de pinos pifioneros (Pinus nelsonii, P. pinceana y P. cembroides) en
donde tampoco existidé diferencias entre especies ni entre localidades, pero si

entre las edades de las plantulas en la ultima fecha de medicion al resto de las
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demas fechas de evaluacion, esto se argumenta en que para desarrollar en altura,
las plantulas necesitan mayor tiempo para adaptarse a las condiciones del sitio e
iniciar su crecimiento vertical (De los Rios et al., 2008).

Ademas, parte de la explicacion del porgue se presentan estos resultados, es la
semejanza de condiciones ambientales de las poblaciones que fungen como
procedencias y el lugar en donde se llevo a cabo el experimento, situacion
parecida al ensayo de procedencias de Cedrella odorata L. en donde también la
homogeneidad de las condiciones ambientales dio lugar a que no se hicieran
presentes las diferencias entre procedencias para esta variable (Ramirez et al,
2009).

Pero cabe aclarar que en la mayoria de los estudios de procedencia se han
encontrado resultados que presentan diferencias estadisticamente significativas
para esta variable, como ejemplo se puede presentar el caso de las especies de
Pinus oaxacana Mirov , Pinus greggii , Guazuma ulmifolia, Gliricidia sepium,
Diphysa robinioides, Cordia dodecandra y Caesalpinia cacalaco (Zitacuaro y
Aparicio, 2004; Fernandez y Aguirre, 2008; y Rivas et al., 2009)

4.3 NUmero de ramas

En esta variable, la procedencia de Salaverna en el afio 2002 y 2004 presenta
valores inferiores y diferentes a las procedencias de Laguna de Sanchez y la
Encantada. Pero en la ultima evaluacién (2012), el andlisis de varianza y el
procedimiento de agrupacion de medias Duncan no perciben diferencias

significativas entre procedencias (Apéndice 3, 7, 8 y 11; Figura 5.).
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Figura 5 Grafica de comparacion de medias Duncan (x= 0.05) para la variable
namero de ramas del ensayo de procedencias de Pinus johannis en Mesa de las
Tablas, Sierra de Arteaga, Coah., en el afio de establecimiento (2002), a dos y a
diez afios después de la plantacion.

En algunos ensayos de procedencias se han evaluado el nimero de verticilos y no
el de numero de ramas, esto es debido a que es mas practico evaluar el nimero
de verticilos en especies que presentan un arreglo de ramas en forma de
verticilos, por lo cual es necesario obtener el nimero de ramas por planta,
multiplicando el namero de verticilos por nimero de ramas en los verticilos y de
esta forma se puede hacer comparaciones mas parejas con los resultados del

presente estudio.

En la evaluacion de un ensayo con Pinus cembroides Zucc. en el C.AE.S.A,,
(Centro Agronomo Experimental de la Sierra de Arteaga), con procedencias de
Saltillo, Coahuila y, Mazapil y Concepcion del Oro del estado de Zacatecas. En el

ciclo de crecimiento 1992-2002 (a diez afos de su establecimiento, pero a catorce
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afos de edad de la plantacién), se declara que no existen diferencias significativas
en la variable nUmero de ramas en los Ultimos cuatro verticilos con promedio de
3.1, tampoco hubo diferencias en el nimero de verticilos con promedio de 8.2
(Lucio, 2012), por lo tanto, el niamero total de ramas promedio fue de 25.4,
entonces, la especie pifionera Pinus cembroides con aproximadamente 14 afios
de edad, presenta una cantidad de nimero de ramas ligeramente mayor a la de
Pinus johannis de la misma edad, lo cual quiere decir que probablemente las dos

especies presentan un similar proceso de aclimatacion.

