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RESUMEN

Se comparo el crecimiento de tres procedencias de Pinus johannis M. —F. Robert, de
una plantacion establecida en Mesa de las Tablas, Arteaga, Coahuila, al momento del
establecimiento, al afio y a los dos afios de establecida la plantacién, para conocer las
diferencias entre las procedencias. Las procedencias evaluadas fueron: La Laguna, N.
L., Salaverna, Zac., y La Encantada, N. L.

Las plantas establecidas en la plantacion tenian 4 afios en el vivero. Se evaluaron en
tres fechas; al establecimiento (31 de agosto de 2002), al afio de su establecimiento (26
de septiembre de 2003), y a los dos afios de establecida la plantacion (3 de octubre de
2004). Las variables evaluadas para las tres fechas fueron: diametro a la base de la
planta, altura total y nimero de ramificaciones. Se realizé un analisis de varianza entre
procedencias utilizando un modelo de bloques completos al azar, el cual constd de
cuatro bloques con 3 plantas por procedencia y 4 repeticiones por planta, utilizando un
total de 144 plantas para dicho trabajo. Posteriormente se hizo la prueba de Tukey para

la separacion de medias.

Las variables altura y namero de ramas permitieron diferenciar las procedencias
debido a que son facilmente perceptibles a temprana edad, en comparacién con la
variable diametro. Las procedencias La Laguna y La Encantada N. L., presentaron los
valores mas altos para el nimero de ramas a diferencia de la procedencia de

Zacatecas.

Pinus johannis es un pifionero de muy lento crecimiento para la plantacion

establecida en Mesa de las Tablas, Arteaga, Coahuila.



1 INTRODUCCION

El género Pinus es el de mas amplia distribucién de la familia Pinaceae, dicho género
cuenta con 110 especies, de las cuales México posee alrededor de 70, lo que hace que
el pais tome mucho énfasis en la conservacion y reproduccion de las especies, sobre
todo a aquellas que estan clasificadas en la categoria de riesgo (Arriaga et al., 2000).
Tal es el caso de Pinus johannis M. F. Robert (Perry, 1991), que es también descrita
como Pinus cembroides var. discolor Little (Farjon y Styles, 1997) especie endémica
gque se encuentra sujeta a proteccion especial, siendo ésta una de las 17 especies que
se encuentran sujetas bajo norma, es por ello que se requiere propagar mas este tipo

de pinos, de alli el interés por conocer su crecimiento y desarrollo (SEMARNAT, 2001).

Pinus johannis ha demostrado un desarrollo rapido en suelos someros ademas de
ser una especie escasa dentro de la region, por lo tanto, la especie puede ser utilizada
para la conservacion tanto del suelo como de la especie misma, ya que ha demostrado
un desarrollo favorable en regiones con caracteristicas similares al tipo de clima y suelo
que presenta la plantacion dentro de la localidad de Mesa de las Tablas, Arteaga,
Coahuila (CETENAL, 1977).

Existen tres poblaciones descritas de Pinus johannis que crecen y se distribuyen de
forma natural en las siguientes localidades: Concha del Oro, Zac., Cerro el Coahuilén,
Arteaga, Coah., y Sierra la Paila, Coah. Existen otras poblaciones de dicha especie
localizadas en La Ecantada, Zaragoza, Nuevo LeoOn, y en Sierra la Madera, Coah.
Ademéas se ha encontrado que la distribucion de la especie es mas amplia pues se ha
registrado presencia en el extremo norte de Zacatecas, oeste de Coahuila y en el
estado de Nuevo Ledn entre los pueblos de Miquihuana, Tamaulipas y Aramberi, N. L.
(Perry 1991; Garcia y Passini, 1993), asi mismo en el sureste de Sonora, Chihuahua,
oeste de Tamaulipas, Durango, norte y oeste de San Luis Potosi, sureste de Arizona y
suroeste de Nuevo México (Farjon y Styles, 1997), algunas de estas poblaciones
pueden presentar crecimientos superiores 0 caracteristicas de adaptacion diferente a

diversos sitios, por lo tanto se requiere realizar ensayos de procedencias para buscar la



mejor dentro de la especie que pueda ser la mas adaptable o de mayor crecimiento a
diferentes condiciones ambientales, sin olvidar la seleccion de los mejores fenotipos de
las diversas procedencias, asi como la similitud en ambiente de éstas a la zona de la
plantacion para asi asegurar un movimiento adecuado de semilla y evitar con ello

errores o fracasos (Nienstaedt, 1990).

Es necesario realizar ensayos de procedencias en zonas préximas a las de la
distribucion natural de dicha especie, los cuales ayudaran a distinguir de una forma mas
precisa a aquella procedencia que tenga mayor crecimiento, y por ende, realizar
plantaciones con semilla de las procedencias que obtuvieron los mejores resultados y
asi contribuir a la conservacion in situ de la especie, de alli la inquietud de realizar el
presente trabajo para poder colaborar con la preservacion y proliferacion de Pinus

Johannis.

1.1 Objetivo

Comparar el crecimiento de tres procedencias de Pinus johannis al establecimiento

de la plantacién, al afio y a los dos afios de establecida en Mesa de las Tablas,

Arteaga, Coahuila.



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Pinus johannis M. F. Robert

Pinus johannis M. F. Robert es un arbusto de 2 a 12 m de altura, con un diametro a
la altura del pecho de 10 a 80 cm, posee un tronco monopoidal, cuyas ramas
extendidas pueden prolongarse entre 3 a 4 m, la copa es abierta, densa, baja y
redondeada (Perry, 1991; Farjon y Styles, 1997).

Las hojas son tres por fasciculo, de vez en cuando 2, raramente 4 6 5,y de 0.8 a 12
mm de ancho por 2.5 a 6 cm., de largo; éstas son de coloracién bicolor; por la parte
dorsal son de color verde-azulosa (glauca) y por la cara ventral un poco opacas, posee
s6lo dos canales resiniferos externos que se encuentran situados en el extremo dorsal
(Perry, 1991).

