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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo con el objetivo de revisar, sintetizar y discutir la
informacién poco difundida sobre los resultados de plantaciones experimentales de Pinus
greggii establecidas en el noreste de México, en los ultimos 20 afios, comparandolo con otras
especies y otras regiones, especialmente lo referente a sobrevivencia y crecimiento en altura.
La metodologia consistio en efectuar una busqueda de los estudios publicados sobre Pinus
greggii, incluyendo tesis profesionales, articulos cientificos y libros. Una vez reunido todos los
estudios, se realiz6 un analisis de aquellos que tratan sobre crecimiento en altura y
sobrevivencia en plantaciones establecidas en México y en el mundo, también se realizaron
mediciones de campo en dos plantaciones de Coahuila. Entre los resultados se observa que
la sobrevivencia promedio de Pinus greggii para el estado de Coahuila fue de 68.97 %, pero
los valores varian entre 26.15 a 96.67%. Para el estado de Nuevo Ledn fue 68.36%; A nivel
de todas las plantaciones enlistadas en el Cuadro 4, el crecimiento medio anual en altura de
Pinus greggii es de 0.416 m afio™; en cuanto al crecimiento medio anual en altura de Pinus
greggii para el estado de Coahuila es 0.312 m afio™, pero los valores varian entre 0.102 m
afio’ y 0.488 m afio’; en el estado de Nuevo Ledn es 0.260 m afio™, los valores se

encuentran en el rango de 0.225 m afio™* a 0.294 m afio™.

Palabras clave: Pinus greggii Engelm., sobrevivencia, crecimiento en altura y plantaciones.

vii



| INTRODUCCION

Pocas especies de pino poseen tanto potencial como Pinus greggii Engelm., originaria
de México. Su adaptacién a condiciones limitantes de humedad y fertilidad asi como a
extremos de temperatura; su rapido crecimiento en areas marginales ha llamado la atencion
de investigadores nacionales e internacionales, porque ha quedado claro que la produccion
de madera, la captura de carbono, la recuperacion de ecosistemas forestales erosionados o
deteriorados de alguna otra forma pueden ser tareas mas faciles si se usa Pinus greggii,
pero la especie se encuentra en peligro y podria perderse si no se emprenden campafas de
conservacidon o si no se establecen huertos semilleros. Este trabajo pretende ayudar a
sustanciar la necesidad de estudiar mas, conservar y usar con mayor eficiencia esta especie

mexicana.

Pinus greggii es una especie endémica de México que se distribuye naturalmente en
dos regiones de la Sierra Madre Oriental claramente separadas. Las poblaciones del norte
crecen en los estados de Coahuila y Nuevo Ledn en altitudes de 2300 a 2700 msnm, con una
precipitacion anual total de 300 a 700 mm y una temperatura media anual alrededor de 14
°C. Las del sur crecen en los estados de Hidalgo, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi y
Veracruz (Cuadro 1), usualmente en altitudes de 1300 - 2600 msnm, con una precipitacion
total anual entre 700 y 2,000 mm y una temperatura media anual de 17 °C. La especie habita
suelos delgados, de textura migajon- areno-arcillosa, pedregosos, café-rojizos y calizos,
normalmente pobres en materia organica; con pH casi neutro (Eguiluz, 1978). La region norte
tiene suelos con un pH ligeramente alcalino, mientras que la region sur tiene suelos mas
acidos (Donahue y Lopez-Upton, 1996; Farjon et al., 1997; Aldrete et al., 2005).

Debido a esas diferencias entre las regiones, se han definido las variedades, Pinus
greggii var. greggii para las poblaciones del norte y Pinus greggii var. australis para las
poblaciones del sur (Figura 1) (Donahue y Lépez-Upton, 1999).



Pinus greggii se encuentra ubicada sobre la Sierra Madre Oriental, entre los paralelos
20°00' a 25°40' de latitud norte y meridianos 97°40' a 101°20' de longitud oeste. Con
frecuencia forma rodales puros, siendo éstos de varias decenas de hectareas (Eguiluz,
1978). A la especie se le encuentra en laderas y cafiadas semiabiertas, con exposiciones
SW y SE. Cuando se asocia con otras especies de arboles, lo hace con P. patula Schl. et
Cham., P. teocote Schiede ex Schitdl., P. cembroides Zucc., P. arizonica Engelm., P.
pinceana Gordon, Pseudotsuga sp., y Juniperus sp., ocasionalmente lo hace con P.
pseudostrobus var.apulcensis, Liquidambar styraciflua L., Platanus sp, Cupressus sp., Yy
Quercus sp. Se ha colectado en un rango altitudinal variable, de 1280 a 2550 msnm en
bosques puros con buena calidad de estacion, se encuentran de 1500 a 2000 msnm
(Donahue y Lépez-Upton, 1996; Aldrete et al., 2005).

Cuadro 1. Principales caracteristicas geograficas y climaticas de las areas de distribucion natural de
Pinus greggii.

Coordenadas Altitud Temperatura Precipitacion
Estado Min. - Max Min.- Max. (E ) Min. - Max. Referencia
' ' (m.s.n.m) (mm)
25°21"N, 100°37" W —
Coahuila 25°26'N, 100°30' W 1,960 - 2,590 12-14 600 — 650 Dvorak et al., 2000
24°53'N, 100°13'W —
Nuevo Ledn 25°26°N, 100°30'W 1,960 — 2,540 10-20 650 - 750 Dvorak et al., 2000
Hidalgo 20°45' N, 99° 02" W — 1,370 — 1,840 17— 18 750 — 1,750 Ramirez et al., 2005.
21°04' N, 99°10' W
Puebla 20°13' N, 98°02' W 1, 415- 1,440 18-19 2,000 - 2,300 Lépez et al., 2004
20°56’N,99°54'W-
Queréta_ro 21°29°N, 99°13'W 1,490 - 2,350 16 - 17 1,100 - 1,350 Ramirez et al., 2005
. . 23°20' N, 98°03'-100°54'W ND ND ND Ramirez et al., 2005
San Luis Potosi '
Veracruz 20°26' N, 98°20° W 1,600 17.5 1,900 Ramirez et al., 2005
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Figura 1. Areas de distribucion natural de Pinus greggii (Dvorak, 2000).

Basados en observaciones de campo reportados por CAMCORE el estado de
conservacion de P. greggii var. greggii se clasifica como en peligro. Las poblaciones
existentes de la variedad son pequefias 0 muy pequefias (algunas de ellas con s6lo 10 a 20
arboles) y genéticamente se estan agotando. El estado de conservacion de P. greggii var.
australis es vulnerable, en algunos rodales en peligro de extincion a peligro critico (Dvorak
et al., 2000).

Algunos estudios de procedencias reportados por Dvorak et al. ( 2000) concluyen que
la mejor procedencia de Pinus greggii var. greggii es la Tapona (Galeana, N.L.). La mejor
fuente de P. greggii var. australis varia dependiendo del pais en el que se efectie la
plantacion, Laguna de Atezca se desempefia bien en Brasil, Laguna Seca es prometedor en
Colombia y ElI Madrofio es productivo en Sudafrica. Resultados preliminares también

sugieren que la procedencia Valle Verde es una buena fuente de P. greggii var. Australis.



Aqui en México, como en todo el mundo, la falta en el reconocimiento de la
importancia de la fuente de semilla puede resultar en pérdidas de crecimiento muy graves.
Hay ejemplos de pérdidas del 30% o mas en el crecimiento. Al mismo tiempo es posible
revertir esta situacion con el uso de semilla mejorada. Un programa simple del control de la

fuente de semilla hubiera evitado las pérdidas (Nienstaedt, 1990).

