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RESUMEN

El estudio se desarroll6 en la Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro
(UAAAN), campus Saltillo. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el
crecimiento de cinco procedencias de Pinus pinceana en cinco suelos de la
distribucion natural de esta especie. Para este experimento se usaron suelos y
semillas de las localidades El Arenalito, Cardonal, Hidalgo; Maguey Verde,
Pefiamiller, Querétaro; La Yesera, Nufiez, San Luis Potosi; Lomas del Orégano,

Mazapil, Zacatecas, y Palmas Altas, Saltillo, Coahuila.

En el suelo SEAH (Suelo de la localidad El Arenalito, Cardonal, Hidalgo), se
encontraron diferencias estadisticas significativas con un (a=0.05) entre las
procedencias, en las variables: altura de las plantas y sobrevivencia; en los suelos:
SMVQ (Suelo de la localidad Maguey verde, Pefiamiller, Querétaro); SLOZ (Suelo
de la localidad Lomas del Oregano, Mazapil, Zacatecas) y SPAC (Suelo de la
localidad Palmas Altas, Saltillo, Coahuila, se encontraron diferencias con un
(a=0.05) para la variable diametro de la planta. En el suelo SLYS (Suelo de la
localidad La Yesera, Nufiez, San Luis Potosi) se encontraron diferencias con un

(a=0.05) entre las procedencias en la variable peso seco de la parte radicular.

Las diferencias encontradas entre procedencias, fueron mas influidas por las
condiciones en que se desarrollo el experimento que por la posible adaptacion de
las procedencias. Al observar las pruebas de Tukey y los analisis de correlacion,
se descarta la posibilidad de que las diferencias encontradas entre las
procedencias en los suelos, tenga un origen genético y/o ocasionado por la
composicion de los suelos, dado que no existe un patrén definido en los distintos
suelos. Las diferencias encontradas en sobrevivencia se le atribuyeron al ataque
de roedores, dado que en el seguimiento del experimento no detecto mortalidad

de plantas por otras causas.

Palabras clave: Pinus pinceana, procedencias, suelos, correlacion.



1 INTRODUCCION

La especie Pinus pinceana Gordon es endémica de México y se encuentra
citada en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001, como sujeta a
proteccion especial (SEMARNAT, 2001). De acuerdo con Perry (1991), esta
especie se encuentra en pequefias poblaciones aisladas entre si, en los estados
de Hidalgo, Querétaro, San Luis Potosi, Zacatecas y Coahuila. Favela et al. (2009)
mencionan que también se encuentra en el estado de Nuevo Ledn, en el cafion “El

Montoso”, en el municipio de Santa Catarina.

Las poblaciones de P. pinceana se desarrollan en suelos someros de
origen sedimentario con dominancia de calizas, generalmente en las laderas norte
de los cafiones (Villareal et al., 2009). Favela et al. (2009) también mencionan esta
condicion para la poblacion del estado de Nuevo Leodn, describiendo que los
grupos e individuos de P. pinceana se restringen a laderas y cafadas con

exposicion norte a una altitud entre 1100 y 1700 msnm.

El clima del area de distribucion de esta especie es seco (BS) extremoso.
En algunos lugares templado (C), con lluvias en verano, con precipitacion media
anual que va desde los 350 hasta los 650 mm y una temperatura media anual de
14 a 18 °C (Garcia, 1987).

Las comunidades de P. pinceana muestran una composicion floristica
propia de los bosques de encino, con elementos de matorral xerofilo, y se
presentan como una forma de transicion entre comunidades de vegetacion xerdfila
y mesofila (Villareal et al., 2009). Estas comunidades vegetales, tienen una
capacidad productiva baja, en cuanto a madera, sin embargo, producen servicios
ambientales: como la proteccion al suelo de la erosion; la regulacién del ciclo
hidrolégico; ademas de diversos productos como lefia, fibras, postes, madera para
muebles rusticos, semillas comestibles (pifiones), entre otros (Universidad

autobnoma de Nuevo Ledn, 1985).



Las superficies de las comunidades de pinos pifioneros, entre las que se
encuentra Pinus pinceana, se han reducido notablemente en los ultimos afios y
varias de ellas se encuentran amenazadas o en peligro de desaparecer debido a
perturbaciones antropogénicas y naturales (Caballero y Avila, 1989). Cérdoba et
al. (2008) sefnalan que las poblaciones de P. pinceana se encuentran sujetas a
presiones antropicas y ambientales y que estas condiciones aunadas a las
diferencias ambientales en las que se desarrollan las poblaciones de Pinus
pinceana sugieren la posibilidad de que la seleccién natural haya acumulado
diferencias entre poblaciones en caracteristicas de importancia adaptativa a
factores especificos de estrés ambiental; mencionan también que las poblaciones
de la especie P. pinceana se enfrentan a un proceso de fragmentacion y a una

disminucion de sus poblaciones.