Los conos son oblongos y resinosos, de coloracion castafio, de 3 a 4 cm, de largo y
de 2 a 3 cm, de ancho cuando abren; poseen un pedunculo corto de 3 a 4 mm de largo
y es caedizo. Los conillos femeninos son erguidos y ovalados; de 9 a 11 mm de largo y
de 5 a 7 mm de ancho. Las semillas son de color castafio claro, de 10 a 12 mm de largo
y de 6 a 9 mm de ancho, poseen testa dura con un espesor de 0.5 a 1.0 mm de ancho,
con endospermo de color blanco comestible; presenta de 6 a 11 cotiledones y posee en

promedio 2,200 semillas por kilogramo (Perry, 1991; Farjon y Styles, 1997).

2.1.1 Aspectos ecoldgicos y su distribucion

La especie fue descrita con ejemplares del camino de Concepcion del Oro a Mazapil,
Zacatecas, (24° 37" N, 101° 28" O), a una altitud de 2700 msnm, siendo esta localidad
la pionera para la realizacion de diversos estudios de Pinus johannis. Ademas se

encontraron otras localidades las cuales se localizan en el extremo norte de Zacatecas,



Oeste de Coahuila, y en el estado de Nuevo Ledn entre los pueblos de Miquihuana,

Tamaulipas y Aramberri, N. L. (Perry, 1991).

Posteriormente se encontré una nueva localidad de dicho pino que se localiza en el
sureste de Coahuila, en el Municipio de Arteaga, en el Cerro ElI Coahuilon (25° 14’ N,
100° 20’ O), en las faldas del Cerro con pendientes suaves, a una altitud media de 2720
m, en su limite inferior a una altitud de 2550 m, asi mismo se han encontrado algunos
individuos de forma aislada a una altitud de 2840 metros dentro de los bosques de
Pseudotsuga menziesii (Mirb) Franco, Quercus hypoxantha Trel, y Q. greggii Liebm, los
cuales son de suelos profundos, aunque muy fuertemente afectados por disturbios
antropogénicos e incendios los cuales han destruido en su totalidad el dosel superior
conformado de Pinus arizénica Engelm. y Pseudotsuga menziesii que se encuentran
muertos pero aun de pie, aqui se pueden encontrar otros elementos herbaceos que son
frecuentes dentro del area como Grindelia inuloides Willd, Hymenoxys insignis A. Gray,
Senecio coahuilensis Greenm, Senecio madrensis A. Gray, Stepia spp y Penstemon sp.
En su extension maxima se puede encontrar asociado a una vegetacion de tipo matorral
de Agave sp, Arctostaphylos sp, Ceanothus sp, Dasylirion sp, Yucca sp, con algunas
herbaceas como: Eupatorium sp, Penstemon sp, y Salvia sp. Esta especie tiene
ocurrencia mas a menudo en pendientes expuestas, rocosas, aridas o espinosas, con
pendientes poco elevadas, los suelos son muy variables desde nulo a pleno
afloramiento de roca madre hasta 40 cm de profundidad, posee un pH ligeramente
alcalino (7.7). La localidad presenta precipitaciones de 300 a 400 mm anuales en casi
todas las localidades, aunque para el Cerro del Coahuilén se elevan a 500 mm, la
temperatura media anual es de 16° C, la altitud promedio es de 2,700 msnm (Garcia y
Passini, 1993; Gonzalez, 1998).

La tercera localidad que se ha reportado para Pinus johannis se localiza en Sierra La
Paila, en el Estado de Coahuila, entre los Municipios de General Cepeda y Ramos
Arizpe, (25° 43" a 26° 14' Ny 101° 25' a 101° 44' O). Las localidades de referencia son:
Saltillo, Coah., Hipdlito, Coah., Nuevo Yucatan, Coah., San Agustin, Coah., El Cedral,

Coah., con una superficie de 1.134 km2 para dicha region, la cuél se define como



prioritaria para la conservacion, puesto que incluye relictos de vegetacion climax de
Pinus sp, Pinus johannis y Pinus remota (Little) Bailey & Hawksworth, regularmente
conservados, ademas de encontrarse especies de flora y fauna endémicas como lo son
Echinocereus delaetii Gurke, Bouteloua johnstonii Swallen, Coutaportla pailensis
Villarreal, Thamnosma pailense M.C. Johnst. Existe un gradiente altitudinal en donde se
encuentran desde matorrales desérticos y chaparrales hasta bosques de pino. Los
principales tipos de vegetacion para este sitio son: chaparral, bosque de pino, matorral
espinoso tamaulipeco, matorral submontano y matorral desértico rosetéfilo. En esta
region se tienen dos tipos de clima, el BSokw que pertenece a un clima de tipo arido,
templado, con una temperatura media que oscila entre 12°C y 18°C; con lluvias de
verano del 5 al 10.2% anual y, el BSohw perteneciente a un tipo de clima arido,
semicalido, con una temperatura media entre 18°C y 22°C; con lluvias de verano del 5
al 10.2% anual. La fisiografia de la zona es un suelo de tipo leptosol litico, somero,
limitado en profundidad por una roca dura continua o por una capa cementada dentro

de una profundidad de 10 cm a partir de la superficie (Arriaga et al., 2000).

Se considera que la distribucion de la especie es aun mas amplia, pues se ha
encontrado en el sureste de Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo LeoOn, oeste de
Tamaulipas, Durango, Zacatecas, norte y oeste de San Luis Potosi, ademas de
encontrarse en el sureste de Arizona y suroeste de Nuevo México (Farjén y Styles,
1997).

2.2 La variacion natural y su importancia

La variacion natural que existe entre la especie y dentro de la misma, entre
localidades, procedencias u origen geografico, hacen que los individuos se distingan
por caracteristicas que pueden ser diferentes, aun siendo arboles del mismo género y

de la misma especie (Eguiluz y Plancarte, 1990).

La variacién de procedencias presenta marcadas diferencias que no se presentan en

otro tipo de variacién, pues las procedencias al ser movidas hacia otro lugar cambiaran



algunos aspectos, por ejemplo: presentaran caracteristicas de autodefensa y
adaptabilidad hacia el nuevo sitio. En cuanto a la variacion que pueda existir dentro del
individuo y entre los individuos de la misma especie puede ser muy grande, aunque no

tan perceptible como en la anterior (Eguiluz y Plancarte, 1990).