Por otra parte, en un ensayo de progenie de Pinus greggi Engelm. en el
C.A.E.S.A., Coahuila, con veintidés familias que proceden de los Lirios, Arteaga y
el testigo con origen de la Colorada, Arteaga, Coahuila. Se afirma que existen
diferencias altamente significativas entre familias en la variable numero de ramas
por verticilo, y también con diferencias significativas entre familias para la variable
namero de verticilos contados a partir de DAP (Diametro a la Altura del Pecho) a
once afos de edad (Vela, 2002) con la multiplicacion de los promedios de estas
dos variables se obtiene que el nimero total de ramas a partir del DAP es de 43.5
en promedio. Por tanto, se puede decir que ésta especie presenta, por mucho un
crecimiento y desarrollo fisiologico mas acelerado que las dos especies pifioneras
Pinus cembroides y P. johannis.

4.4 Area de copa

El andlisis de varianza y la prueba de Duncan no mostraron diferencias
estadisticas significativas en el area de copa que presentan las plantas de Pinus
johannis en el afio 2012 (Apéndice 12; Figura 6). Se encontr6 un promedio de
2,096.2 cm? de area de copa para la procedencia de Salaverna, de 2317.5 cm?

para Laguna de Sanchez y 2376.7 cm? para la procedencia la Encantada.
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Figura 6. Grafica de comparacion de medias Duncan (x= 0.05) para la variable
area de copa (cm?) del ensayo de procedencias de Pinus johannis en Mesa de las
Tablas, Sierra de Arteaga, Coah., en la ultima evaluacién (2012) de la plantacion.

En pocos ensayos de procedencias se evalla el diametro de copa, esta variable
tiene una relacién directamente proporcional con el area de copa, es por ello que
en el presente estudio se hacen comparaciones de resultados de ensayos de

procedencias que utilizaron la variable diAmetro de copa.

Existen antecedentes de algunos ensayos de procedencias que al igual que el del
presente estudio, no demuestran ser diferentes en los valores promedios de la
variable area de copa y por consiguiente en el diametro de copa, como por
ejemplo tenemos el ensayo de tres procedencias de Pinus cembroides Zucc. en el
C.A.E.S.A., Arteaga, Coahuila, en el que no se encontraron diferencias
significativas entre procedencias para la variable area de copa en los ciclos 1992-
2002 (cuando las plantas tenian aproximadamente catorce afios de edad) y 1992-
2010 (Lucio, 2011). Los resultados muestran que la procedencia de Concepcion
del Oro, Zacatecas tiene un promedio de 0.51 m?, Mazapil, Zacatecas con 0.42 m?
y Saltillo, Coahuila con 0.38 m? de promedio de area de copa, lo cual representa
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un promedio general de 0.43 m?o lo que es lo mismo 4,300 cm? a los catorce afios

de edad de la especie Pinus cembroides (Lucio, 2011).

El estudio de Lucio (2011) permite comparar resultados de area de copa con las
del presente estudio, ya que estas especies pifioneras presentan casi la misma
edad y sobre todo, las condiciones ambientales basicamente es la misma debido a
que el area experimental de los dos estudios es el mismo, por lo cual se puede
decir que Pinus cembroides presenta dos veces la cantidad de area de copa de

Pinus johannis.

La importancia de evaluar esta caracteristica estd mas enfocada para los
establecimientos de areas de producciéon de semillas, considerando que el area de
copa es una constante para determinar que tan buena es la especie 0 procedencia
para producir buena cantidad de semilla, en la simple comparacién en saber si la
copa es lo suficientemente grande, entonces produciran cosechas mas grandes de

acuerdo a la magnitud de la proporcionalidad (Jaquish, 2004)

4.5 Diferencias de crecimiento

Se llevé a cabo el analisis de varianza para las diferencias de crecimiento que
existe en las variables didmetro a la base, altura total y niumero de brotes, sin
embargo no existen diferencias significativas en estas tres variables para los
periodos 2002-2004 y 2012 (Apéndices 13, 14, 15, 16, 17 y 18).