Segun Young y Clarke (2000) el efecto inmediato del aumento de la
fragmentacion es que los individuos que quedan aislados en pequefias
poblaciones tienden a incrementar el grado de endogamia dado que aumentan los
cruces entre parientes asi como también las autofecundaciones, siendo la
consecuencia directa el aumento de la endogamia, que se traduce en una
disminucion del éxito y vigor de los individuos en términos de supervivencia,
crecimiento y reproduccion. En particular, para la especie, la fragmentacion
conlleva una reduccion del tamafio efectivo poblacional y un aumento del grado de

aislamiento entre poblaciones y entre individuos (Cérdoba et al., 2008).

Pifiero et al. (2008) realizaron estudios con marcadores moleculares para
determinar la diversidad genética en varias especies vegetales, encontrando que
los analisis de coalescencia sugieren que P. pinceana no ha mantenido estable el
tamafio de sus poblaciones a lo largo de su historia, debido a un proceso de
fragmentacion ancestral entre sus poblaciones sureflas (Querétaro e Hidalgo)
respecto a sus poblaciones centrales y nortefias (San Luis Potosi, Zacatecas y

Coahuila).



Dado que las propiedades fisicas y quimicas del suelo afectan la tasa de
crecimiento y desarrollo de las raices y la asignacion de biomasa entre 6rganos de
la planta (Pritchett, 1991), es posible que exista variacion entre las poblaciones de
la especie en respuesta a las condiciones de suelo. Keyes y Grier (1981)
encontraron diferencias en la asignacion de biomasa a la raiz y tallo en arboles de
Pseudotsuga mensiezii (Mirb.) Franco, en sitios con diferentes niveles de
productividad. Por su parte, Cérdoba et al. (2008) encontraron diferencias en
crecimiento de raiz y asignacion de biomasa en Pinus pinceana, entre las
poblaciones del Norte y las poblaciones del Sur de México, como respuesta a dos
suelos diferentes.

Este experimento es una aportacion, en relacién al conocimiento que se
requiere acerca de esta especie para procurar su conservacion a largo plazo. Los
resultados indicaran si el factor suelo representa una limitante para el crecimiento
de las procedencias de otras localidades. Su utilidad es, por ejemplo, para disefar
programas de reforestacion en localidades, de donde no se cuente con semilla o

ésta sea escasa.
1.1 Obijetivos e hipotesis

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el crecimiento de cinco
procedencias de Pinus pinceana en cinco suelos de la distribucién natural de esta
especie, a través del andlisis de variables de crecimiento de las plantas y
sobrevivencia a los nueve meses de edad bajo condiciones de vivero.

La hipotesis nula propuesta es la siguiente:

Ho;: El crecimiento y la sobrevivencia de las plantulas de las cinco
procedencias de Pinus pinceana es igual en cada uno de los cinco tipos de suelo.



2 MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacion del area de estudio

El estudio se desarrollé en las instalaciones del vivero del Departamento
Forestal de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN). La UAAAN

esta ubicada al sur de la ciudad de Saltillo, Coahuila, por la carretera a Zacatecas,

entre los paralelos: 25°21’ y 25°22’ norte y lo s meridianos 101°01’ y 102°03
oeste, a una altitud de 1754 msnm (CETENAL, 1975).

2.2 Fase de campo

2.2.1 Colecta de suelos

Se colectaron suelos de las localidades de El Arenalito, Hgo., Maguey Verde

Qro., Lomas del Orégano, Zac., La Yesera, S.L.P. y Palmas Altas, Coah. Cuya

ubicacion geografica se puede observar en el Cuadro 1. De cada localidad se

obtuvo una muestra de 15 kg de suelo de los primeros 20 cm de profundidad. Las

muestras se colocaron en bolsas de plastico, etiquetadas con el nombre de la

localidad y se trasladaron a la UAAAN. Una vez en la Universidad, se tamizaron

con una malla fina de 4 mm y se almacenaron hasta su utilizacion.

Cuadro 1. Coordenadas geogréficas y altitud de las localidades, de P. pinceana

Gordon, de donde se obtuvo el suelo.

Localidad Latitud Longitud Altitud
El Arenalito, Cardonal, Hidalgo 20°39'27.7" 99°02'58.9” 1920
Maguey Verde, Pefiamiller, Querétaro 21°05'25.8” 99041'58.4" 2216
La Yesera, Nufiez, San Luis Potosi 22°42'32.6”  100°28'05.7” 1973
Lomas del Orégano, Mazapil, Zacatecas 24°3019.1"  101°27'48.2” 2310
Palmas Altas, Saltillo, Coahuila 25°07'57.7"  101°27°'04.6" 2312

Las coordenadas y la altitud se obtuvieron en las localidades de suelo con un
Geoposicionador (GPS) Garmin® mrino,y, y un altimetro Thommen®.