Por lo tanto, la variaciébn natural permite distinguir mediante ensayos, aquellas
especies, procedencias o familias que presentan una mejor adaptabilidad al sitio y
permite tener una amplia gama de diferencias en las especies que podran ser de gran
utilidad para escoger a aquel individuo que presente las mejores caracteristicas (Zobel y
Talbert, 1988; Vargas et al, 1997). Prueba de ello es el trabajo que presenta Velasco
(2001), en donde comparé mediante un ensayo de 13 procedencias de Pinus greggii
Engelm en dos localidades de la Mixteca Alta, Oaxaca, procedencias del centro y norte
del pais a los 2.5 afios posteriores a su plantacion, obteniendo los mayores resultados
las procedencias del centro, lo que hace que dichas procedencias fueron mayormente

adaptables al sitio comparadas con las procedencias del norte del pais.

2.3 Seleccién de especies y procedencias

Las especies y procedencias elegidas deberan estar adaptadas al clima, suelo y
factores raros, extremosos o de grandes fluctuaciones en donde se pretende establecer
la plantacion, para que esta sea capaz de tener mejores y mayores posibilidades de

desarrollo y crecimiento (Zobel y Talbert, 1988).

Aunque haya ocasiones en que la especie crezca en diferentes localidades que la
hagan nativa de la localidad, no quiere decir que al colectar semilla de esa localidad va
a ser la mejor para el sitio en donde se requiere o se desea hacer la plantacion. No
importa que el sitio se localice dentro del rango de distribucién natural de la especie
(Eguiluz y Plancarte, 1990), tal como mencionan Lopez et al (2004), al trabajar con
Pinus greggii en un ensayo para comparar el crecimiento entre dos variedades de dicho
pino dentro del limite latitudinal inferior de la distribucion natural de la especie tropical y

de ambiente subtropical, encontr6 a los seis afios de edad que la poblacién de



Pemuxtitla, Hgo., mostré tener los mejores crecimientos, debido a las condiciones
ecoldgicas de su sitio de origen que son mas similares a las del lugar de plantacion, lo
cual concuerda con la teoria de tener una apropiada seleccion de la fuente de semilla,
ademas de basarse en datos ambientales, procurando que estos fueran lo mas

homologos posibles en cuanto a ambientes.

2.4 Estudios realizados con Pinus johannis

Aldrete (1981), en un estudio ecolégico de los agostaderos del noroeste del Estado
de Zacatecas, muestra que Pinus johannis se desarrolla dentro del bosque de pino en
los Municipios de El Salvador, Concepcion del Oro, Mazapil y Melchor Ocampo, éste se
localiza principalmente sobre terrenos abruptos, ocupando las partes altas de las
sierras, laderas, cafladas y bajadas; con altitudes que oscilan entre los 2,100 y 3,180
msnm y climas que van de seco a templado subhimedo. La geologia que presenta este
bosque es generalmente de calizas, aunque hay presencia de lutitas, conglomerados,
granito y rocas igneas intrusivas. Dicho bosque ocurre a menudo en suelos muy
someros, limitados por roca o litosoles; pero también puede encontrarse en suelos mas
profundos limitados por caliche a menos de 50 cm. También puede encontrarse en
menores altitudes que el chaparral, y generalmente en mayores que el pastizal. El
bosque es una comunidad dominada fisonédmicamente por un estrato arbéreo de 5 a 8
m de alto, constituido fundamentalmente por Pinus cembroides Zucc, acompafiado por
Yucca carnerosana Trel; o por un estrato subarbéreo de 1 a 2 m de Pinus johannis, solo
en una pequefia area se encontré Pinus pinceana Gordon asociado a P. cembroides.
Este bosque presenta un estrato arbustivo con altura de 0.40 a 1.20 m representado
por: Juniperus monosperma Engelm, Gymnosperma glutinosum Spreng, Nolina
erumpens Torr, Lindleyella mespiloides HBK, Dasylirion leiophyllum Engelm, Stevia
stenophylla A. Gray, Agave striata Zucc, Agrave sp, Chrysactinia mexicana A. Gray,
Bouvardia ternifolia Cav, Sophora secundiflora Ortega, y Mimosa zygophylla Gray. El
estrato herbaceo de 0.40 m de alto, constituido por gramineas de tipo amacollado
como: Bouteloua curtipendula Michx, Bouteloua gracilis HBK, Asistida pansa Woot,

Lycurus phleoides HBK, Stipa eminens Cav, Erioneuron grandiflorum Vasey,



Piptochaetium fimbriatum HBK, Muhlenbergia monticola Buckley, Muhlenbergia

emersleyi Vasey, y Muhlenbergia mundula Hitchcock, A. S.

Garcia y Passini (1993), describen una nueva poblacion de Pinus johannis la cual se
ubica en el sureste del estado de Coahuila, en el Municipio de Arteaga, en el Cerro el
Coahuilon. Estas poblaciones se localizan en las faldas del Cerro con pendientes
suaves, a una altitud media de 2,720 msnm, con una precipitaciéon media anual de 500
mm y una temperatura media de 16 °C. Aunque también pueden encontrarse individuos
aislados en bosques de Pseudotsuga menziessii, Q. hypoxantha y Q. greggii, ademas
de encontrarse en su extensibn maxima asociado con vegetacién de tipo matorral.
Dicha especie ocurre mas a menudo en pendientes expuestas, rocosas, aridas o
espinosas, con pendientes poco elevadas, de suelos variables y con cercania a
poblaciones que ponen en riesgo a la especie por realizar actividades antropogénicas
como la agricultura y la ganaderia, y de alto riesgo de incendios por evidencias de

incendios anteriores.