Nienstaedt, (1990) afirma que en México, en el formato que se utiliza para el registro
de cada plantacion, hay un espacio para la informacion de la procedencia de la semilla de las
plantulas que se establezcan, pero en mas de 150 informes resultados revisados ninguno
incluy6 la fuente de la semilla. Por tanto, es posible que la semilla proviniera de una fuente

inferior y es cierto que no se traté de semilla mejorada.

El crecimiento de una especie depende de factores genéticos y de la calidad del sitio
donde se plante. En estudios realizados sobre arboles de la misma especie y aun de la
misma variedad, establecidos en el mismo sitio y bajo las mismas condiciones, se not6é que
con frecuencia éstos mostraron incrementos en altura muy diferentes. El factor individual mas
importante es el genético, puesto que bajo las mismas condiciones algunos arboles exhiben

un incremento hasta dos o tres veces mayor que otros (Klepac, 1976).

Parece ser que de los factores externos, la calidad del suelo influye bastante en el
crecimiento e incremento en altura. Por lo anterior ha surgido la idea de clasificar al suelo con
base en la altura y edad del arbol (Cuadro 2). Por otra parte la altura del arbol

frecuentemente se toma como un indicador de la calidad de estacion (Klepac, 1976).

Por tal motivo son muy discutidas las caracteristicas del sitio que requieren las
especies para obtener el maximo beneficio del suelo. De los factores mas importantes
pueden sefialarse los requerimientos edaficos, climaticos y fisiograficos. Asi mismo la
resistencia de los arboles al ataque de plagas y enfermedades y su potencial genético
(Arteaga, 1990).



Cuadro 2. Grado de asociacion entre las caracteristicas fisiograficas, climaticas y
edaficas con el crecimiento en altura de algunas especies mexicanas (Arteaga, 1990).

. Autor
Especies (s) Caracteristicas fisiograficas y edaficas
pH del horizonte A, materia organica en el horizonte A,
Pinus hartwegii potasio en el horizonte B, capacidad de campo de los Orantes, 1980
horizontes A y B, porciento de arcilla y profundidad del
suelo.
Pinus montezumae  pH del suelo, porcentaje de limo y de arcilla Rodriguez, 1982
Pinus leiophylla Lamina de agua aprovechable del horizonte A 'y porciento Gomez Tagle, 1985

de saturacién de bases en el horizonte B.

. Profundidad del horizonte A, pedregosidad del terreno,
Pinus patula posicién del arbol en la pendiente, altitud, pendiente, Arteaga, 1985
interaccion exposicion-pendiente y precipitacion.

P. greggii ha mostrado altas tasas de crecimiento en altura y didmetro en plantaciones
(Lopez et al., 1999; Salazar et al., 1999; Azamar et al., 2000), asi como un gran potencial
para adaptarse a condiciones limitantes de humedad y nutrientes (Vargas y Mufioz, 1988;
Lépez y Mufioz, 1991). Estas caracteristicas favorecen el uso de P. greggii en programas de
reforestacion para la recuperacion de suelos degradados en diferentes partes de México y en
programas de plantaciones comerciales en sitios marginales donde no se adaptan otras

especies de Pinus.

Zobel (2004) menciona que en un futuro las plantaciones forestales se estableceran
en sitios degradados y marginales que ya no son rentables para otros cultivos. Tales sitios
son: tierras de cultivo abandonadas, pastizales abandonados, los suelos erosionados o
tierras basicamente demasiado pobres para la agricultura. Los arboles pueden crecer
econdémicamente en los sitios degradados si son empleadas las practicas forestales
adecuadas (silvicultura, la genética, la cosecha y la produccion). Asi el 95% o mas de las

plantaciones en los tropicos estan en tierras degradadas.



P. greggii tiene un buen desempefio en programas de reforestacién en México y otros
paises (Darrow y Coetzee, 1983; Dvorak et al., 2000). La mayor ventaja de las procedencias
del norte, sobre otras especies mexicanas de pinos mejor conocidas, tales como P. patula y
P. pseudostrobus, es su mayor sobrevivencia, en ambientes de bajas temperaturas, suelos

arenosos y condiciones de sequia (Dvorak et al., 2000; Aldrete et al., 2005).

Cuando P. greggii se introdujo en la region conocida como Valle de México, mostro ser
una buena alternativa para recuperar suelos erosionados y destaco por su rapido crecimiento
en los primeros afios, por su tolerancia a la sequia y por su precocidad en la produccion de

conos (L6pez, 1990).

En paises como Venezuela, India, Italia y Sudafrica, Pinus greggii ha tenido gran éxito
en la recuperacion de zonas degradadas y en plantaciones comerciales de alto rendimiento,

donde supera ampliamente el crecimiento observado en México (Eguiluz, 1978).

En Sudafrica se han establecido plantaciones con P. greggii en localidades con niveles
relativamente bajos de precipitacion pluvial, donde P. patula y P. taeda L., especies
consideradas internacionalmente como altamente productivas, no pueden prosperar (Dvorak
y Donahue, 1993; Dvorak et al., 1996; Ramirez et al., 2005).

P. greggii ha mostrado también mayor capacidad de sobrevivencia y crecimiento que
otras especies del mismo género en condiciones de humedad escasa por lo que es una
especie con gran potencial para ser empleada en programas extensivos de plantaciones
forestales con fines de proteccion de cuencas (Vargas, 1985). En pruebas preliminares de
progenie en Argentina, Sudafrica y Zimbabwe, se ha observado que P. greggii puede ser una
mejor alternativa que P. taeda, P. elliottii y P. patula para el establecimiento de plantaciones

comerciales (Dvorak y Donahue, 1992).

Ramirez y Zepeda (2004) afirman que actualmente se carece en México de los
elementos técnicos minimos confiables para formular e instrumentar sanamente los

proyectos relacionados con plantaciones forestales comerciales.



Muchos de los trabajos realizados a la fecha en México, orientados a estimar
rendimientos maderables, corresponden a iniciativas individuales, o de instituciones
educativas, mas que a programas gubernamentales o de investigacion de tiempo completo
(Ramirez y Zepeda, 2004).

Musalem (sin fecha) menciona que se ha trabajado muy poco sobre plantaciones de
Pinus greggii, y que solo se han considerado las primeras etapas que involucran las
plantaciones y de forma incompleta, tales como: preparacion del terreno, sistema de
plantacion, época y edad de la planta para plantacién; también menciona que no se ha
trabajado en temas como: respuesta del crecimiento, rendimientos en México y manejo de

plantaciones.

Por dichos motivos y la gran importancia que tiene P. greggii para la realizacion de
plantaciones con fines comerciales, de proteccion, de restauracion, incluso en areas urbanas
es necesario incrementar y precisar mas los estudios respecto al establecimiento, con el fin
de obtener una sobrevivencia aceptable. Es conveniente considerar los trabajos que se
realicen en reforestaciones o plantaciones para llevar a cabo evaluaciones para obtener
informacién como sobrevivencia, rendimientos y en general la respuesta de la especie. Asi
como documentar las experiencias en plantaciones hechas con esta especie, sobre todo con

respecto a su establecimiento y desarrollo, asi como el estado en que se encuentran.

Se considera por lo tanto de gran interés y utilidad integrar y analizar la informacion
disponible sobre el crecimiento de esta especie para la region noreste de México,
principalmente en términos de sobrevivencia y crecimiento, y hacer comparaciones con su

desempefio en otras regiones de México y del mundo.



1.1 Objetivo

El objetivo del presente trabajo fué revisar, sintetizar y discutir la informacion poco
difundida sobre los resultados de plantaciones experimentales de Pinus greggii establecidas
en el noreste de México, en los ultimos 20 afios, comparandolo con otras especies y otras

regiones, especialmente lo referente a sobrevivencia y crecimiento en altura.



Il METODOLOGIA

El trabajo consistié en efectuar una busqueda de los estudios publicados sobre Pinus
greggii, incluyendo tesis profesionales, articulos cientificos y libros. Una vez reunido todos los
estudios, se realiz6 un analisis de aquellos que tratan sobre crecimiento en altura y

sobrevivencia en plantaciones establecidas en México y en el mundo.