2.2.2 Obtencion de las semillas

Se obtuvieron semillas de las mismas cinco procedencias. Estas semillas
fueron donadas por el Departamento Forestal de la UAAAN. Se desconoce el sitio
exacto, el nimero de arboles de los que se colecto la semilla y el método de
colecta de las mismas. Para el experimento se utilizaron lotes de 300 semillas de
cada procedencia.

2.2.3 Identificacién de los suelos y las procedencias

Los suelos se identificaron con una clave que contiene la letra S y dos letras
iniciales del nombre de la localidad en donde se colectaron dichos suelos y la
inicial del estado al que pertenece la localidad. Las procedencias se identificaron
con una clave que contiene la letra P y dos letras iniciales del nombre de la

procedencia y la letra inicial del estado al que pertenece la localidad (Cuadro 2).

Cuadro 2. Nomenclatura de las localidades de suelos y procedencias de semilla

de Pinus pinceana Gordon, que se emplearon en el experimento.

Nombre Localidad de Suelo Procedencia de semilla
(ID)* (ID)*
El Arenalito, Hidalgo SEAH PEAH
Maguey Verde, Querétaro SMVQ PMVQ
La Yesera, San Luis Potosi SLYS PLYS
Lomas del Orégano, Zacatecas SLOZ PLOZ
Palmas Altas, Coahuila SPAC PPAC

*La ID de cada suelo y cada procedencia se formé de la primera letra de las palabras
suelo (S) y procedencia (P) y de las dos letras iniciales del nombre de cada localidad.
Estas claves se utilizaran durante este texto para hacer practica la redaccion del mismo.



2.2.4 Andlisis de suelos

De cada suelo se tom6 una muestra tamizada de un kilogramo y se envio6 al
Departamento de Ciencias del Suelo de la Universidad para los respectivos
andlisis de las principales caracteristicas fisicas y quimicas de los mismos
(Cuadros 3y 4).

Cuadro 3. Porcentaje de arena limo y arcilla y clase textural de los suelos
empleados en el experimento de P. pinceana Gordon.

Suelo Arena % Limo % Arcilla % Clase Textural

SEAH 42.4 28.8 28.8 Migajoén Arcilloso
SMVQ 28.4 38.8 32.8 Migajén Arcilloso
SLYS 39.2 30.0 30.8 Migajoén Arcilloso
SLOZ 29.2 40.0 30.8 Migajoén Arcilloso
SPAC 35.2 30.0 34.8 Migajoén Arcilloso

SEAH: Suelo de la localidad El Arenalito, Hidalgo; SMVQ: Suelo de la localidad de Maguey Verde,
Querétaro; SLYS: Suelo de la localidad La Yesera, San Luis Potosi; SLOZ: Suelo de la localidad
Lomas del Orégano, Zacatecas y, SPAC: Suelo de la localidad Palmas Altas, Coahuila.

Cuadro 4. Contenido de materia organica (M.O), nitrégeno (N), fésforo (P),
potasio (K), carbonatos totales (COs); capacidad de intercambio cationico (CIC) y
grado de acidez o alcalinidad del suelo (pH) de los suelos empleados en el
experimento de P. pinceana Gordon.

Suelo M.O. N P K COs3 CiC pH
SEAH 4.6 0.23 31.3 90 63.6 38.0 7.8
SMVQ 11.6 0.58 39.5 170 40.8 56.0 7.4
SLYS 7.8 0.39 27.5 60 26.7 46.4 8.0
SLOZ 4.4 0.22 28.9 120 58.1 39.6 7.8
SPAC 3.8 0.19 24.3 70 23.5 38.2 8.1

SEAH: Suelo de la localidad El Arenalito, Hidalgo; SMVQ: Suelo de la localidad de Maguey Verde,
Querétaro; SLYS: Suelo de la localidad La Yesera, San Luis Potosi; SLOZ: Suelo de la localidad
Lomas del Orégano, Zacatecas y, SPAC: Suelo de la localidad Palmas Altas, Coahuila.



2.2.5 Establecimiento del experimento

Se establecieron cinco experimentos simples, contiguos, uno por cada tipo
de suelo (SEAH, SMVQ, SLYS, SLOZ y SPAC), en cada tipo de suelo se
sembraron semillas de las cinco procedencias de Pinus pinceana (PEAH, PMVQ,
PLYS, PLOZ, PPAC).

El disefio experimental utilizado fue “Disefio Experimental usando una
referencia”. usando como referencia los suelos, y las procedencias como
comparaciones o muestras. De esta manera, los suelos se consideraron una
referencia representativa, homogénea y estable durante el tiempo de la duracion

del experimento.