Aguilar (1998), realizé un estudio de la fenologia y heredabilidades de emergencia y
caracteristicas morfolégicas en plantulas de Pinus johannis bajo condiciones de
invernadero a 3 y 6 meses de edad. La fenologia fue evaluada en cuatro etapas, no
emergencia, emergencia, brote de hojas cotiledonares y presencia de hojas primarias
durante los 6 meses; en emergencia se evalud el porcentaje de emergencia total, el
indice de germinacién de Czabator y el de Djavanshir y Pourbeik, los cuales mostraron
diferencias altamente significativas sobresaliendo en los componentes de varianza la
proporcién de la variacion debido a familias tanto para el indice de germinacién de
Czabator, el indice de germinacion de Djavanshir y Pourbeik y el porciento de
emergencia total, los cuales fueron de 63.76, 52.87 y 72.26% respectivamente. Las
heredabilidades fueron altas, siendo la heredabilidad individual mayor que la
heredabilidad de medias de familias. En morfologia las caracteristicas evaluadas
fueron: numero, longitud y ancho de hojas cotiledonares, diametro a la base de la
plantula, longitud de hipocotilo y epicotilo y altura total; en donde para la mayoria de las

caracteristicas el analisis de varianza mostro diferencias altamente significativas.



Lépez (2005), evalud la produccién y viabilidad de semillas de Pinus johannis en dos
poblaciones naturales de México en dos afios de colecta. Para la colecta 2003, sélo
evaluo la viabilidad de semillas y la relacién entre plantulas normales e indicadores
reproductivos de la semilla. La produccion de semillas llenas para la colecta de 1998 de
acuerdo con el analisis de conos y semillas se obtuvieron 18 semillas llenas para la
poblacién el Coahuilén y para Concepciéon del Oro 25. En la colecta 2003, el potencial
de semillas llenas fue similar para las dos poblaciones, sin embargo se encontré que la
eficiencia de semillas para la poblacién el Coahuilén fue de 4%, lo que difiere de la
poblacion de Concepcién del Oro con una eficiencia de semillas del 12% para el mismo
afio de colecta. La poblacién el Coahuilén presentd los valores mas altos en el
coeficiente de endogamia; asi como una baja eficiencia en la produccion de semilla en
comparacion con la poblacibn de Concepcion del Oro, dando como resultado la
presencia de plantulas anormales como indicador de autopolinizacion y endogamia en

las poblaciones.



3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion de las procedencias

Las procedencias sujetas a estudio son Laguna de Sanchez, Santiago, Nuevo Leon;
Salaverna - Mazapil, Zacatecas y La Encantada, Zaragoza, Nuevo Ledn. La procedencia
Laguna de Sanchez se localiza en 25° 21’ 14” Ny 100° 21’ 08” O, pertenece al Ejido de
Santiago, Nuevo Ledn, presenta una altitud de 1730 msnm. La procedencia de
Salaverna se localiza a bordo del camino de Concepcion del Oro a Mazapil en los parajes
“Puerto EIl Dique”, “Cerro El Guaje”, “Cerro El Bofe”, en el municipio de Mazapil, Zacatecas
con coordenadas de 24° 36’ 44” N y 101° 27” 44’ O, a una altitud de 2,820 msnm. Y la
procedencia La Encantada, Zaragoza, Nuevo Ledn se localiza entre el poblado La
Encantada y La Siberia a escasos 5 kilometros con coordenadas de 27° 52’ 41” N y 99°
50’ 25” O, con una altitud de 2700 msnm.

3.2 Descripcién del area de plantacion

La plantacién se encuentra localizada en la localidad Mesa de las Tablas, Arteaga,
Coah. (25° 15" 9.6” N, 100° 25" 30" O) a 2580 msnm, en una superficie de 5,000 m?,
con una pendiente de 25% (CETENAL, 1977) (Figura 1).

De acuerdo a la estacion meteorolégica de San Antonio de las Alazanas, Arteaga,
Coah., la temperatura medio anual es de 12.7 °C; la precipitacion promedio anual es de
470.6 mm, con un régimen de precipitacion escasa aunque puede presentarse lluvia
durante todo el afio. El mes mas calido es mayo con una temperatura media 15.8 °C,
los meses de julio y agosto son los que registran una mayor precipitacion pluvial y es
mas escasa en el invierno (Figura 2). El tipo de clima es Cx" b (e") g descrito como
clima templado — subhimedo, con lluvias escasas todo el afio, con un verano fresco

largo, muy extremoso (Mendoza, 1983).

10



100% 20! 1o00% 5! l00® zg! 100% &4 io0® zz! 100% 20! 100% 15!

245000 251000 254000 257000 250000 252000 2EE000 259000
=
<3 @
L= [
LN (X
= o
oo o
| =1
- = (5]
(=) -1
ki D
a M ]
h =1
N["‘- {mu ]
i =1
o kR
o -1
= w
- o (3]
iy 2
o o
("5}
]
o r
o -1
= ]
] 03
m =]
| e o
- =
-+
—
o
Ly
o
=] 8]
=] -1
=] o
=] =1
m =]
- =]
~d =]
o
=
At =] &)
L
=] -1
L= w0
- -1
] =1
- =
~d =]
] 3 &)
(=] T
=] -1
Ao m
=+
L
u:-T— =
L = =]
~d =]
235000 251000 254000 257000 250000 262000 2EE000 259000
100 20! loo® g6 lo0® g6 lo0® 24" loo® zg! 100 20! 100% 18"

12T .52 1 FPT.52 13T .52 18T .52 WOF .52

\OT 252

LOCALIZACION

o]

E=c: Grifica

1 u] 1 2 Km.
L _____— |
Elipsoide. ................. Clark e
Frovecocidn. ... LI Thd

Cuadriculas.. acada 2000m
[ atum Horizontal..... HADZT

Feferencia

CARATATOPOGRAFICA
Esec: 1:50 000 14035

SIMEOLOGIA

# Localidades Rurales

Hidralagia superficial

Curvas a nivel

Carretera pavimentada

N Terraceria
FA

F) \;. Brecha

Wereda

[ vimite Estatal
- Area de plantacidn

DEFPARTAMENTO FORESTAL

Laboraterio de Sistem as
de Informacidn Gecgrafica

Figura 1. Mapa de ubicacion de la plantacion de Pinus johannis (U.A.A.A.N., 2003).
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Figura 2. Climograma Gaussen para San Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coah., en
un periodo de 10 afios (S.A.R.H.,1988).

El tipo de suelo predominante es el aluvion, presentandose rocas rudimentarias (lutita
y caliza), dando origen a la siguiente formula de suelos, Hc + E/2 descrito como suelo
predominante el feozem calcérico (Hc), como suelo secundario a la rendzina (E) y con
una clase textura media (CETENAL, 1977).