Lo anterior con la finalidad de analizar como es el crecimiento en altura de P. greggii
desde el establecimiento de cada plantacion hasta la mas reciente medicion, asi como
calcular su crecimiento medio anual en altura y compararlo con otras especies de coniferas,
ubicadas en el mismo sitio, 0 sitios con caracteristicas climaticas, geogréaficas y edéficas

similares.

De cada una de las plantaciones, que se mencionan en este estudio, se da una breve
descripcion de las condiciones climaticas, edaficas y topograficas, asi como su ubicacion

geogréafica (Cuadro 3).

En algunas plantaciones ubicadas en el sureste de Coahuila, en la parte norte de la
Sierra Madre Oriental, no se habian realizado mediciones de campo, 0 no se tenian datos de
evaluaciones recientes, por tal motivo se efectuaron mediciones de una muestra que

permitieron la obtencion de la variable altura total de los arboles de cada plantacion.

Cuadro 3. Nombre, ubicacion, asi como sus principales caracteristicas geograficas y climaticas de los
sitios de plantacién de Pinus greggii reportados en este trabajo.

Sitio de No. identificacion . . . Pp media Temperatura
plantacion de plantacion Coordenadas Altitud  Pendiente Exposicion anual media anual
msnm (%)
(mm) (°C)
La Moneda, 23°17' N
Arteaga, Coah. 8 100° 23' W 2,820 30 N 470,6 12.7
El Renacer, 25°12'29"N
Arteaga, Coah. 17 100° 21 56" W 2,825 35 N 470,6 12.7
CAESA, 25°23'N .
Arteaga, Coah. 16,21y 26 100° 36' W 2,260 4 Cenital 521.2 13,3
Tarihuanes, 25°22'13" N
Arteaga, Coah, 19,22y 29 100° 36' 22" W 2,380 16 S 428,6 12,9



Mesa Tablas,
Arteaga, Coah.
El Hondable,
Arteaga, Coah.
El Zorrillo,
Arteaga, Coah.
18 de Marzo,
Galeana, N.L.
Los Jazminales,
Saltillo, Coah.
Tlacotepec
Plumas,
Oaxaca, Méx.
Magdalena
Zahuatlan,
Oaxaca, Méx.

Huauchinango,
Puebla, Méx.

Coatepec.
Veracruz, Méx.
John Meikle,
Rhodesia
Martin
Rhodesia
Mtao
Rhodesia
Goedehoop
Sudafrica
Swartberg P.7
Sudafrica
Parcela 10
Sudéafrica
Helvetia
(33-07-06B)
Sudéafrica
Jessievale D18
Sudafrica
Quivolgo 1S.5
Chile

B. Esperanza
33-21-07A
Chile
Imbauzinho183A
Brasil
Imbauzinho183B
Brasil

23

24

25
11y 14

12

15

10

30

27

28

20

13

18

5

25°15' 17" N
100°2520" W
25°16’ 47" N
100°26'31" W
25°17' 55" N
100°26'22" W
24 53'N

100 11'W

25°14°07” N,
101°14'16" W

17° 52’ 00" N
97° 26’ 18" W
19° 24’ 11" N
97°12' 35" W

20° 13'N,
98° 02' W

19°29'N
96°56'W

ND
ND
ND
ND

ND

ND

25°32'S,
30°22'E

26°14'S,
30°31'E

35°18’'S,
72°23'W
37°24’S,
73°16'W
24°15'S,
50°48'W
24°15'S,
50°48'W

2,610

2,473

2,354

2,209

1,884

2,120

2,160

1,415

1,400

1,780

1,220

1,480
811

1,036

1,372

1,700

1,620

ND

ND

710

710

25-30

25-30

25-28

19

ND

ND

60

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

NE

NW

SW

NE

Cenital

ND

ND

ND

N-E

E

Cenital

ND

ND

ND

ND

ND

ND

470

470

470

365

100

3125

350

2,000

1,750

1,780
1,020
710
1,090

+ 584

+ 533

770

921

837

1,437

1,490

1,490

12.7

12.7

12.7

18.6

17

16.5

16.5

19

19

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

Nota: Las plantaciones que tienen mas de un numero en la identificacion de la plantacion, es una
plantacién con varias mediciones.
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2.1 Plantaciones evaluadas en este trabajo

Una de estas plantaciones evaluada en campo, se localiza en Arteaga, Coahuila,
dentro del predio Los Tarihuanes en el Cafidon de Jamé, dicho predio se ubica en la Sierra
Madre Oriental, a una distancia aproximada de 50 km de la ciudad de Saltillo, Coahuila. El
area esta entre las coordenadas 25° 22' 13" latitud norte y 100°36' 22" longitud oeste, con
una altitud aproximada de 2400 msnm (Serrato, 2000). La evaluacion mas reciente se realizd
en mayo de 2010, por la autora de este trabajo.

Serrato (2000) reporta que de acuerdo con los datos registrados en la estacion
meteoroldgica No0.05-033, San Antonio de las Alazanas, la férmula climéatica del area, es:
Cb (x')(e")g, que corresponde a un clima templado; y de acuerdo a la estacion meteorologica
de Jamé, Arteaga, Coah., se registra una temperatura media anual de 12.9 °C, con una
precipitacion media anual de 428.6 mm.

La litologia superficial del lugar la constituyen rocas de origen sedimentario. Los
suelos predominantes son los feozem calcérico y las rendzinas asociadas con litosoles, con

texturas de media a fina (Serrato, 2000).

La plantacion evaluada estd a una altitud aproximada de 2,380 msnm, con una
pendiente del 16%, con posicion topografica de ladera y una exposicion sur. La vegetacion
de la parte mas alta de la sierra consiste en un bosque de Pinus cembroides y de Pinus
teocote (Serrato, 2000).

La fecha de plantacion fue enero de 1994; la edad de la planta al momento de la
plantacion para el caso de la progenie de los 18 arboles maternos fue de 40 a 42 meses y la
del testigo era aproximadamente de 48 meses; se plantaron un total de 359 plantas con una
distribucién al tresbolillo con 3 m de espaciamiento y plantadas en cepa comdn (Serrato,
2000).
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Las plantulas de Pinus greggii para el tratamiento testigo eran de semilla procedente
del Rincén del Molino, Cerro El Viejo, Bella Unién, Coahuila. La ubicacion y caracteristicas
del sitio donde se recolectd la semilla para los demés tratamientos fueron en el Ejido Los
Lirios, en el Cafidén de Los Lirios, Arteaga, Coahuila. Las coordenadas son 25° 21' 07" latitud
norte y 100° 27'49" longitud oeste; a una altitud de 2,480 a 2,540 msnm con una exposicion
topografica NE, N y NW; con una posicion topografica de laderas baja y media, con
pendiente del 21% (Serrato, 2000).

Los datos de la plantacion del 2000 fueron reportados por Serrato (2000). Los datos
del 2006 fueron reportados por Gutiérrez (2008) y los ultimos datos reportados para el 2010
se obtuvieron mediante un disefio de muestreo estadistico simple aleatorio, con un tamafo
de muestra del 10 % del total de arboles vivos existentes en la plantacion, el cuél fue
equivalente a medir un arbol por hilera, por lo que se midieron 3 individuos por bloque, a
excepcion del bloque 1V, el cual estd constituido por 4 hileras, haciendo un total de 10

individuos muestreados.

En esta Ultima medicién la principal variable de interés por evaluar fue la altura total de
Pinus greggii, la cual se midi6 desde la base del arbol a nivel del suelo hasta la yema apical
de cada arbol, con una pértiga de plastico graduada en centimetros, colocando la pértiga al
lado del arbol, y deslizandola hacia la punta del arbol, otra persona colocada a cierta
distancia, indicaba cuando el extremo superior del instrumento estaba a nivel de la yema

apical, para proceder a tomar la lectura.