Para dar certeza al experimento, se establecieron tres bloques o
repeticiones. Cada bloque (repeticion) estuvo integrado por cinco charolas
“cooper block”, de 77 cavidades, con capacidad de aproximadamente 67 cm® cada
cavidad. Cada charola contenia un experimento consistente en un tipo de suelo y
las cinco procedencias acomodadas en hileras. Las plantulas de las orillas de las
charolas no se utilizaron para las mediciones, solo se cuidaron para reducir el

efecto de orilla, en las plantas efectivas.

Se usaron charolas nuevas, sin embargo, para prevenir enfermedades, las
charolas fueron desinfectadas con una solucion de hipoclorito de sodio al 5 %,

sumergiéndolas en la solucién durante 5 minutos.

Los suelos se mezclaron en seco con vermiculita en proporcion de 2:1, a fin
de disminuir la densidad de los suelos y de favorecer la porosidad y la estabilidad
estructural de los mismos en las charolas. Esta medida se tomé a partir de que al
llenar las charolas con los suelos, éstos se escapaban por los agujeros de repigue
de la raiz. Una vez tomada esta medida, fue posible llenar las charolas sin

problemas.



Las semillas, de cada procedencia, se pusieron a remojar en agua durante
las 12 horas anteriores a la siembra del experimento, y en la siembra se coloco
una semilla por cada cavidad, a una profundidad aproximada del doble del

tamano de la semilla.

Las charolas se mantuvieron en condiciones de vivero durante 10 meses,
desde el 1 de septiembre de 2007 hasta el dia 3 de julio de 2008. Se considerd

como fecha de germinacion el dia 3 de octubre de 2007.

Los riegos se hicieron cada tercer dia. También se realizaron deshierbes
manuales, cada vez que las malezas se manifestaban en forma importante.
Durante este periodo surgieron dos contingencias, ambas durante la germinacion
de las plantas: la primera fue la falta de agua para riego durante casi una semana,
lo que aplazo la germinacién de algunas plantas; y la segunda los ataques de
roedores (ratones) que se comieron algunas plantitas que apenas germinaban, sin
embargo, la sobrevivencia de plantas a los 9 meses fue superior al 90 % por lo

gue el experimento pudo continuar.

2.2.6 Variables evaluadas

Las variables evaluadas se registraron en dos etapas: una vez germinadas
se midio la altura del hipocétilo y a los nueve meses se midieron las variables
altura de la planta, diametro a 0.5 cm del nivel del suelo, peso seco aéreo, peso
seco radicular, peso seco total y sobrevivencia. En los siguientes puntos se

describen las especificaciones consideradas para cada variable.

Altura del hipocétilo: esta medicion consistio en medir desde el nivel del
suelo hasta la base de los cotiledones, para esto se utilizé una regla graduada en

cm. con precision al mm. La medida se registro en cm, con aproximaciones al mm.



Altura de la planta: consistente en la medicion de la longitud de la planta en
cm desde el nivel del suelo hasta el apice de la planta, esta medicion se realizo
con una regla graduada en cm. La medida se registré en cm, con aproximacion al

mm.

Diametro de la planta: medicion del diametro de las plantas en mm a 0.5 cm

del nivel del suelo, utilizando un pie de rey manual. Esta medida se tomo en mm.

Peso seco aéreo y peso seco radicular: consistio en obtener el peso seco de
las partes de las plantas, para esto, las plantas se cortaron con un bisturi, a la
altura del cuello de la raiz. Luego, fueron colocadas, en una estufa de secado por
36 horas a temperatura de 70°C. Una vez secas las muestras se pesaron en una

balanza analitica a una precision de 0.01 gramos.

Peso seco total: para obtener el peso seco total se sumo el peso seco de la

parte aérea y el peso seco de la parte radicular de las plantas.

Sobrevivencia: consistid en contar las plantas vivas y en sacar el porcentaje
de estas, en relacién a las semillas totales que se sembraron. El valor utilizado
para el analisis fue entonces el cociente de las plantas vivas entre las plantas

totales.

2.3 Fase de gabinete

2.3.1 Andlisis estadistico

Para determinar los efectos del tipo de suelo, asi como las posibles
diferencias en crecimiento asociadas a las procedencias de semilla, se llevo a
cabo un andlisis de varianza simple conforme al arreglo en bloques completos al
azar, mediante el paquete estadistico SAS. Las observaciones en el experimento

se expresan mediante una ecuacion lineal como la siguiente: Y= p +Ti+ B+ €



Donde:

Yj: es el valor de la caracteristica medida en la planta en la i-ésima procedencia,
en la k-ésima repeticion.

H: es la media del experimento para la variable evaluada

Ti: es el efecto del tratamiento (de la procedencia de semilla)

Bj: es el efecto del bloque o repeticion

& es el error experimental

En los casos en que se encontraron diferencias significativas con (a=0.05),

se realizaron pruebas de tukey a fin de discernir las diferencias encontradas.