El tipo de vegetacion es matorral normalmente mezclado en los bosques de
Pseudotsuga menziessi, Quercus hypozhantha, Quercus greggii y con Pinus
cembroides, ademas de encontrarse géneros como Agave, Arctostaphylos, Juniperus,
Ceanothus, Dasylirion, Yucca, Opuntia, y algunas herbaceas tales como: Eupatorium,

Penstemon y Salvia (Garcia y Passini, 1993; Gonzalez, 1998).
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3.3 Plantacién

Se utilizé6 material con una edad de 4 afios, el cual se planté el dia 31 de agosto de
2002. Las plantas fueron colocadas de forma manual en cajetes con una profundidad
de 30 cm, y una separacion entre plantas de 2 m y con una faja de proteccion alrededor

del experimento.

3.4 Variables evaluadas

En el presente trabajo se evalu6 el crecimiento de Pinus johannis para las variables
diametro, altura y nimero de ramificaciones, 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 afos de edad, la segunda medicion fue realizada a la edad de 5 afos, el
26 de septiembre de 2003 y la ultima se realizé el dia 3 de octubre de 2004 a la edad

de 6 afos.

La medicion del diametro se registré en la base de la planta (al nivel del suelo),
utilizando un pie de rey digital con graduacion en milimetros. La altura se considero
desde la base de la planta hasta la yema terminal de la misma, se registré la lectura con
una regla transparente de 30 cm. Para la medicion de numero de ramificaciones se
contabilizaron todas las ramas de cada una de las plantas incluyendo también el brote

terminal.

Durante el primero y segundo afio se encontraron mas de dos observaciones
perdidas debido a que se registr0 presencia de bovinos en el area de plantacion
provocando pisoteo a las plantas y por tanto la muerte, por lo que se utilizé6 el

procedimiento de aproximaciones sucesivas para generar los datos extraviados.
Conchran y Cox (1976), sugieren estimar los valores a través de dicho procedimiento

en donde tenemos que en una primera aproximacion, uno de los valores se estima

como el promedio de las otras parcelas con el mismo tratamiento que aquel que tiene la
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observacion perdida; con esta primera estimacion se estima el segundo valor perdido, y
esta segunda estimacion se emplea para recalcular el primer valor perdido. Este ciclo

de célculos podria repetirse hasta que los valores estimados ya no cambien
sensiblemente (Martinez, 1996).

3.5 Disefio experimental

El presente trabajo se realizé mediante el modelo de disefio de bloques completos al
azar, considerando tres poblaciones; Salaverna, Zac., La Encantada, Zaragoza, N. L. y
La Laguna, N. L., el cual consté de cuatro blogues con 3 plantas por procedencia y 4
repeticiones por planta, utilizando un total de 144 plantas para dicho trabajo.

Por lo que se utilizé el siguiente modelo estadistico (Wayne, 1987):

Xj= u+Bi+Pi+g;

Xj= es un valor tipico de la unidad experimental.

U= es una constante desconocida.

Bi= representa un efecto de bloque que refleja el hecho de que la unidad
experimental cay6 en el i — ésimo bloque.

P= representa un efecto de tratamiento, que refleja el hecho de que la
unidad experimental recibio la j — ésima procedencia.

&= esun componente residual que representa todas las fuentes de

variacion que no sean las procedencias o los bloques.

3.6 Andlisis estadistico

Los resultados de las variables a evaluadas fueron procesados en el paquete
estadistico SAS (Statistical Analisis System) mediante el procedimiento PROC GLM.
Para las variables que presentaron diferencias estadisticamente significativas se realizo

la comparacién de medias por el procedimiento de Tukey (Vera, 1995).
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Diametro

En el analisis de varianza para la variable diametro no se presentaron diferencias
entre procedencias para ninguno de los afos evaluados (Anexos 1, 5y 9; Figura 3). Al
momento del establecimiento el diametro basal por procedencias varié de 6.1 a 6.7 mm;
para el primer afio la media del diametro basal varié de 6.8 a 7.5 mm y para el segundo

afo el diametro basal promedio vario de 10.4 a 10.8 mm.

Salaverna
Laguna
12 - —a— Encantada

A

Diametro (mm)

7 —

2002 2003 2004
Afos de evaluacion

Figura 3. Valores de diametro (mm) en el ensayo de procedencias de Pinus johannis en
Mesa de las Tablas, Sierra de Arteaga, Coah., al establecimiento, al afio y a los afios de
la plantacion.

Resultados similares se han encontrado en varios estudios, tal es el caso de un
ensayo de procedencias en etapa de vivero de Pinus cembroides a la edad de 1 afio 5

meses, donde no hubo diferencias en la variable de didmetro (Manzano, 1993); asi
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mismo en un ensayo de tres procedencias de Pinus greggii probadas en el C.A.LE.S.A a

la edad de 5 afos, tampoco se registraron diferencias significativas (Ornelas, 1997).

Sin embargo, no en todos los casos se presentan resultados semejantes, tal es el
caso de la evaluacion de un ensayo de procedencias y progenies para Pinus greggii en
dos localidades, en donde si hubo diferencias significativas entre procedencias en la
localidad de Lomas de San Juan, Chapingo, esto debido a que la especie se establecio
bajo dos condiciones ecolégicamente diferentes; por lo tanto presenta una alta variacion
genética entre sus poblaciones (Valencia et al, 1993). Otro claro ejemplo de diferencias
es el ensayo de trece procedencias con Pinus greggii en dos localidades de la Mixteca
Alta, Oaxaca, en donde se obtuvieron diferencias significativas entre procedencias a 2.5
afos posteriores a su plantacion, obteniendo resultados mayores las procedencias del
centro y los menores para las procedencias del norte del pais (Velasco, 2001), lo cual
puede deberse a que si una especie se establece fuera de su area de distribucion
natural es mas probable que muestre marcadas diferencias entre procedencias. El
mismo resultado lo presentd un ensayo de procedencias de Pinus oaxacana Mirov, a
2.5 afos de la plantacion, en donde se registraron diferencias significativas, siendo la
procedencia de Yudolahuerta Xacafi, Oax, la que present6 el mejor valor con 39.61 mm
y el menor valor correspondi6 a la procedencia de Rancho Nuevo, Chis, con 33.65 mm
(Ruiz, 2003).