Otra plantacion evaluada en campo, se localiza en Saltillo, Coahuila, dentro del Predio
San Juan de la Vaqueria, en el paraje los Jazminales, entre las coordenadas 25°14'07”
latitud norte y 101°14'16" longitud oeste, a una altitud de 1,884 msnm, el sitio de plantaciéon

tiene una pendiente del 3 %, es decir con una exposicion casi cenital.

El material vegetativo utilizado para la plantacién fueron plantas de un afio de edad y
altura aproximada de 20 cm; la semilla procede de una plantacion ubicada en el predio El
Pino, en el ejido San Juan de la Vaqueria; el disefio de la plantacion es tresbolillo, con un

distanciamiento de 2.50 m entre plantas y 1.80 m entre filas.

12



Dicha plantacién no habia sido evaluada desde su establecimiento en el 2006; la
primera evaluacion se realizé en mayo del 2010, a los cuatro afios de establecida, bajo un
disefio de muestreo estadistico simple aleatorio, con un tamafio de muestra del 16 % del
total de arboles de la plantacién, la cual fue equivalente a medir un total de 32 plantas, a las
cuales se les midio la altura total desde la base de la planta, hasta la yema apical, con ayuda

de un flexbmetro graduado en centimetros.

2.2 Revision de otras plantaciones de Pinus greggii en el noreste de México

Lopez (1993) establecio un ensayo de adaptacion de cinco especies de pino, bajo
tratamientos a la vegetacion secundaria: manual, quimico (Picloram), manual + quimico y
testigo. A 18 meses de establecida la plantacién, se evaluaron la sobrevivencia, los
incrementos en altura y diametro, y el cociente altura/didmetro de las especies. Se reporta
mayor e igual sobrevivencia para las plantas de los tratamientos testigo, manual y quimico, la
menor sobrevivencia ocurrio en el tratamiento manual + quimico. P. greggii, P. hartwegii y P.
arizonica tuvieron mayores valores de sobrevivencia e incrementos relativos en altura; Pinus
greggii alcanz6 los mas altos incrementos absolutos en altura (11.186 cm), mientras que P.
arizonica y P. ayacahuite crecieron en promedio solo 4.642 y 2.981 cm, respectivamente. En

el Cuadro 4 aparecen los datos de altura total.

Basulto (1994) realiz6 un ensayo de adaptacion en dos localidades de la Sierra Madre
Oriental, cuyos objetivos fueron determinar la respuesta temprana en términos de
crecimiento de dos taxa del género Pinus (Pinus greggii y P. attenuradiata), asi como analizar
la sobrevivencia e incrementos en altura y diametro de éstos. En cuanto a la sobrevivencia
Pinus attenuradiata mostr6 un 83.8% en tanto que Pinus greggii tuvo 71.9%,
independientemente de la localidad; en la localidad CAESA los mayores incrementos
absolutos en altura fueron los de Pinus attenuradiata, mientras que en la localidad CAESA,
fue Pinus greggii el que presento6 incrementos absolutos muy superiores al hibrido, en cuanto

al incremento relativo en altura, Pinus greggii se muestra superior que el hibrido Pinus
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attenuradiata. Cabe aclarar que después de varios afios, en dicha plantacion solo ha
sobrevivido Pinus greggii, todos los individuos de Pinus attenuradiata murieron

(Comunicacién personal Cap6, 2010).

Samano (1995) al establecer un experimento en la Sierra La Marta, asi como evaluar
la sobrevivencia y crecimiento de cinco especies de Pinus, bajo 4 tratamientos a la
vegetacion, manual, quimico, manual+quimico y testigo a los cuatro afios después de su
establecimiento; registro mayor e igual sobrevivencia de las especies de Pinus en los
tratamientos quimico, manual y testigo, la menor sobrevivencia ocurrié en el tratamiento
combinado; P. ayacahuite y P. hartwegii registraron mayores medias de sobrevivencia,
respecto a P. pseudostrobus quien tuvo la menor sobrevivencia e incremento relativo en
altura. Pinus greggii registr6 el mayor incremento absoluto en altura, mientras que P.
arizonica y P. pseudostrobus tuvieron los menores valores. En cuanto al incremento relativo
en didmetro, los mayores incrementos ocurrieron en los tratamientos manual + quimico con
P. greggii, P. hartwegii, P. arizonica y manual con P. greggii; en general el crecimiento en
diametro de las especies se vio mas favorecido que la altura por el control de la vegetacion

competidora.

Serrato (2000) evalué dos pruebas de progenie de Pinus greggii establecidas en el
Cafon de Jamé, en el Predio Los Tarihuanes, las variables evaluadas fueron: sobrevivencia,
altura y diametro inicial, volumen inicial, altura y didmetro final, asi como los incrementos en
altura y diametro basal. En cuanto a la sobrevivencia, el promedio para el ensayo 1 fue
74.78% y 56.31 % para el ensayo 2, las familias y el testigo probados alcanzaron una altura
final promedio de 133.14 cm, y un didmetro final de 32.9 mm, incrementando su altura en
87.8 cm, durante el periodo de evaluacion, mientras que el incremento en diametro resulto
ser de 26.9 mm para el ensayo 1; para el ensayo 2, fue de 170.6 cm en altura final y un
diametro final de 33.487 mm, por lo que incrementaron su altura en un promedio de 121.5

cm, ademas de su incremento promedio en diametro de 26.4 mm.

Bucio (2005) estudié un ensayo de tres procedencias de Pinus greggii en el CAESA

con el objetivo de disefiar y planear el establecimiento de un area de produccion de semilla,
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en su fase inicial mediante la simulacion de aclareos, seleccionando los arboles con
fenotipos idéneos para la produccion de semilla, las variables evaluadas fueron: altura total
4.9 m, didmetro a 1.3 m 6.81 cm, diametro a la base 10.73 cm, los arboles se agruparon
quedando de la siguiente forma: de acuerdo a los tamafos de los arboles, al numero de
conos por arbol, y al tamafio de los conos, por ultimo se realiz6 una simulacion de los

aclareos quedando finalmente una densidad de 349 arboles ha™.

Cornejo et al. (2005) evaluaron la tasa de crecimiento relativo en altura a uno, dos y
12.6 afios de establecido un ensayo de tres procedencias de Pinus greggii, en Arteaga,
Coahuila. Se encontraron diferencias significativas entre las tres procedencias en la tasa de
crecimiento relativo en altura en los tres periodos de evaluacion. Al afio de establecido el
ensayo, la tasa de crecimiento relativo en altura fue muy reducida, en contraste, a los dos
afos se encontraron las mas altas tasas del crecimiento relativo en altura (0.55), misma que

se reduce notablemente a los 12.6 afios de establecido el ensayo (0.25).

Godinez (2005) evalué una plantacion de procedencias (Puerto los Conejos, Santa
Anita, Agua Fria, Puerto San Juan, Los Lirios, El Penitente, Jamé, Las Placetas y La Tapona)
y progenies de Pinus greggii var. greggii, a cuatro afios y cinco meses de establecido, en el
Ejido 18 de Marzo, Galeana, N.L., al afio de plantado la sobrevivencia fue de 57.3 % + 3.7, a
los 4.5 afios de plantado, los valores promedio fueron para la sobrevivencia (48.3 % * 3.8),
altura total (120.0 cm + 4.2). Las diferencias significativas se presentaron entre familias, pero
con un alto coeficiente de variacién, mayor de 50 %, lo cual hace que estas diferencias sean

poco confiables.