Para comprender las relaciones entre los principales nutrientes del suelo
(Nitrogeno, Fosforo y Potasio), con las principales caracteristicas de crecimiento
de las plantas (Altura, Diametro y peso seco total), se llevo a cabo un analisis de
correlacion por el método de Pearson, comparando los valores promedio de las

variables en todos los suelos, para las cinco procedencias.
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3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados encontrados para el suelo de la localidad: ElI Arenalito,
Cardonal, Hidalgo (SEAH).

En este suelo, se encontraron diferencias significativas (a=0.05), entre las

procedencias, en las variables altura de las plantas y sobrevivencia (Apéndice 1).

Los resultados mostraron que para la variable altura de las plantas, las
procedencias: El Arenalito, Hgo. (PEAH) y Palmas Altas, Coah. (PPAC) tuvieron
alturas menores a las que tuvieron las procedencias (Maguey Verde Qro. (PMVQ),
y La Yesera SLP. (PLYS) (Figura 1). Esta situacion a pesar de mostrar diferencias
entre las procedencias, no es definitiva, dado que las plantas son aun muy jévenes
para poder inferir sobre su desarrollo, y de acuerdo con Agundez, et al., (1994) se
consideran necesarios unos diez afios para obtener una buena ordenacion de las
caracteristicas de crecimiento y mortalidad de las plantas. Para complementar
esta observacion citamos a Arteaga-Martinez y Bautista- Tovar (1999) que
mencionan que las plantas mas grandes son mas suculentas, lo que implica que
tienen menor cantidad de tejido lefioso. Esto da una explicacion de la situacion, las
plantas mas altas, no son la que tienen el mayor grosor de tallo, ni las que tienen
mayor acumulacion de peso seco y por tanto no es una caracteristica definitiva

para decidir cual es mejor o peor.

Para la variable Sobrevivencia, se encontro que la procedencia Lomas del
orégano, Zac. (PLOZ), fue inferior a las procedencias: El Arenalito, Hgo. (PEAH);
(Maguey Verde Querétaro (PMVQ) y Palmas Altas, Coah. (PPAC) (Figura 2). Aqui
hay que hacer énfasis en que los resultados no se debieron a la semilla y/o al
suelo, sino a los ataques de roedores que atacaron a las semillas en la etapa de
germinacion y que si bien los ataques fueron aleatorios, fueron estos, sin duda, los
causantes de esta variacion.
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Figura 1. Diferencias estadisticas encontradas en el suelo de la localidad El Arenalito,
Cardonal, Hidalgo (SEAH), para la variable altura de las plantas, a través de la prueba de
comparacion de medias por del método de Tukey.

PEAH: Procedencia de El Arenalito, Hidalgo; PMVQ: procedencia de Maguey Verde,
Querétaro; PLYS: procedencia de La Yesera, San Luis Potosi; PLOZ: procedencia de
Lomas del Orégano, Zacatecas y, PPAC: Procedencia de Palmas Altas, Coahuila.

1
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Figura 2. Diferencias estadisticas encontradas en el suelo de la localidad El Arenalito,
Hidalgo (SEAH), para la variable sobrevivencia, a través de la prueba de comparaciéon de
medias por del método de Tukey.

PEAH: Procedencia de El Arenalito, Hidalgo; PMVQ: procedencia de Maguey Verde,
Querétaro; PLYS: procedencia de La Yesera, San Luis Potosi; PLOZ: procedencia de
Lomas del Orégano, Zacatecas y, PPAC: Procedencia de Palmas Altas, Coahuila.
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3.2. Resultados encontrados para el suelo de la localidad: Maguey Verde,
Pefiamiller, Querétaro (SMVQ).

En este suelo, se encontraron diferencias significativas (a=0.05) para la
variable didmetro de la planta. Los resultados mostraron una superioridad en
diametro de las procedencias: El Arenalito, Hgo (PEAH), Maguey Verde, Qro.
(PMVQ) y La Yesera, SLP. (PLYS); con respecto a las procedencias: Lomas del
Orégano, Zac. y Palmas Altas, Coah. (PPAC) (Figura 3). Garcia, (2001) habia
encontrado diferencias en diametro del cuello en Pinus pinceana, en aplicacion de
fertilizante con alto contenido de potasio, sin embargo, en este experimento, al
observar las pruebas de Tukey y las pruebas de correlacion, se descarta la
posibilidad de que las diferencias encontradas entre las procedencias, en los
suelos, tenga como causa las caracteristicas de los suelos dado que no existe un

patron definido del comportamiento de las procedencias en los distintos suelos.