4.2 Altura

Para la variable altura se encontr6 en el analisis de varianza diferencias significativas
entre dos de las procedencias (Pr= 0.04). Para la fecha de establecimiento La Laguna
mostro el mayor crecimiento entre procedencias (11.5 cm), lo que la hace diferente a la
procedencia La Encantada (10.04 cm), pero similar a la de Salaverna (10.0 cm) (Anexo
2y 4; Figura 4). En el primer afio de establecimiento de la plantacion se presenté una
respuesta parecida a la del momento de su establecimiento, puesto que se encontraron
diferencias significativas entre procedencias (Pr= 0.03), en donde la procedencia de La

Encantada fue la que tuvo el mayor promedio en altura (11.9 cm), lo que la hace similar
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a la procedencia de La Laguna (11.7 cm), pero diferentes a la procedencia de

Salaverna la cual obtuvo el menor crecimiento (10.7 cm) (Anexo 6 y 8; Figura 4).

Para el segundo afio no se encontraron diferencias significativas en el andlisis de
varianza entre las procedencias. La procedencia La Laguna tuvo una altura promedio
de 18.0 cm, y las procedencias La Encantada y Salaverna tuvieron un promedio de 17.1
y 17.0 cm, respectivamente (Anexo 10; Figura 4).

Salaverna
19 a Laguna
—— Encantada
~ 17 a
e
) |
o 15
=
< 131 a
a ab
11 -
ab b
b
9
2002 2003 2004

Afos de evaluacion

Figura 4. Presencia de letras iguales en la figura, representa la carencia de diferencias
en la variable. Valores de altura (cm) en el ensayo de procedencias de Pinus johannis
en Mesa de las Tablas, Sierra de Arteaga, Coah., al establecimiento, al afio y a los dos
afnos de la plantacion.

Existen estudios donde se han encontrado diferencias para la variable altura, como el
ensayo de procedencias y progenies de Pinus greggii en dos localidades, en donde la
localidad de Lomas de San Juan, Chapingo present6 una altura promedio que va desde
los 56.9 a 147.9 cm para las procedencias de Los Lirios, Coah., y El Pifidn, Hgo.,
respectivamente, mostrando una diferencia de 160% de crecimiento, patrén similar que

se observo en la localidad de Metepec, México (Valencia et al, 1993). Otro ejemplo es
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un ensayo de procedencias también con Pinus greggii, en donde hubo diferencias
significativas, siendo Cafién de Jamé, Coah., la procedencia con mayor altura (107.9
cm) y Los Lirios Coah., la procedencia con menor altura (84.9 cm) (Ornelas, 1997). En
un estudio realizado para cuatro especies de pinos: Pinus tecunumanii, P. greggii var.
australis, P. patula y P. maximinoi, se encontrd0 que los resultados fueron altamente
significativos entre procedencias de Pinus maximinoi y Pinus tecunumanii para la
variable altura (Salazar et al, 1999). También con Pinus oaxacana evaluada en dos
localidades de la Mixteca Alta de Oaxaca, hubo diferencias entre procedencias (Ruiz,
2003).

Por otra parte en otros estudios se registran resultados contrastantes a los anteriores,
tal es el caso de Pinus cembroides en donde no se encontraron diferencias
significativas para la variable altura a la edad de 1 afio cinco meses (Manzano, 1993);
en Pinus greggii, evaluados a los 4.5 afios en el Ejido 18 de Marzo, Galeana, N. L., no
se obtuvieron diferencias entre procedencias para la variable altura a pesar que los
valores van de 109.7 cm a 132.4 cm (Hernandez, 2005).

En los resultados en donde no se muestra diferencia alguna entre procedencias para
las variables diametro y altura puede deberse a que Pinus johannis es de lento
crecimiento y corta edad, ademas de ser una especie de talla y porte bajo (Perry, 1991;
Farjon y Styles, 1997). Esto podria atribuirse a que existe poca variacion entre
procedencias dado a que la plantacion se localiza dentro de la distribucion natural de
Pinus johannis y no existe una separacion ambiental mas drastica; es decir, es probable
que si se colocara esta especie dentro de una amplia variedad de ambientes podrian
observarse diferencias en la variable (Zobel y Talbert, 1998). Un claro ejemplo de ello
es el trabajo que presentan Valencia et al (1993), tras evaluar un ensayo de
procedencias y progenies de Pinus greggii en dos localidades, en donde encontraron
diferencias significativas entre procedencias debido a que la especie se establecio bajo

dos condiciones ecoldgicamente diferentes y fuera de su area de distribucién natural.
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Asi mismo, Velasco (2001) al trabajar con trece procedencias de Pinus greggii en la
Mixteca Alta, Oax., encontré diferencias entre procedencias, debido probablemente a
que este pino fue movido de su rango de distribucién natural. Ruiz (2003) en un ensayo
de procedencias de Pinus oaxacana a 2.5 afios de plantado, en donde utilizé
procedencias de Oaxaca, Chiapas y de procedencia desconocida, encontré6 que los
mejores resultados los presentaron las procedencias de Oaxaca debido probablemente
a la similitud de ambientes. También Lopez et al, (2005) encontré diferencias entre
procedencias de P. greqgqii, P. maximinoi, P. patula y P. tecunumanii, o cual indica la

ganancia potencial existente al utilizar una apropiada seleccion de las procedencias.

Por el contrario, Hernandez (2005), en un ensayo de nueve procedencias de Pinus
greggii a 4.5 afios de establecido el experimento, no encontrd diferencias debido a que
el ensayo fue establecido dentro de la distribucién natural de la especie. Asi mismo,
Godinez (2005) no encontré diferencias entre procedencias a los 4 afios y cinco meses
de la plantacién para la especie anterior, aunque presentd un rango de altura que fue
de 127.3 cm para Santa Anita a 102.5 cm para Puerto San Juan; y para didmetro fue de

36.3 mm para La Tapona a 31.2 mm para Puerto San Juan.