Se puede decir que las variaciones dentro de esta caracteristicas de crecimiento,
son las que se ven mayormente influenciadas por las fuerzas ambientales (Zobel y
Talbert, 1988), en este ensayo de procedencias no existe variaciones muy
definidas entre los factores ambientales de los lugares geograficos que aqui

intervienen y por consecuencia es muy probable que tampoco existan variaciones
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entre los valores de crecimiento de las distintas procedencias de la especie de

Pinus johannis.

En lo que se refiere a la determinacion de la mejor procedencia, Balocchi y
Delmastro (1993), mencionan que la edad minima para tomar una decisioén acerca

de cual de las procedencias es mejor es de la mitad de la edad de rotacion.

4.6 Sobrevivencia

En la sobrevivencia evaluada el dia 10 de julio del 2012 no se detecto diferencia
significativa alguna en el analisis de varianza (Apéndice 19). La sobrevivencia
promedio general es de 59.3%, la procedencia de la Laguna fue la que presenta
mayor porcentaje de sobrevivencia con 66.7%, seguido de Salaverna con un valor
de 56.9% y la Encantada con 54.3%, éstos niveles de sobrevivencia son un poco
bajos comparados con un estudio realizado de la especie pifionera Pinus pinceana
Gordon, en donde tampoco hubo diferencias significativas para la variable en
cuestion, el promedio general de sobrevivencia fue de 75.12% en condiciones de
San Juan de la Vaqueria, Saltillo, Coahuila (Cardenaz, 2010).

Resultados diferentes son los que muestran el ensayo de procedencias de Pinus
pinceana, P. nelsonii y P. cembroides llevado a cabo en el Nordeste de México, en
el cual las diferencias significativas se hicieron presentes entre las procedencias,
entre especies y entre las fechas de medicion, teniendo que P. pinceana fue la de
mayor sobrevivencia con 62%, junto con P. cembroides con 60% y P. nelsonii es
estadisticamente diferente a las otras dos con 44% de sobrevivencia (De los Rios,
2008).

Esta variable demuestra presentar una minima variacion en la sobrevivencia

respecto a las especies pifiloneras, y los porcentajes de sobrevivencia son poco

alentadores, a comparacion de los resultados obtenidos en Pinus greggii Engelm.
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en dos localidades de la Mixteca Alta de Oaxaca, en donde la sobrevivencia
promedio general fue de 96.17%, y que ademas no hubo diferencias significativas
(Velasco, 2001).

Pero como se puede observar, los porcentajes de sobrevivencia obtenidos en los
estudios del norte de México son mas bajos comparados al de la especie de Pinus
greggi en Oaxaca, lo cual se podria atribuir a que las condiciones ambientales del
norte de México son menos favorables para las plantas, ya que en un prueba de
progenies llevado a cabo en el C.A.E.S.A., Arteaga, Coahuila, tampoco se
presentaron diferencias significativas entre familias en la especie de Pinus greggii,
pero la sobrevivencia promedio en general que esta especie presenta es de
75.36% (Vela, 2002).

Balocchi y Delmastro (1993) en el ejemplo del muestro de poblaciones aisladas,
menciona que si las plantas presentan diferencias, se tendria que determinar las
causas de la variacion plantando material de las procedencias en el mismo sitio, si
las diferencias se mantienen significa que se debe a causas genéticas y por otra

parte, si las diferencias desaparecen son causadas por el medio ambiente.

4.7 Proporcion de sexos.

Con esta variable se puede discernir que las tres poblaciones incluidas en el
estudio presentan casi la misma proporcibn de plantas para ambos sexos,
observandose que los porcentajes de plantas que cuentan con estructuras
reproductoras masculinas son por poco mayor a los que tienen estructuras
reproductoras femeninas a los catorce afios de edad de Pinus johannis, ademas
en dos procedencias también se encontraron individuos con tipo de sexo monoico
(Figura 7,8y 9).

27



® Masculinos
Femeninos
® Monoicos

Figura 7. Proporcion de sexos de Pinus johannis con 14 afios de edad de la
procedencia La Encantada.