PEAL- P o PLYS PLOZ PRAC

W Diamcetro do lo planta

Figura 3. Diferencias encontradas en el suelo SMVQ, (Suelo de la localidad Maguey
Verde, Pefamiller, Querétaro), para la variable diametro (D) a través de la prueba de
comparacion de medias por del método de Tukey. Las letras indican las diferencias entre
las procedencias.

PEAH: Procedencia de El Arenalito, Hidalgo; PMVQ: procedencia de Maguey Verde,

Querétaro; PLYS: procedencia de La Yesera, San Luis Potosi; PLOZ: procedencia de
Lomas del Orégano, Zacatecas y, PPAC: Procedencia de Palmas Altas, Coahuila.
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3.3. Resultados encontrados para el suelo de la localidad: La Yesera, Nufez,
San Luis Potosi (SLYS).

En el suelo SLYS (Suelo de la localidad La Yesera, Nufiez, San Luis
Potosi) se encontraron diferencias con un (a=0.05) entre las procedencias en la

variable peso seco de la parte radicular (PSR) (Figura 4).

Gutiérrez, (2001) reporté diferencias en altura peso verde aéreo y peso
seco aéreo en aplicacion de fertilizantes con alto contenido de nitr6geno, en varias
especies de Pinus en vivero, asimismo relaciond el menor contenido de nitrégeno
con menor repuesta de las variables mencionadas; Cordoba, et al. (2008) En su
investigacion sobre Pinus pinceana, en dos tipos de suelo, reportaron que el suelo
afecté de manera significativa la longitud de la planta, longitud de la raiz, peso

seco de la planta, peso seco de la raiz y la relacion raiz/parte aérea.

50
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m Prso scco radicular

Figura 3. Diferencias estadisticas encontradas en el suelo SLYS, (Suelo de la localidad La
Yesera, San Luis Potosi), para la variable peso seco radicular (PSR) a través de la prueba
de comparacion de medias por del método de Tukey. Las letras indican las diferencias
entre las procedencias.

PEAH: Procedencia de El Arenalito, Hidalgo; PMVQ: procedencia de Maguey Verde,

Querétaro; PLYS: procedencia de La Yesera, San Luis Potosi; PLOZ: procedencia de
Lomas del Orégano, Zacatecas y, PPAC: Procedencia de Palmas Altas, Coahuila.
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3.4. Resultados encontrados para el suelo de la localidad: Lomas del Orégano,
Mazapil, Zacatecas (SLOZ).

En el suelo SLOZ (Suelo de la localidad Lomas del Oregano, Mazapil,
Zacatecas) se encontraron diferencias estadisticas significativas entre las
procedencias con un (a=0.05) en la variable didmetro de la planta (D) (Figura 5).
Como se habia mencionado, estas diferencias no son definitorias para decidir cual
procedencia es mejor o peor para este suelo, y como se observa en las pruebas
de Tukey y las pruebas de correlacion, se descarta la posibilidad de que las
diferencias encontradas entre las procedencias, en los suelos, tenga como causa

las caracteristicas de los suelos.

3 20

310

ENeie;

2 a0

2 80

PLALI PN PLYS PLOZ PPAC

m Diameorodoe la planta (D)

Figura 5. Diferencias estadisticas encontradas en el suelo SLOZ, (Suelo de la localidad Lomas del
Orégano, Mazapil, Zacatecas), para la variable didmetro (D) a través de la prueba de comparacion

de medias por del método de Tukey. Las letras indican las diferencias entre las procedencias.

PEAH: Procedencia de El Arenalito, Hidalgo; PMVQ: procedencia de Maguey Verde,
Querétaro; PLYS: procedencia de La Yesera, San Luis Potosi; PLOZ: procedencia de
Lomas del Orégano, Zacatecas y, PPAC: Procedencia de Palmas Altas, Coahuila.
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3.5. Resultados encontrados para el suelo de la localidad: Palmas Altas, Saltillo,
Coahuila (SPAC).

En el suelo SPAC (Suelo de la localidad Palmas Altas, Saltillo, Coahuila, se
encontraron diferencias estadisticas significativas entre las procedencias con un
(a=0.05) en la variable diametro de la planta (D) (Figura 6). Cabe mencionar, de
nueva cuenta que estas diferencias no son definitorias para decidir cual
procedencia es mejor o peor para este suelo, y como se observa en las pruebas
de Tukey y las pruebas de correlacion, se descarta la posibilidad de que las
diferencias encontradas entre las procedencias, en los suelos, tenga como causa
las caracteristicas de los suelos.
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Figura 6. Diferencias estadisticas encontradas en el suelo SPAC, (Suelo de la localidad Palmas
Altas, Saltillo, Coahuila), para la variable didmetro (D) a través de la prueba de comparacion de

medias por del método de Tukey. Las letras indican las diferencias entre las procedencias.