La falta de diferencias en el diametro y altura también podria atribuirse a que estas
variables no son muy heredables, ya que corresponden a caracteristicas que son muy
afectadas por el ambiente en el cual crecen los arboles (Zobel y Talbert, 1998). Aguilar
(1998) tras evaluar la fenologia y heredabilidades de emergencia y caracteristicas
morfologicas en plantulas de Pinus johannis, encontré para la variable diametro una
heredabilidad individual y de familias a la edad de 3 meses valores altos de 0.95y 0.98;
respectivamente, y las heredabilidades a 6 meses presentaron una disminucion tanto a
nivel individual y de familias de 0.84 y 0.92, respectivamente, asi mismo presento
valores de heredabilidad individual y de familias para la variable de altura total, la cual
registré a los 3 meses de edad 0.69 y 0.84; y a los 6 meses una heredabilidad de 0.60 y

0.78, respectivamente.
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Por otra parte, las procedencias se encuentran en proceso de adaptacion al nuevo
sitio, algunos autores mencionan que la prueba significativa de la adaptabilidad de las
especies y procedencias no ocurre realmente sino hasta que los arboles han crecido lo
suficiente del 25 a 50% del turno, por lo tanto se requiere medir la variable en edades
mas avanzadas y tener presente que los valores seran utilizados Unicamente para la
poblacion estudiada en el tiempo y espacio en que se haya evaluado (Willan, 1980;
Moreno et al, 1986; Zobel y Talbert, 1988).

4.3 Numero de ramas

Al inicio de la plantacién para esta variable se encontraron diferencias significativas
entre procedencias (Pr= 0.02) donde la procedencia La Encantada fue semejante a la
procedencia La Laguna obteniendo un promedio de la variable nimero de ramas de 3.7
y 3.6, respectivamente y las cuales fueron diferentes a Salaverna, la cual registré un

valor promedio de 2.5 ramas (Anexo 3y 4, Figura 5).

Sin embargo para el primer afio de establecimiento ya no se registraron diferencias
entre procedencias (Anexo 7; Figura 5). La Encantada registr6 un promedio de 6.7

ramas, La Laguna 6.6 ramas y Salaverna 5.0 ramas en promedio.

Para el segundo afio se encontraron diferencias significativas entre procedencias
(Pr=0.02), en donde las procedencias de La Laguna y La Encantada obtuvieron valores
altos y similares (7.9 y 7.5, respectivamente) pero diferentes a la poblacion de
Salaverna que obtuvo el menor valor en promedio (6.0 ramas) (Anexo 11 y 12; Figura
5).

En diversos trabajos se han encontrado diferencias significativas para la variable
namero de ramas. El estudio de procedencias y progenies de Pinus greggii, mostré
diferencias a nivel de familias para la variable de nimero de verticilos y se estim6 una
heredabilidad de medias familias de 0.40 para las localidades evaluadas (Valencia et al,

1993). En un ensayo de trece procedencias de la especie anterior en dos localidades

20



mostro diferencias entre los sitios de plantacion siendo Tlacotepec Plumas la mayor en
comparacion con la localidad Magdalena Zahuatlan (Velasco, 2001). Para un ensayo de
procedencias de Pinus oaxacana, se encontraron diferencias significativas entre
procedencias destacando la procedencia de San Miguel Aloapan, Oax., con un
promedio de 6.74 verticilos (Ruiz, 2003), de forma similar se expresa para Pinus greggii
en donde se encontrd un promedio que va de los 8.95 a 9.97 verticilos a los 4.5 afios de
edad de la plantacion (Hernandez, 2005). Para otro estudio de procedencias y
progenies de Pinus greggii, la procedencia La Tapona tuvo un promedio de 8.8
verticilos, lo que la hace superior a Jamé y Puerto San Juan, que presentaron 7.6 y 7.3
verticilos, respectivamente a los cuatro afios cinco meses de la plantacion (Godinez,
2005).

Salaverna
g a Laguna
—— Encantada
a
a 77
£ 6 2
é b
o 5 a
£
S 41
prd a
3 _
5 b
2002 2003 2004

Anos de evaluacion

Figura 5. Presencia de letras iguales en la figura, representa la carencia de diferencias
en la variable. Valores de nimero de ramas en el ensayo de procedencias de Pinus
Jjohannis en Mesa de las Tablas, Sierra de Arteaga, Coah., al establecimiento, al afioy a
los dos afios de la plantacion.

Algunos estudios muestran diferencias para la variable, como Valencia et al (1993);

aungue Velasco (2001) reporta que en Pinus greggii solo se encontraron diferencias
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entre procedencias del centro del pais, lo que indica que estas procedencias
presentaron una alta capacidad de adaptacion a las condiciones de la localidad
Tlacotepec Plumas que fue la que registré los mayores valores. Ruiz (2003), encontrd
para Pinus oaxacana diferencias entre procedencias a 2.5 afios de plantadas, para la
localidad de Tlacotepec Plumas sobresalio la procedencia de San Miguel Aloapa, Oax.
y para la localidad de Magdalena Zahuatlan la mejor procedencia fue para San Miguel
Peras, Oax., cuyas diferencias son atribuidas al genotipo de la especie y a las

condiciones ambientales.

De forma similar se expresa para Pinus greggii en donde se encontré que las
mejores procedencias fueron La Tapona, N. L., con un promedio de 9.97 verticilos y
Agua Fria, Coah. — N. L., con una media de 8.95 verticilos (Hernandez, 2005); asi
mismo se reporta para la misma especie a la edad de cuatro afios y cinco meses de
edad, en donde la procedencia de La Tapona fue la que presenté el mayor nimero de
verticilos obteniendo un promedio de 8.8 verticilos (Godinez, 2005). Los resultados que
presentaron ambos trabajos son atribuidos altamente al efecto genético y a la menor

influencia que tienen las condiciones ambientales con esta caracteristica.

Esta variable resulta ser de gran interés desde el punto de vista de conservacion y
proteccion al suelo contra la erosion, ya que se considera que a mayor numero de
ramas, mayor follaje, equivalente a mayor proteccion del suelo (Daniel et al, 1982;
Hocker, 1984).