® Masculinos
Femeninos
m Monoicos

Figura 8. Proporcion de sexos de Pinus johannis con 14 afios de edad de la
procedencia Salaverna.

® Masculinos

Femeninos

475 % _
® Monoicos

Figura 9. Proporcién de sexos de Pinus johannis con 14 afios de edad de la
procedencia Laguna de Sanchez

Esto rectifica que la condicion de la especie de Pinus johannis podrian ser plantas
con Unicamente estructuras reproductivas femeninas o masculinas, o bien

monoicas (Perry, 1991).
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5 CONCLUSIONES

En las variables evaluadas de altura total y numero de ramas, las diferencias entre
procedencias se dio Unicamente en las primeras dos evaluaciones y a diez afos
del establecimiento de la plantacién el ensayo de procedencias demuestra que no

existe diferencia estadisticamente significativa en las variables evaluadas.

La poca variacibn ambiental del origen de las procedencias con el lugar de
establecimiento asi como la estructura genética de éstas podria explicar las

diferencias no significativas.

En las tres procedencias se presentan individuos con solo estructuras
reproductoras masculinas arriba del 45%, ligeramente mayor a los que presentan
solo estructuras reproductoras femeninas, y con la presencia de pocos individuos

con ambos sexos menor del 10%.

29



6 RECOMENDACIONES

Se requiere el testigo, ademas de un mayor numero de familias y otras nuevas
procedencias de las cuales se podrian apreciar diferencias significativas entre

los caracteristicas morfolégicas de Pinus johannis.
Seguir evaluando la plantacidon para conocer diferencias si son posibles,

debido a que a los catorce afios de edad de Pinus johannis aun no se puede

decidir que procedencia presenta mejores caracteristicas de adaptacion.
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Apéndice 1. Analisis de varianza para la variable diametro a la base (mm) en el
ensayo de procedencias de Pinus johannis en Mesa de las Tablas, Sierra de
Arteaga, Coahuila, al establecimiento de la plantacién (agosto 2002).

F.V GL SC CM F Pr>F
Modelo 11 36.3652521 3.3059320 2.04 0.0293
BL 3 10.88552986  3.62850995 2.24 0.0867
PRO 2 10.01195417 5.00597708 3.09 0.0488
BL*PRO 6 15.46776806 2.57796134 1.59 0.1546
ERROR 132 213.8908417  1.6203852
TOTAL 143 250.2560938

Apéndice 2. Andlisis de varianza para la variable altura total (cm) en el ensayo de
procedencias de Pinus johannis en Mesa de las Tablas, Sierra de Arteaga,
Coahuila, al establecimiento de la plantacion (agosto 2002).

F.V GL SC CM F Pr>F
Modelo 11 36.3652521 3.3059320 2.04 0.0293
BL 3 10.88552986  3.62850995 2.24 0.0867
PRO 2 10.01195417 5.00597708 3.09 0.0488
BL*PRO 6 15.46776806 2.57796134 1.59 0.1546
ERROR 132 213.8908417  1.6203852
TOTAL 143 250.2560938

Apéndice 3. Andlisis de varianza para la variable numero de ramas en el ensayo
de procedencias de Pinus johannis en Mesa de las Tablas, Sierra de Arteaga,
Coahuila, al establecimiento de la plantacion (agosto 2002).

F.vV GL SC CM F Pr>F
Modelo 11 82.1875000 7.4715909 2.51 0.0066
BL 3 22.24305556  7.41435185 2.50 0.0627
PRO 2 43.29166667 21.64583333 7.28 0.0010
BL*PRO 6 16.65277778  2.77546296 0.93 0.4729
ERROR 132 392.2500000 2.9715909
TOTAL 143 474.4375000

Simbologia utilizada en esta pagina: F.V. = fuente de variacion, GL = grados
libertad, SC = suma de cuadrados, CM = cuadrados medios, F = valor de F, Pr >
F = F calculada, BL = bloques, PRO = procedencias, BL * PRO = bloques por
procedencias.
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Apéndice 4. Comparacion de medias Duncan (a=0.05) para la variable altura total
(cm) y numero de ramas, en el ensayo de procedencias de Pinus johannis en
Mesa de las Tablas, Sierra de Arteaga, Coah., al establecimiento de la plantacion
(agosto 2002).