Hernandez (2005) estudio una plantacion de nueve procedencias, de Pinus greggii, en
el Ejido 18 de Marzo en Galeana, N.L, a los cuatro afios cinco meses de establecida se
evalud la sobrevivencia en cuatro situaciones de las cuales se encontraron diferencias
altamente significativas en la sobrevivencia de las plantas que tenian un afio de plantadas y
en las que tenian 4.5 afios de establecidas. En cambio, la sobrevivencia de las plantas que
se repusieron un afio después y la sobrevivencia general (considerando plantados y
replantados) no presentaron diferencias, incluso los valores promedios de sobrevivencia para

estos dos ultimos casos fueron muy similares, 88.11% y 88.42% para la sobrevivencia
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general. En cuanto al grupo de los individuos plantados originalmente, se encontraron
diferencias significativas en la variable numero de verticilos y diferencias altamente
significativas en la variable didmetro de copa, pero no se encontraron diferencias en la altura
total (1.32 m), ni en el diametro basal. Respecto de la replantacion, existieron diferencias solo
en dos variables, en el didmetro basal y en el nUmero de verticilos, para el caso de la altura

total (1.10 m) y el diametro de copa no hubo diferencias.

Reynoso (2006) evalué el crecimiento y caracteristicas de la copa en arboles de nueve
procedencias de Pinus greggii a 4.5 afios de plantados en el Ejido 18 de Marzo, Galeana,
N.L. Se obtuvieron diferencias significativas entre procedencias, en altura, diametro a la
base, area de intercepcion luminica en la copa, area de proyeccion de copa sobre el suelo y
en el porcentaje de copa. El ensayo tiene un promedio general de 92.7 % de sobrevivencia,
con valores promedio extremos de 86% para Agua Fria hasta 96.4% para Puerto San Juan,
un grupo de seis procedencias se encuentra con promedios superiores al 93% de
sobrevivencia (Puerto San Juan 96.4%, Las Placetas 96%, Puerto El Conejo 94.5% Los
Lirios 94%, La Tapona 94% y Jamé 94%); las procedencias que presentaron mayor altura
promedio fueron Agua Fria (136.5 cm) y la Tapona (135.0 cm); el factor procedencia aporto
el 5.2% de la variacion total para la altura a la primer rama de la copa del arbol, asi mismo, el
2.9% de la variacion total en altura al punto mas amplio de la copa, se debe a las

procedencias.

De la Cruz (2010) caracterizé y describié el crecimiento e incremento en altura,
diametro y area basal a 1.30 m y volumen de Pinus greggii en una plantacion de 16 afios de
edad establecida en el CAESA, Arteaga, Coahuila. Se observd que la curva de crecimiento
en altura presenta un crecimiento rapido en los primeros 13 afios, alcanzando una altura de
6.3 m, mientras que para el diametro presenta un crecimiento continuo desde los primeros 9
afos, alcanzando un diametro de 4.3 cm, la curva de crecimiento en area basal presenta un
crecimiento lento, alcanzando un area basal de 0.565 m?, para el caso del volumen presenta
un crecimiento lento durante sus primeros afios, alcanzando un volumen de 0.0227 m®. Con
respecto a las curvas de crecimiento en altura, el ICA presenta un crecimiento rapido desde

sus primeros dos afios, alcanzando su maximo valor de 0.56 m afio! a la edad de 7 afios,
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para el caso del Incremento medio anual en altura, comienza con crecimiento lento desde los

primeros dos afios hasta los 13 afios en donde alcanza su maximo valor de 0.48 m afio®

Lopez (2010) evalud la sobrevivencia y crecimiento de cinco especies de coniferas
(Pinus pinceana, Pinus greggii, Abies vejari Martinez, Pinus cembroides Zucc., Pinus
ayacahuite var. brachyptera, en tres sitios diferentes de plantacién ubicados en la Sierra de
Arteaga, a 12 afios de establecida; para la variable sobrevivencia por localidad, Mesa de las
Tablas se reporta una sobrevivencia de 85.8%, para el Hondable un 52.5% y para el Zorrillo
un 82.9 %; para la sobrevivencia por especie, P. pinceana mostré un 72.2%, P. greggii
72.9%, Abies vejarii 61.11%, P. cembroides 84.02% y P. ayacahuite 76.38%; el andlisis de
varianza realizado para la variable altura, diametro, nimero de verticilos y diametro de copa
arroj6 diferencias estadisticas altamente significativas. De acuerdo a los resultados obtenidos
Pinus greggii fue la especie que mostr6 mayores valores en altura (4.99 m) y diametro
(98.74).
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I RESULTADOS

En la literatura consultada y la informacién obtenida directamente en campo se
encontré que existe informacién sobre los sitios de plantacion incluidos en el Cuadro 3,

ubicados en varios estados de México y en otros paises:

Los datos de sobrevivencia, crecimiento en altura, asi como el incremento medio
anual (m/afio) de cada una de las plantaciones estudiadas, se sintetizan en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Lista de las plantaciones, empleadas para realizar el presente estudio, datos de edad,
altura y velocidad de crecimiento de Pinus greggii, y fuente bibliografica.

Crecimiento . .
Sitio de No. Edad Altura medio en altura Sobrevivencia Otras especies f .
plantacion . N plantadas Referencia
plantacion (afos) (m) (m aﬁo'l) (%)
Coatepec, Ver. 1 2.0 3.05 1.525 95.1 Alba et al, 1998
Tlacotepec 2 25  1.29 0.517 96 Velasco,2001
Plumas, Oax.
Magdalena
3 2.5 1.07 0.429 96 Velasco,2001
Zahuatlan, Oax.
Imbauzinho
183B. Brasil 4 2.83 2.55 0.901 82 Camcore, 2001
Imbauzinho
183A, Brasil. 5 2.92 3.30 1.130 74 Camcore,2001
Mtao, Rhodesia 6 3 4.48 1.495 ND Poynton,1977
B. Esperanza
33-21.07A. Chile 7 3.17 1.60 0.505 81.67 Camcore, 2001
P. arizonica, P.
La Moneda, ayacahuite, P. )
Coah. 8 3.83 0.39 0.102 96.67 hartwegii, P. L6épez,1993
pseudostrobus.

John Meikle,
Rhodesia 9 4 3.00 0.75 ND Poynton,1977
Martin,
Rhodesia 10 4 4.60 1.15 ND Poynton,1977
,{ISLde Marzo, 11 45 132 0.294 88.42 Hernandez,2005
Los Jazminales, 40  1.69 0.442 95 Benitez,2010
Coah.
Jessievale D18,

. 13 5.0 5.10 1.02 93 Camcore, 2001
Sudafrica
&lsLde Marzo, 14 533 120 0.225 483 Godinez,2005
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Huauchinango,
Pue.

CAESA, Coah.

El Renacer,
Coah.

Quivolgo 1S.5,
Chile
Tarihuanes,
Coah.

Helvetia
(33-07-06B),
Sudafrica

CAESA, Coah.

Tarihuanes,
Coah.

Mesa Tablas,
Coah.

El Hondable,
Coah.

El Zorrillo,
Coah.

CAESA, Coah.

Swartberg P. 7,
Sudafrica
Parcela 10,
Sudafrica
Tarihuanes,
Coah.
Goedehoop,

Sudéafrica

16

17

18

19

20

21

22

24

25

28

29

30

6.0

6.25

7.0

7.5

8.67

10

10.83

12

12

12

12

14.67

16

16

16.92

29

5.955

0.96

1.10

455

1.33

6.90

417

5.86

477

511

5.12

4.87

14.45

9.90

6.60

22.90

0.992

0.153

0.158

0.607

0.154

0.69

0.385

0.488

0.397

0.426

0.426

0.332

0.903

0.619

0.390

0.790

70

68.60

95

84.5

74.78

84

75.36

37.10

85.8

52.5

82.9

39.79

ND

ND

26.15

ND

P. arizonica, P.
ayacahuite, P.
hartwegii, P.
pseudostrobus.

P. pinceana, P.

cembroides, P.

ayacahuite, A.
vejarii.
P. pinceana, P.

cembroides, P.

ayacahuite, A.
vejarii.
P. pinceana, P.

cembroides, P.

ayacahuite, A.
vejarii.