Es comun pensar que un pino entre menor niUmero de ramas tenga, habrd mayor
proporcion de madera limpia, lo cual repercute favorablemente sobre la calidad de la
madera al reducir el nUmero de zonas con presencia de nudos; esto es diferente a lo
esperado para la especie utilizada, ya que no es una especie proveedora de madera
comercial y se prefiere que tenga un mayor nimero de ramas pues es una especie de
interés recreativo y posee grandes ventajas en la proteccion del suelo evitando asi su
erosion y ayudando a la retencion de agua en vertientes con poca humedad (Perry,
1991; Farjon y Styles, 1997).
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5 CONCLUSIONES

La altura y el numero de ramas son variables que permitieron diferenciar las

procedencias debido a que son facilmente perceptibles a temprana edad.

La Laguna y La Encantada, Nuevo Ledn, fueron procedencias que presentaron los

valores mas altos en el nimero de ramas.

Pinus johannis es un pifionero de muy lento crecimiento para la plantacion

establecida en Mesa de las Tablas, Arteaga, Coahuila.
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Anexo 1. Andlisis de varianza para la variable diametro (mm) en el ensayo de
procedencias de Pinus johannis en Mesa de las Tablas, Sierra de Arteaga, Coah., al
establecimiento de la plantacion (agosto 2002).

F. V. GL SC CM F Pr > F
Modelo 11 35.9027076 3.2638825 1.98 0.0348
BL 3 8.75014097 2.91671366 1.77 0.1556
PRO 2 12.08305972 6.04152986 2.41 0.1709
BL * PRO 6 15.06950694 2.51158449 1.53 0.1744
Error 132 217.2324083 1.6457001
Total 143 253.1351160

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

F. V. GL SC CM F Pr > F
Modelo 11 116.8815306 10.6255937 1.79 0.0615
BL 3 51.56152500 17.18717500 2.90 0.0376
PRO 2 43.95190556 21.97595278 6.17 0.0350
BL * PRO 6 21.36810000 3.56135000 0.60 0.7297
Error 132 738.0621333 5.9322889
Total 143 899.9436639

Anexo 3. Analisis de varianza para la variable 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).

F. V. GL SC CM F Pr > F
Modelo 11 84.5763889 7.6887626 2.58 0.0053
BL 3 21.63194444 7.21064815 2.42 0.0688
PRO 2 46.43055556 23.21527778 8.43 0.0181
BL * PRO 6 16.51388889 2.75231481 0.92 0.4795
Error 132 392.9166667 2.9766414
Total 143 477.4930556

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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Anexo 4. Comparacion de medias Tukey (=0.05) para la variable altura (cm) y nimero
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).

Variable Media Agrupacién Tukey Procedencia
(«=0.05)

11.4679 a b La Laguna

Altura (cm) 10.3488 a La Encantada
10.0288 b Salaverna

Namero 3.6992 a La Encantada
de 3.5831 a La Laguna
ramas 2.4686 b Salaverna

Anexo 5. Anadlisis de varianza para la variable diametro (mm) en el ensayo de
procedencias de Pinus johannis en Mesa de las Tablas, Sierra de Arteaga, Coah., al
afo de la plantacién (septiembre 2003).

F. V. GL SC CM F Pr>F
Modelo 11 32.4112076 2.9464734 0.90 0.5386
BL 3 10.43443542 3.47814514 1.07 0.3654
PRO 2 10.17940972 5.08970486 2.59 0.1547
BL * PRO 6 11.79736250 1.96622708 0.60 0.7274
Error 132 430.2588583 3.2595368
Total 143 462.6700660

Anexo 6. Analisis de varianza para la variable altura (cm) en el ensayo de procedencias
de Pinus johannis en Mesa de las Tablas, Sierra de Arteaga, Coah., al afio de la
plantacion (septiembre 2003).

F. V. GL SC CM F Pr > F
Modelo 11 132.561547 12.051050 1.29 0.2378
BL 3 51.89228056 17.29742685 1.85 0.1413
PRO 2 54.81815556 27.40907778 6.36 0.0329
BL * PRO 6 25.85111111 4.30851852 0.46 0.8363
Error 132 1234.555850 9.352696
Total 143 1367.117397

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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Anexo 7. Analisis de varianza para la variable numero de ramas en el ensayo de
procedencias de Pinus johannis en Mesa de las Tablas, Sierra de Arteaga, Coah., al
afo de la plantacién (septiembre 2003).

F. V. GL SC CM F Pr > F
Modelo 11 202.076389 18.370581 2.67 0.0040
BL 3 15.79861111 5.26620370 0.76 0.5157
PRO 2 93.55555556 46. 77777778 3.03 0.1233
BL * PRO 6 92.72222222 15.45370370 2.24 0.0428
Error 132 908.916667 6.885732
Total 143 1110.993056

Anexo 8. Comparacion de medias Tukey (a=0.05) para la variable altura (cm), en el
ensayo de procedencias de Pinus johannis en Mesa de las Tablas, Sierra de Arteaga,
Coah., al afio de la plantacion (septiembre 2003).

Variable Media Agrupacion Tukey Procedencia
(0=0.05)
11.6908 a La Laguna
Altura (cm) 11.9750 a b La Encantada
10.6871 b Salaverna

Anexo 9. Analisis de varianza para la variable diametro (mm) en el ensayo de
procedencias de Pinus johannis en Mesa de las Tablas, Sierra de Arteaga, Coah., al
segundo 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 0.18 0.8418
BL * PRO 6 69.64653194 11.60775532 2.29 0.0386
Error 132 667.7780500 5.0589246
Total 143 747.3043306

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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Anexo 10. Analisis de varianza para la variable altura (cm) en el ensayo de
procedencias de Pinus johannis en Mesa de las Tablas, Sierra de Arteaga, Coah., al
segundo afio de la plantacién (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 32.18926250 16.09463125 0.44 0.6633
BL * PRO 6 219.4843542 36.5807257 2.85 0.0120
Error 132 1691.940258 12.817729
Total 143 2161.976094

Anexo 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 (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 9.14 0.0151
BL * PRO 6 32.01388889 5.33564815 0.90 0.4948
Error 132 779.8333333 5.9078283
Total 143 919.7500000

Anexo 12. Comparacion de medias Tukey («=0.05) 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 plantacién (octubre 2004).

Variable Media Agrupacion Tukey Procedencia
(0=0.05)
NUmero 7.8750 a La Laguna
de 7.5208 a La Encantada
ramas 5.9792 b Salaverna

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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