Agrupacion Duncan

Variable Media (0=0.05) Procedencia
11.97 b Encantada
Altura total (cm) 11.69 ab Laguna
10.76 a Salaverna
3.72 a Encantada
NUmero de ramas 3.58 a Laguna
2.50 b Salaverna

Apéndice 5. Analisis de varianza para la variable didametro a la base (mm) en el
ensayo de procedencias de Pinus johannis en Mesa de las Tablas, Sierra de
Arteaga, Coah., al afio de la plantacion (octubre 2004).

F.V GL SC CM F Pr>F
Modelo 11 79.5262806 7.2296619 1.43 0.1670
BL 3 5.76384722 1.92128241 0.38 0.7677
PRO 2 4.11590139 2.05795069 0.41 0.6666
BL*PRO 6 69.64653194 11.60775532 2.29 0.0386
ERROR 132 667.7780500 5.0589246
TOTAL 143 747.3043306

Apéndice 6. Andlisis de varianza para la variable altura total (cm) en el ensayo de
procedencias de Pinus johannis en Mesa de las Tablas, Sierra de Arteaga, Coah.,
al afio de la plantacion (octubre 2004).

F.V GL SC CM F Pr>F
Modelo 11 470.035835 42.730530 3.33 0.0004
BL 3 218.3622188 72.7874063 5.68 0.0011
PRO 2 32.1892625 16.0946312 1.26 0.2883
BL*PRO 6 219.4843542  36.5807257 2.85 0.0120
ERROR 132 1691.940258 12.817729
TOTAL 143 2161.976094

Simbologia utilizada en esta pagina: F.V. = fuente de variacién, GL = grados
libertad, SC = suma de cuadrados, CM = cuadrados medios, F = valor de F, Pr >
F = F calculada, BL = bloques, PRO = procedencias, BL * PRO = bloques por
procedencias.
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Apéndice 7. Anadlisis de varianza para la variable nimero de ramas en el ensayo
de procedencias de Pinus johannis en Mesa de las Tablas, Sierra de Arteaga,
Coah., al afio de la plantacion (octubre 2004).

F.V GL SC CM F Pr>F
Modelo 11 139.9166667  12.7196970 2.15 0.0207
BL 3 10.36111111  3.45370370 0.58 0.6261
PRO 2 97.54166667  48.77083333 8.26 0.0004
BL*PRO 6 32.01388889  5.33564815 0.90 0.4948
ERROR 132 779.8333333 5.9078283
TOTAL 143 919.7500000

Apéndice 8. Comparacion de medias Duncan (a=0.05) para la nimero de rebrote,
en el ensayo de procedencias de Pinus johannis en Mesa de las Tablas, Sierra de
Arteaga, Coah., al afio de la plantacion (octubre 2004).

Agrupacion Duncan

Variable Media (0=0.05) Procedencia
7.87 a Laguna
NUmero de ramas 7.52 a Encantada
5.97 b Salaverna

Apéndice 9. Andlisis de varianza para la variable diametro a la base (mm) en el
ensayo de procedencias de Pinus johannis en Mesa de las Tablas, Sierra de
Arteaga, Coah., al segundo afio de la plantacion (julio 2012).