Donde: PEAH: Procedencia de El Arenalito, Hidalgo; PMVQ: procedencia de Maguey Verde,
Querétaro; PLYS: procedencia de La Yesera, San Luis Potosi; PLOZ: procedencia de Lomas del
Orégano, Zacatecas y, PPAC: Procedencia de Palmas Altas, Coahuila.
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3.6. Correlacion entre los nutrientes principales del suelo (nitrégeno, fosforo y
potasio) y las principales caracteristicas de crecimiento de las plantas

(altura, diametro y peso seco total).

De acuerdo a los andlisis de correlacion, las diferencias encontradas no
son atribuibles a los nutrientes del suelo, dado que, los analisis de correlacion
entre los nutrientes del suelo y las caracteristicas de crecimiento de las plantas,
arrojaron coeficientes que indican que no hay asociacion entre las caracteristicas
del suelo y el crecimiento de las plantas (Apéndice 2). Esta observacion coincide
con los resultados de Cordoba et al. (2008) en su investigacion sobre Pinus
pinceana, en dos tipos de suelo, donde encontraron que el suelo no afectd la
longitud de la parte aérea de las plantas. Agundez et al. (1994) mencionan que
normalmente se consideran necesarios unos diez afios para obtener una buena
ordenacion de las caracteristicas de crecimiento y mortalidad de las plantas. Lo
gue permite decir que las diferencias encontradas entre procedencias en altura de
las plantas, estdn mas influidas por las condiciones en que se desarrollo el
experimento que por la posible adaptacion de las procedencias. Caps (2001)
explica que para la seleccion de la especie y el tipo de plantula a utilizar a la
informacion insuficiente o mal interpretada producira resultados decepcionantes, y
gue la procedencia de la semilla debe adecuarse lo mas posible a las condiciones
generales del sitio y mayormente a los factores ambientales criticos por lo que
mientras no se demuestre una superioridad absoluta de una especie exotica sobre

la nativa, se han de preferir las especies nativas.
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4 CONCLUSIONES

No se encontrd correlacion entre los nutrientes principales del suelo vy las
principales caracteristicas de crecimiento de las plantas, de la misma manera, las
diferencias encontradas entre las procedencias en los cinco tipos de suelo no
establecen un patrén claro de crecimiento, lo que sugiere que las diferencias
encontradas, se deben mas a las condiciones en que se desarrollo el experimento

y a las condiciones de variabilidad natural de las poblaciones.

Las diferencias encontradas entre las procedencias en los cinco suelos no
son definitorias para establecer cual o cuales procedencia son mejores o peores
en cada suelo y de acuerdo con los resultados “Las cinco procedencias resultaron
aptas para ser establecidas en los cinco suelos”, sin embargo, en el momento de
las toma de decisiones las procedencias preferidas deben ser las nativas de cada
localidad, dado que estas estan adaptadas a todas las condiciones ambientales
del sitio (Cap0g, 2001).

Los resultados en la variable sobrevivencia no son un factor decisivo en la
eleccion de las procedencias, dado que la mortalidad se debi6é, en su gran
mayoria, a eventos aleatorios de ataque de roedores que hicieron la diferencia en

sobrevivencia en las plantas.
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5 RECOMENDACIONES

Darle continuidad a este experimento, realizando mediciones durante al
menos, dos afos para evaluar las tendencias que sigan las plantas en

vivero.

Realizar otros experimentos con esta especie, a fin de analizar, cual es la

tendencia que siguen las variables estudiadas, en vivero y en campo.

Establecer las procedencias en campo, para que, en conjugacion de todos
los factores ambientales se mida el potencial de cada procedencia para

cada sitio.

Investigar las condiciones ambientales de temperatura, humedad,
precipitacion y su estacionalidad, insolacion, profundidad de suelos,
micorrizas asociadas; asi como otros factores propios de cada sitio de

distribucion de Pinus pinceana.
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8. APENDICES
Apéndice 1. Resultados de Tukey para cada suelo.

Suelo de la localidad “El Arenalito, municipio de Cardonal, Hidalgo (SEAH).

Procedencia AH Tukey A3 Tukey D Tukey PSR Tukey PSA Tukey PST Tukey SV Tukey

PEAH 211 A 453 B 264 A 058 A 087 A 145 A 867 A

PMVQ 208 A 509 A 270 A 054 A 079 A 134 A 867 A
PLYS 215 A 523 A 270 A 0.6 A 073 A 134 A 767 AB
PLOZ 202 A 497 AB 261 A 046 A 068 A 114 A 6.67 B
PPAC 195 A 474 B 272 A 043 A 064 A 107 A 867 A

PEAH: Procedencia de El Arenalito, Hidalgo; PMVQ: procedencia de Maguey Verde, Querétaro;
PLYS: procedencia de La Yesera, San Luis Potosi; PLOZ: procedencia de Lomas del Orégano,
Zacatecas y, PPAC: Procedencia de Palmas Altas, Coahuila.