Lépez et al,2004

Ornelas,1977

Samano,1995

Camcore,2001

Serrato, 2000

Camcore,2001

Vela,2000

Gutiérrez,

L6pez,2010

L6pez,2010

Lépez,2010

Contreras,2005

Poynton,1977

Poynton,1977

Benitez,2010

Poynton,1977

Cabe aclarar que el Cuadro 4, contiene los datos de altura de las plantaciones de Oaxaca,

Veracruz, Puebla y las de otros paises, incluyen procedencias del centro y del norte del pais.

Todos los demas datos de altura del mismo cuadro son de plantaciones de procedencias del

norte del pais Unicamente.
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De todas las plantaciones enlistadas en el Cuadro 4, la
8,12,16,17,19,21,22,23,24,25,26 y 29 son del estado de Coahuila, notese como la 23, 24 y
25, tienen crecimientos muy similares, ya que estas plantaciones estan establecidos en sitios
muy similares; la plantacion 11 muestra un crecimiento mayor a la 14, ya que los arboles se
evaluaron a una mayor edad, ambas son del estado de Nuevo Léon; los méaximos valores de
crecimiento en altura media anual, los presentaron las localidades de Coatepec, Veracruz
(1.5 m afio™) y Mtao, Rhodesia (1.5 m afio™), seguidos de Martin, Rhodesia (1.15 m afio™),
Imbauzinho 183 A, Brasil (1.130 m afio™), Jessievale D18, Sudafrica ( 1.02 m afio™),
Huauchinango, Puebla (0.99 m afio™?), Swartberg P. 7, Sudafrica (0.90 m afio™?) y
Imbauzinho 183 B, Brasil (0.90 m afio™) (Figura 2).

1.8

Crecimiento medio anual en altura
(mano-1)

No. plantacion

Figura 2. Comparacion del crecimiento medio anual en altura de Pinus greggii, en distintas
plantaciones ubicadas en México, especificamente en los estados de Nuevo Leén, Coahuila, Oaxaca,

Puebla ademés de plantaciones ubicadas en Rhodesia, Sudéfrica, Chile y Brasil.

Al comparar el crecimiento medio anual en altura, de Pinus greggii con otras cuatro
especies de Pinus Arteaga, Coahuila, se puede observar que a 7 afios de edad, Pinus

greggii fue el de mayor crecimiento (0.158 m afio™) (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Valores de edad, altura y crecimiento medio anual en altura de varias especies de pino, de

una plantacién ubicada en El Renacer, Arteaga, Coahuila (Sdmano, 1995).

. Edad Crecimiento medio anual

Especie - Altura (m) o1

(afios) en altura (m afio™)
P. greggii 7 1.103 0.158
P. arizonica 7.08 0.479 0.068
P. ayacahuite 7.33 0.714 0.097
P. hartwegii 7.16 0.746 0.104
P. pseudostrobus 7.08 0.586 0.083

Al realizar otra comparacion del crecimiento medio anual en altura de Pinus greggii
con otras cuatro especies de coniferas, en tres sitios de plantacion en Arteaga, Coahuila, los
resultados muestran que Pinus greggii obtuvo los mayores valores (0.416 m afio™), respecto

a las demas especies como podemos ver en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Sintesis de valores promedio de altura y crecimiento medio anual en altura, en tres sitios

diferentes ubicados en Arteaga, Coahuila (L6pez, 2010).

Especie Edad (anos) Altura (m) Crecimiento medio anual en altura
(m afio™)
i . 12 4.997 0.416
Pinus greggii
inus o 12 0.893 0.075
Pinus pinceana
Pinus cembroides 12 1.414 0.118
Abies vejarii 12 1.071 0.089
12 1.524 0.127

Pinus ayacahuite
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Alba et al., (1998) evalud la progenie de 21 familias procedentes de tres localidades, a
dos afios de haber sido establecido en el municipio de Coatepec, Veracruz. Se observé una
mejor respuesta en la sobrevivencia y el crecimiento presentado por las procedencias de El
Madrofio (Querétaro) 96.2%, 3.77 m y 4.30 cm; y Laguna Atezca (Hidalgo) 97.4%, 3.57m y
3.94 cm, en comparacion con Las Placetas (Nuevo Ledn) que presentd la menor
sobrevivencia 91.7%, y menores valores en altura 1.76 m y diametro 1.62 cm en la mayoria
de las familias. Se concluye que de las procedencias incluidas en el ensayo, la mejor para

este sitio es El Madrofio, seguida de Laguna Atezca.

Velasco (2001) al evaluar dos ensayos de 13 procedencias de Pinus greggii, en dos
localidades de la Mixteca Alta Oaxaquefa, utilizé seis procedencias del norte y siete
procedencias del centro; a 2.5 aflos de establecida la plantacion, en Tlacotepec Plumas el
promedio general de altura fue 1.29 m y de 1.07 m para magdalena Zahuatlan, mostraron
diferencias estadisticas significativas en la interaccion localidad por procedencia, entre
localidades y entre procedencias; la localidad Tlacotepec Plumas registr6 los mayores
valores de incremento en altura 105.98 cm e incremento en didmetro basal 32. 7 mm,
mientras que Magdalena Zahuatlan incremento en altura 83.20 cm y 23.9 mm de incremento
en diametro basal. Se registrd una alta sobrevivencia, sin encontrar diferencias estadisticas
significativas en la interaccion localidad por procedencia, entre localidades, ni entre

procedencias. El valor promedio de la sobrevivencia fue mayor a 96 %.

Lépez et al. (2004) evaluaron un ensayo de Pinus greggii, en Huauchinango, Puebla,
México, a seis afios de edad, con 60 familias correspondientes a seis poblaciones por cada
una de sus dos variedades taxonOmicas, para determinar diferencias en crecimiento y
supervivencia entre variedades, poblaciones y familias. La variedad australis presentd mayor
supervivencia (77 vs. 60%), altura (8.4 vs. 3.5 m), diametro a la altura del pecho (13.7 vs. 5
cm) y volumen (61.7 vs. 5.1 dm3) que la var. greggii, lo que refuerza la subdivision
taxondmica de la especie en estas variedades. La supervivencia promedio fue de 70%,
variando entre poblaciones de 50 a 85%. En la var. australis se encontré alta variabilidad
entre poblaciones. La poblacion Pemuxtitla, Hidalgo mostré6 la mejor supervivencia y
crecimiento, posiblemente porque las condiciones ecologicas de su sitio de origen son mas

similares a las del lugar de plantacion.
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Lépez (1998) estimo el grado de variacion entre y dentro de 12 procedencias de Pinus
greggii en sobrevivencia y crecimiento en altura; los resultados mas importantes para la
sobrevivencia de procedencias fueron: a 33 mese de edad la procedencia Patoltecoya,
Puebla presenté un 80 %, de esta manera se aprecio que las procedencias de Molango 89
%, Madrofio 87 %, Piidén 85.8 %, Jamé 85.6 %, Xochicoatlan 85 % y Zimapan 81 %
estuvieron por encima de la procedencia Patoltecoya, por otro lado las procedencias con
sobrevivencia mas baja fueron: Los Lirios 68 %, Puerto San Juan 69 %, P. Conejo 76 %, S.
Anita 78 % y Placetas 79 %; también se encontré variacibn en sobrevivencia a nivel de
familias dentro de las mismas procedencias. En el cuadro se presentan los valores
promedios de altura, diametro, numero y longitud promedio de ciclos de crecimiento para
cada procedencia, se observa que la procedencia de Molango presentd mayor altura de
todas las procedencias estudiadas con 3.76 m, seguida de Zimapan con 3.64 m y Madrofio

con 3.41 m.