F.V GL SC CM F Pr>F
Modelo 11 1185.762500  107.796591 2.27 0.0144
BL 3 371.1947222  123.7315741 2.60 0.0546
PRO 2 257.0662500 128.5331250 2.71 0.0705
BL*PRO 6 557.5015278  92.9169213 1.96 0.0765
ERROR 132 6270.355000 47.502689
TOTAL 143 7456.117500

Simbologia utilizada en esta pagina: F.V. = fuente de variacion, GL = grados
libertad, SC = suma de cuadrados, CM = cuadrados medios, F = valor de F, Pr >
F = F calculada, BL = bloques, PRO = procedencias, BL * PRO = bloques por
procedencias.
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Apéndice 10. Andlisis de varianza para la variable altura total (cm) en el ensayo de
procedencias de Pinus johannis en Mesa de las Tablas, Sierra de Arteaga, Coah.,
al segundo afo de la plantacion (julio 2012).

F.V GL SC CM F Pr>F
Modelo 11 12276.98688  1116.08972 2.47 0.0077
BL 3 2362.832431  787.610810 1.74 0.1619
PRO 2 1067.992917  533.996458 1.18 0.3106
BL*PRO 6 8846.161528 1474.360255 3.26 0.0051
ERROR 132 59754.76750 452.68763
TOTAL 143 72031.75437

Apéndice 11. Andlisis de varianza para la variable nimero de ramas en el ensayo
de procedencias de Pinus johannis en Mesa de las Tablas, Sierra de Arteaga,
Coah., al segundo afio de la plantacion (julio 2012).

F.V GL SC CM F Pr>F
Modelo 11 1346.997431  122.454312 3.63 0.0002
BL 3 214.7602083  71.5867361 2.12 0.1008
PRO 2 255.5634722 127.7817361 3.78 0.0253
BL*PRO 6 876.6737500 146.1122917 4.33 0.0005
ERROR 132 4458.480833 33.776370
TOTAL 143 5805.478264

Apéndice 12. Andlisis de varianza para la variable area de copa (cm?) en el
ensayo de procedencias de Pinus johannis en Mesa de las Tablas, Sierra de
Arteaga, Coah., al segundo afio de la plantacion (julio 2012).

F.V GL SC CM F Pr>F
Modelo 11 62700617.4 5700056.1 2.95 0.0016
BL 3 45526203.85 15175401.28 7.84 <.0001
PRO 2 2099050.95 1049525.48 0.54 0.5826
BL*PRO 6 15075362.55  2512560.43 1.30 0.2622
ERROR 132 255405779.6 1934892.3
TOTAL 143 318106397.0

Simbologia utilizada en esta pagina: F.V. = fuente de variacion, GL = grados
libertad, SC = suma de cuadrados, CM = cuadrados medios, F = valor de F, Pr >
F = F calculada, BL = bloques, PRO = procedencias, BL * PRO = bloques por
procedencias.
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Apéndice 13. Analisis de varianza para el incremento obtenido del afio 2002 al
2004 en la variable didmetro a la base (mm) en el ensayo de procedencias de
Pinus johannis en Mesa de las Tablas, Sierra de Arteaga, Coah.

F.V GL SC CM F Pr>F
Modelo 11 97.0593243 8.8235749 1.49 0.1423
BL 3 8.45588542 2.81862847 0.48 0.6995
PRO 2 23.03660139 11.51830069 1.95 0.1470
BL*PRO 6 65.56683750 10.92780625 1.85 0.0950
ERROR 132 781.5886917 5.9211265
TOTAL 143 878.6480160

Apéndice 14. Analisis de varianza para el incremento obtenido del afio 2002 al
2004 en la variable altura total (cm) en el ensayo de procedencias de Pinus
johannis en Mesa de las Tablas, Sierra de Arteaga, Coah.

F.V GL SC CM F Pr>F
Modelo 11 516.063858 46.914896 2.78 0.0028
BL 3 304.0309743 101.3436581 6.01 0.0007
PRO 2 48.5293347 24.2646674 1.44 0.2410
BL*PRO 6 163.5035486  27.2505914 1.62 0.1476
ERROR 132 2226.524258 16.867608
TOTAL 143 2742.588116

Apéndice 15. Analisis de varianza para el incremento obtenido del afio 2002 al
2004 en la variable nimero de ramas en el ensayo de procedencias de Pinus
johannis en Mesa de las Tablas, Sierra de Arteaga, Coah.