Suelo de la localidad “Maguey Verde, municipio de Pefiamiller, Querétaro (SMVQ).

Procedencia AH Tukey A3 Tukey D Tukey PSR Tukey PSA Tukey PST Tukey SV Tukey

PEAH 233 A 498 A 251 A 057 A 069 A 126 A 867 A
PMVQ 236 A 502 A 271 A 046 A 061 A 107 A 867 A
PLYS 233 A 5.2 A 263 A 048 A 072 A 1.2 A 867 A
PLOZ 228 A 484 A 204 B 048 A 067 A 114 A 867 A
PPAC 237 A 529 A 213 B 051 A 063 A 114 A 867 A

PEAH: Procedencia de El Arenalito, Hidalgo; PMVQ: procedencia de Maguey Verde, Querétaro;
PLYS: procedencia de La Yesera, San Luis Potosi; PLOZ: procedencia de Lomas del Orégano,
Zacatecas y, PPAC: Procedencia de Palmas Altas, Coahuila.

Suelo de la localidad “La Yesera, municipio de Nufiez, San Luis Potosi” (SLYS).

Procedencia AH Tukey A3 Tukey D Tukey PSR Tukey PSA Tukey PST Tukey SV Tukey

PEAH 216 A 473 A 295 A 046 AB 074 A 1.2 A 867 A

PMVQ 199 A 442 A 301 A 046 AB 066 A 112 A 867 A
PLYS 224 A 471 A 268 A 050 AB 071 A 121 A 833 A
PLOZ 205 A 451 A 274 A 041 B 064 A 105 A 833 A
PPAC 219 A 471 A 292 A 053 A 075 A 127 A 867 A

PEAH: Procedencia de El Arenalito, Hidalgo; PMVQ: procedencia de Maguey Verde, Querétaro;
PLYS: procedencia de La Yesera, San Luis Potosi; PLOZ: procedencia de Lomas del Orégano,
Zacatecas y, PPAC: Procedencia de Palmas Altas, Coahuila.
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Suelo de la localidad “Lomas del Orégano, municipio de Mazapil, Zacatecas”
(SLOZ).

Procedencia AH Tukey A3 Tukey D Tukey PSR Tukey PSA Tukey PST Tukey SV Tukey

PEAH 224 A 473 A 285 B 054 A 074 A 128 A 867 A

PMVQ 227 A 501 A 314 AB 052 A 081 A 133 A 900 A
PLYS 227 A 4% A 330 A 046 A 076 A 122 A 833 A
PLOZ 221 A 486 A 316 AB 045 A 063 A 107 A 900 A
PPAC 201 A 48 A 286 B 042 A 063 A 105 A 867 A

PEAH: Procedencia de El Arenalito, Hidalgo; PMVQ: procedencia de Maguey Verde, Querétaro;
PLYS: procedencia de La Yesera, San Luis Potosi; PLOZ: procedencia de Lomas del Orégano,
Zacatecas y, PPAC: Procedencia de Palmas Altas, Coahuila.

Suelo de la localidad “Palmas Altas, municipio de Saltillo, Coahuila” (SPAC)

Procedencia AH Tukey A3 Tukey D Tukey PSR Tukey PSA Tukey PST Tukey SV Tukey

PEAH 197 A 477 A 328 A 056 A 080 A 136 A 867 A
PMVQ 199 A 49 A 286 B 054 A 076 A 13 A 867 A
PLYS 219 A 53 A 328 A 052 A 072 A 124 A 867 A
PLOZ 207 A 468 A 321 A 052 A 071 A 122 A 800 A
PPAC 199 A 48 A 339 A 05 A 070 A 125 A 900 A

PEAH: Procedencia de El Arenalito, Hidalgo; PMVQ: procedencia de Maguey Verde, Querétaro;
PLYS: procedencia de La Yesera, San Luis Potosi; PLOZ: procedencia de Lomas del Orégano,
Zacatecas y, PPAC: Procedencia de Palmas Altas, Coahuila.
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Apéndice 2. Resultados de la relacién entre los nutrientes principales del suelo

(nitrégeno, fosforo y potasio) y las principales caracteristicas de crecimiento de las

plantas (altura, didmetro y peso seco total).

Coeficientes de correlacion de Pearson obtenidos para el experimento:

A3 D PST
N 0.470 0.670 0.284
Rho 0.424 0.216 0.541
P -0.136 0.340 0.369
Rho 0.827 0.576 0.541
K -0.333 -0.093 -0.085
Rho 0.585 0.882 0.892

A3=Altura de la planta; D= diametro de la planta; PST=Peso seco total; N=Contenido de
nitrogeno en el suelo; P= Contenido de potasio en el suelo. Rho=Probabilidad de que

exista la correlacién determinada.
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