Cuadro 7. Altura, diametro, niumero y longitud promedio de ciclos de crecimiento de Pinus greggii en
un ensayo de procedencias a 33 mese de plantado en Patoltecoya, Puebla (L6pez, 1988).

Procedencias Altura (m) Diametro (cm) Numero de ciclos Longitud promedio de los

de crecimiento ciclos de crecimiento (cm)

SUR

Zimapan, Hidalgo 3.64 7.33 10.62 31.81
Patoltecoya, Puebla 2.88 6.38 8.73 30.88
Xochicoatlan, Hidalgo 3.34 6.54 8.98 34.98
Molango, Hidalgo 3.76 7.15 9.62 36.90
El Pifi6n, Hidalgo 2.92 5.79 9.37 28.86
Madrofio, Querétaro 3.41 6.38 8.34 39.19
NORTE

Las Placetas, Nuevo L. 1.42 3.35 7.36 17.24
Jamé, Coahuila 1.72 3.22 7.51 20.71
Los Lirios, Coahuila 1.35 2.88 7.17 16.80
P. San Juan, Coahuila 1.34 2.53 6.53 18.41
Santa Anita, Coahuila 1.70 3.29 7.88 19.54
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Cigarrero (1994) efectu6 un estudio con Pinus greggii sefiala que la procedencia con mayor
crecimiento en altura a 30 meses de edad de una plantacion en Lomas de San Juan, Edo.
México, fue el Pifion, Hidalgo, lo que confirma la gran influencia que tienen las condiciones
prevalecientes de los sitios de plantacion en el desarrollo de los arboles. En el otro extremo
de la distribucion natural de Pinus greggii, las procedencias del norte que tuvieron un mayor
crecimiento alcanzaron una altura promedio de alrededor de 1.70 m, lo que representa un
crecimiento promedio anual en altura de tan solo 56 cm; esto implica que en términos
generales las procedencias de Pinus greggii del sur estan creciendo mas del doble que las

procedencias del norte.

Con propositos de comparacion en el cuadro 8, se muestran los valores de
crecimiento medio anual en altura, de 5 especies de Pinus, establecidos en Arteaga,
Coahuila, donde se muestra que Pinus ponderosa fue la de mayor crecimiento a ocho afos
de establecida la plantacién; pero a la fecha la Unica especie que ha sobrevivido es P.

ayacahuite, la cual muestra un crecimiento de 0.11 m afio™.

Con lo antes mencionado y recordando la informacién del Cuadro 6, donde Pinus
greggii mostré un crecimiento superior a Pinus ayacahuite, podemos decir que P. greggii

crece mas que estas otras especies (Cuadro 8).

En el Cuadro 9 se muestran los resultados del crecimiento medio anual en altura, de tres
procedencias de P. cembroides, establecidos en el CAESA, las cuales a casi 10 afios,
mostraron un crecimiento de 0.110 m afio™, el cual comparado con Pinus greggii a 12 afios
creci6 0.416 m afo’ (Figura 3), lo cual significa que P. greggii crece en altura
aproximadamente cuatro veces mas rapido que P. cembroides, por lo menos para este sitio

de la Sierra de Arteaga, Coahuila.
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Cuadro 8. Valores de edad, altura y crecimiento medio anual en altura, de distintas especies de pinos,
plantados en el predio Santa Anita, Arteaga Coahuila, en exposiciones Norte y Sur (Moreno, 1993).

Crecimiento medio anual en

Especie Exposicion Edad (afios) Altura (m) altura (m afio™)
P. ayacahuite Norte 8 1.102 0.138
P. pseudostrobus Norte 8 0.609 0.076
P. ponderosa Norte 8 3.342 0.418
P. lambertiana Norte 8 0.51 0.064
P. hartwegii Norte 8 0.198 0.025
P. ayacahuite Sur 8 0.736 0.092
P. pseudostrobus Sur 8 0.465 0.058
P. ponderosa Sur 8 0.418 0.052
P. lambertiana Sur 8 0.292 0.037
P. hartwegii Sur 8 0.094 0.012

Cuadro 9. Valores de edad, altura y crecimiento medio anual en altura, de distintas procedencias de
Pinus cembroides, establecidas en el CAESA, en la Sierra de Arteaga, Coah. (Morales, 2002).

Procedencias Edad Altura Crecimiento medio
(afios) (m) anual (m afio™)

Mazapil, Zacatecas. 9.83 1.188 0.121

Concepcion del oro, 9.83 1.061 0.108
Zacatecas.

Saltillo, Coahuila. 9.83 1.007 0.102

0.125

0.12 +

0.115 ~

0.11

0.105 +

0.1 -

0.095 ~

0.09 +H

Crecimiento medio anual en altura
(mafo-1)

Mazapil, Zac. Concepciondel oro, Zac. Saltillg, Coah.

Distintas Procedenciasen el CAESA

Figura 3. Comparacion del crecimiento medio anual en altura de distintas procedencias de P.
cembroides, establecidas en el CAESA, Sierra de Arteaga, Coahuila. (Morales, 2002).
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En el Cuadro 10, se puede observar el comportamiento del crecimiento en altura total
media y dominante, en tres plantaciones diferentes del estado de Coahuila, a partir de cuatro
afios de edad, y cada 4 afos hasta 16 afios. La plantacion de los Jazminales, tiene un muy
buen crecimiento, es muy probable que esto se deba a su temprana edad; del mismo modo
se puede observar que P. greggii en Tarihuanes mostré un muy buen crecimiento del
periodo de 8 a 12 afos, aunque los siguientes 4 afios se presento un crecimiento minimo o
nulo, sin embargo su crecimiento es mayor que la plantacion de Mesa de las Tablas, el
Hondable y el Zorrillo a la edad de 12 afios.

Cuadro 10. Valores de crecimiento en altura medio y dominante, de Pinus greggii en tres plantaciones
de Coahuila.

Tarihuanes Los Jazminales Mesa de Tablas, Hondable
y Zorrillo

Edad Altura total Altura Altura total Altura Altura total Altura dominante
(Afos) media (M) dominante (m) media (M) dominante (m) media (m) (m)
4 .0 ND ND 1.69 1.88 ND ND
8.67 1.40 3.50 ND ND ND ND
12.0 6.77 9.24 ND ND 4.98 6.11
16.92 6.77 6.60 ND ND ND ND

En la Figura 3, se puede ver la tendencia general de todas las plantaciones enlistadas
en el cuadro 4, en la cual se observa que las plantaciones Tarihuanes (22), Zorrillo (25),
Hondable (24), Mesa de Tablas (23), CAESA (21), Jazminales (12), 18 de Marzo (11 y 14)
muestran valores de crecimiento muy aceptables, en comparacion con todas las plantaciones
que tienen mayor crecimiento, ya que las plantaciones del noreste de México estan creciendo
en condiciones de humedad muy bajas, donde la precipitacion es menor del 50%, de lo que
llueve en otras regiones (Cuadro 3); podemos analizar un caso especifico, como Jazminales,
la cual crece con solo un 7% de la precipitacion que se reporta para la plantacién (7), y solo
un 5% de la precipitaciéon que presenta la plantacién (1), que se observa es la de mayor

crecimiento.
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Figura 4. Distribucion del crecimiento medio anual en altura de cada una de las plantaciones,

de Pinus greggii incluidos en este estudio.

3.1 Analisis de resultados
3.1.1 Sobrevivencia

De acuerdo a los resultados se observa que la sobrevivencia promedio de Pinus
greggii para el estado de Coahuila fue de 68.97 %, pero los valores varian entre 26.15 a
96.67%. Para el estado de Nuevo Ledn fue 68.36%; para el Oaxaca es de 96%; Puebla
mostré una sobrevivencia de 70%; Veracruz 95%; para las plantaciones de Rhodesia no
reportan el porcentaje de sobrevivencia; para Chile se reporta un promedio de 83.08 %; para
Brasil reportan un 78% y por ultimo para Sudafrica se reporta un 88.5% correspondiente a

dos sitios, ya que para los demas no se reporta la sobrevivencia.