F.V GL SC CM F Pr>F
Modelo 11 97.2430556 8.8402778 1.80 0.0601
BL 3 39.02083333 13.00694444 2.65 0.0517
PRO 2 16.68055556  8.34027778 1.70 0.1871
BL*PRO 6 41.54166667  6.92361111 141 0.2157
ERROR 132 648.5833333 4.9135101
TOTAL 143 745.8263889

Simbologia utilizada en esta pagina: F.V. = fuente de variacion, GL = grados
libertad, SC = suma de cuadrados, CM = cuadrados medios, F = valor de F, Pr >
F = F calculada, BL = bloques, PRO = procedencias, BL * PRO = bloques por
procedencias.
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Apéndice 16. Analisis de varianza para el incremento obtenido del afio 2004 al
2012 en la variable didmetro a la base (mm) en el ensayo de procedencias de
Pinus johannis en Mesa de las Tablas, Sierra de Arteaga, Coah.

F.V GL SC CM F Pr>F
Modelo 11 1327.455947  120.677813 2.38 0.0101
BL 3 404.0860139  134.6953380 2.66 0.0510
PRO 2 294.2049014  147.1024507 2.90 0.0584
BL*PRO 6 629.1650319 104.8608387 2.07 0.0610
ERROR 132 6688.284383 50.668821
TOTAL 143 8015.740331

Apéndice 17. Analisis de varianza para el incremento obtenido del afio 2004 al
2012 en la variable altura total (cm) en el ensayo de procedencias de Pinus
johannis en Mesa de las Tablas, Sierra de Arteaga, Coah.

F.V GL SC CM F Pr>F
Modelo 11 11728.22175 1066.20198 2.39 0.0100
BL 3 3751.869802 1250.623267 2.80 0.0427
PRO 2 1021.494804  510.747402 1.14 0.3221
BL*PRO 6 6954.857146  1159.142858 2.59 0.0208
ERROR 132 59002.21409 446.98647
TOTAL 143 70730.43584

Apéndice 18. Analisis de varianza para el incremento obtenido del afio 2004 al
2012 en la variable nimero de ramas en el ensayo de procedencias de Pinus
johannis en Mesa de las Tablas, Sierra de Arteaga, Coah.

F.V GL SC CM F Pr>F
Modelo 11 1322.230764  120.202797 3.43 0.0003
BL 3 255.199097 85.066366 2.43 0.0682
PRO 2 41.330139 20.665069 0.59 0.5557
BL*PRO 6 1025.701528 170.950255 4.88 0.0002
ERROR 132 4622.347500 35.017784
TOTAL 143 5944.578264

Simbologia utilizada en esta pagina: F.V. = fuente de variacion, GL = grados
libertad, SC = suma de cuadrados, CM = cuadrados medios, F = valor de F, Pr >
F = F calculada, BL = bloques, PRO = procedencias, BL * PRO = bloques por
procedencias.
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Apéndice 19. Analisis de varianza para el afio 2012 en la sobrevivencia en el
ensayo de procedencias de Pinus johannis en Mesa de las Tablas, Sierra de
Arteaga, Coah.

F.V GL SC CM F Pr>F
Modelo 11 1.53148327 0.13922575 1.79 0.0663
BL 3 0.93347903 0.31115968 4.01 0.0099
PRO 2 0.12070833 0.06035416 0.78 0.4626
BL*PRO 6 0.39774680 0.06629113 0.85 0.5320
ERROR 92 7.14261477 0.07763712
TOTAL 143 8.67409804

Simbologia utilizada en esta péagina: F.V. = fuente de variacion, GL = grados
libertad, SC = suma de cuadrados, CM = cuadrados medios, F = valor de F, Pr >
F = F calculada, BL = bloques, PRO = procedencias, BL * PRO = bloques por
procedencias.
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