En ambientes mas favorables de humedad como en Veracruz, las procedencias de la
variedad australis fueron superiores a la variedad greggii con un 5 %.
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3.1.2 Crecimiento

A nivel de todas las plantaciones enlistadas en el Cuadro 4, el crecimiento medio

anual en altura de Pinus greggii es de 0.416 m afio™.

El crecimiento medio anual en altura de Pinus greggii para el estado de Coahuila es
0.312 m afio™, pero los valores varian entre 0.102 m afio™ y 0.488 m afio®; en el estado de
Nuevo Leén es 0.260 m afio™, los valores se encuentran en el rango de 0.225 m afio™ a
0.294 m afio™; el valor promedio para plantaciones establecidas en el estado de Oaxaca es
0.473 m afio™ a la edad de dos afios y medio; para plantaciones establecidas en Rhodesia el
valor medio es del.132 m afio™ a la edad de 3y 4 afios, el valor medio reportado para sitios
ubicados en Sudafrica es 0.804 m afio™, el promedio para Chile es de 0.556 m afio™ y para

Brasil se reporta un valor promedio de 1.015 m afio™ a casi 3 afios de edad.

Como comparacion, el crecimiento medio anual de otras como Pinus pinceana es de
0.075 m afio™, Pinus cembroides 0.118 m afio™, Abies vejarii 0.089 m afio’ y Pinus
ayacahuite 0.380 m afio, todas a la edad de 12 afios, establecidas en los mismos sitios, en
la Sierra de Arteaga, Coahuila.

Comparando el crecimiento medio anual en altura de Pinus greggii 0.385 m afio™ a la
edad de 10.83 afios, con Pinus cembroides 0.110 m afio” a la edad de 9.83 afios, ambas
especies establecidas en el CAESA, en Arteaga, Coahuila, se concluye que P.greggii crece a
una velocidad tres veces mayor, que P. cembroides bajo las mismas condiciones climaticas,

edaficas, y geograficas.

La tendencia general del crecimiento medio anual en altura (m afio™), para Pinus
greggii en diversas plantaciones de México y otros paises, es variable, ya que los valores
oscilan en un rango de 0.102 m afio™ en La Moneda, Coah. a 1.495 m afio en Mtao en

Rhodesia.

En sitios mas hiamedos como Veracruz, las procedencias de la variedad australis
superan en un 100 % a las de la variedad greggii en altura total. Parece que la variedad
australis esta mas adaptada para aprovechar ambientes mas humedos, en comparacion con

la variedad greggii.
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IV CONCLUSIONES

La sobrevivencia temprana de Pinus greggii en promedio en el noreste de México
puede calificarse de muy buena ya que para el estado de Coahuila es de 68.97 %, pero los
valores varian entre 26.15% a 96.67%. Para el estado de Nuevo Ledn es 68.36%. En la
misma region P. attenuradiata mostro sobrevivencia de 83.8%, P. pinceana mostro un 72.2%,
P. greggii 72.9%, Abies vejarii 61.11%, P. cembroides 84.02% y P. ayacahuite 76.38%, P.
hartwegii 96.67%, P. pseudostrobus 81.67% y P. arizonica 93.33%; en otras regiones P.
greggii mostrd sobrevivencias de 96 % en Oaxaca, 70% Puebla y entre 91 y 97% para
Veracruz. A nivel internacional se registra 74 a 82 % en Brasil, en Chile de 81 a 84 % y ente
84 y 93 % en Sudafrica. Esto demuestra que también es consistente en su comportamiento

con respecto a esta variable.

El crecimiento medio anual en altura de Pinus greggii en el noreste de México es
mayor que otras especies; para el estado de Coahuila es 0.312 m afio™, pero los valores
varian entre 0.102 m afio y 0.488 m afio’; en el estado de Nuevo Leén es 0.260 m afio™,
los valores se encuentran en el rango de 0.225 m afio a 0.294 m afio™’; en la misma region
el crecimiento de Pinus pinceana es de 0.075 m afio™, Pinus cembroides 0.118 m afio™,
Abies vejarii 0.089 m afio y Pinus ayacahuite 0.380 m afio™, P. hartwegii 0.187 m afio™, P.
pseudostrobus 0.147 m afio™, P. arizonica 0.12 m afio™, P. attenuradiata 1.30 m afio™; en
otras regiones P. greggii mostro crecimientos de 0.47 m afio™ en Oaxaca, 0.99 m afio™ en
Puebla, 1.52 m afio! en Veracruz. A nivel internacional P. greggii crecié 1.01 m afio™ en

Brasil, 0.55 m afio™® en Chile, 0.81 m afio™ en Sudafrica, 1.13 m afio™ en Rhodesia.
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ANEXO

Anexo 1.0rigen geografico de las procedencias de Pinus greggii probadas en las plantaciones del

cuadro 2.
Estado Procedencia Coordenadas Altitud Referencia Lugar d'e,
plantacion
Coahuila Los Lirios 25°21'N y 100°27' W 2,400 Serrato,2000 Tarihuanes
Cafién de Jamé 25°20' Ny 100° 35' W Bucio, 2005 CAESA
Ej. Cuauhtémoc 25°17'N y 100° 55’ W Bucio, 2005 CAESA
Pto. Los Conejos  25°28'N y 100° 34'W 2,450 Velasco, 2001 Oaxaca
Santa Anita 25°27°'Ny 100°34'W 2,500 Velasco, 2001 Oaxaca
Pto. San Juan 25925’'N y 100°33'W 2,650 Velasco, 2001 Oaxaca
La Colorada. ND ND Lépez, 1993 Coahuila
El Penitente ND ND Hernandez, 2005 Nuevo L.
Loma Orégano 25°22'N y 100°54'W 2,270 Camcore,2000 Sudafrica, Chile
Coah. — N.L. S. El Tarillal 25°26'N y 100°30'W 1,960 Camcore,2000 Sudéafrica
Coah.- N.L Agua Fria ND ND Hernandez, 2005 Nuevo L.
Nuevo Leén Ej. 18 de Marzo 24°56’N y 100°10'W 2,100 Velasco, 2001 Oaxaca
Las Placetas 24°55’'N y 100°11'W 2,520 Hernandez, 2005 Nuevo L.
La Tapona 24°37'N y 100°10'W 2,090 Hernandez, 2005 Nuevo L.
C. El Potosi 24°54’'N y 100°12'W 2,500 Camcore, 2000 Chile
Ojo de Agua 24°53'N y 100°13'W 2,400 Camcore,2000 Chile
Querétaro El Madrofio 21°16'N y 99°10'W 1,650 Velasco, 2001 Oaxaca
Tres lagunas ND ND Velasco, 2001 Oaxaca
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Hidalgo

Puebla

El Pifién

Laguna Atezca

Molango

Xichicoatlan

Com. Durango

Laguna Seca
Pemuxtitla
Xodhé

Patoltecoya

20°56'N y 99°12'W

20°49'N y 98°46'W

20°49'N y 98°46'W

20°47'N y 98°40'W

20°46'N y 99°23'W

21°02'N y 99°10'W
20° 48'N y 98° 44'W
20° 45'N y 99°22'W

20°13'N y 98°02'W

1,830

1,330

1,200

1,700

1,850

1,900

1,400

1,845

1,415

Velasco, 2001

Velasco, 2001

Velasco, 2001

Velasco, 2001

Velasco, 2001

Camcore,2000
Lépez et al,2004
Lopez et al,2004

Lopez et al, 2004

Oaxaca

Oaxaca

Oaxaca

Oaxaca

Oaxaca

Chile

Puebla

Puebla

Puebla
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