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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo consisti6 en evaluar la sobrevivencia, la altura total,
didmetro basal y la cobertura a cinco afios de su plantacién en un ensayo de tres
procedencias de Pinus pinceana Gordon en tres localidades del noreste de México,
ademas se determino el grado de interaccién de localidad por procedencia de la
especie. Las plantaciones de las tres procedencias de Pinus pinceana se
establecieron en agosto del 2005, los tres sitios se establecieron en las siguientes
localidades: La primera en los Lirios, Arteaga, saltillo, Coahuila, la segunda en
Jaguiey de Ferniza, Saltillo, Coahuila, y la tercera en San José Carbonerias, Mazapil,
Zacatecas. Cada una de las plantaciones tiene un disefio experimental
completamente al azar, en las tres plantaciones se utilizé material experimental de
tres procedencias de la misma especie, estas fueron: Palmas Altas Saltillo, Coahuila,
Lomas del Orégano, Mazapil, Zacatecas, y Garambullo, Saltillo, Coahuila. Una vez
gue la plantacion alcanzo la edad de cinco afios se realizé la evaluacion en campo y
como resultado de esta ultima en las unidades experimentales se encontré una
sobrevivencia global del 32.88%, en la que sobresalio la localidad de San José
Carbonerias, Zacatecas, mientras que la localidad Jagley de Ferniza, Saltillo,
Coahuila, presentd la menor sobrevivencia, la localidad Los Lirios, Arteaga, Saltillo,
Coahuila, fue el segundo mejor sitio los resultados que mostro la variable altura de
las plantas en la localidad de San José Carbonerias fue la mejor siguiendo la
localidad Los Lirios, Arteaga, Jaguey de Ferniza en donde las variables de altura
total, diametro basal, diametro de copa mostraron un comportamientos diferentes.
Por otra parte, es importante recalcar que el efecto principal entre procedencias no
demostré diferencias significativas para la variable sobrevivencia, hubo diferencias
entre localidades siendo la mejor localidad San José Carbonerias, Zacatecas. Y la

mejor procedencia Palmas altas en las variables de altura, dimetro basal, cobertura.

Palabras clave: Pinus pinceana, ensayo de procedencias, especies amenazadas,
especies endémicas.
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l. INTRODUCCION

Las gimnospermas comprenden alrededor de 900 especies, la mayoria
localizadas en el hemisferio norte, alrededor del 60% son coniferas (Farjon, 2003;
Earle, 2007). La riqueza de especies de pinos a nivel mundial es de 111 especies
(Price et al., 1998). En México y en América Central se localizan alrededor de 46
especies de pinos, con diversas variedades y formas (Perry, et al., 1998).

México ha sido reconocido como el centro con mayor riqueza de especies para
el género Pinus con un total de 43 (Farjon, 1996). Existen 15 especies de pinos
pifioneros, las cuales estan distribuidas en el norte y el centro del pais. Estos pinos
se encuentran desde Baja California sur, Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leon,
Tamaulipas, Durango, Zacatecas, san Luis potosi, Aguascalientes, Guanajuato,
Jalisco, Hidalgo, Tlaxcala, Puebla y Veracruz (Eguiluz, 1978, Farjon et al., 1997;
Perry, 1991). El pais cuenta con importantes endemismos; sin embargo, en las
tltimas décadas la deforestacion de areas naturales de distribucion del género Pinus
se ha convertido en un grave problema que ubican al pais entre los primeros en el

planeta en tasa de deforestacion (Magafa y Villasefior, 2002).

En México, los pinos tienen gran importancia ecoldgica, econdémica y social. A
menudo son el componente dominante de la vegetacion, influyen en los procesos
funcionales de los ecosistemas tales como los ciclos biogeoquimicos hidrologicos,
los regimenes del fuego, y son habitat y fuente de alimento para la fauna silvestre.
Tienen un alto valor econémico, ya que son fuente de madera, lefia, pulpa, resinas,
semillas comestibles y otros productos. A demas ofrece importantes servicios
ambientales (cosecha de agua, generacion de oxigeno, Recreacion, Captura de
carbono) e influyen en el clima regional (Garcia y Gonzéalez, 2003; Ramirez-Herrera
et al., 2005)La degradacion de los recursos forestales que ha sufrido México ha
ocasionado la reduccion de su biodiversidad; para frenar este dafio y recuperar la
rigueza forestal, es necesario el establecimiento de plantaciones forestales de
proteccion y restauracion como alternativa para recuperar terrenos forestales y para
recuperar su productividad y protegerlos contra la erosion (Villarreal, 1994; Navarro
et al., 2000).



En el sur de Coahuila existen varias especies de pinos pifioneros algunos de
gran importancia econdmica, ecoldgica y cientifica. La superficie cubierta con
pifioneros es mayor de 30 mil hectéareas, conformando masas puras sobre suelos
pobres, la influencia es tan alta que se les considera como el elemento fundamental

del microclima que caracteriza a esta region (Passini, 1982).

Las comunidades de pifioneros, a pesar de su limitada capacidad productiva,
aportan varios tipos de materiales y servicios ambientales que tienen impacto
decisivo en la supervivencia de los pobladores rurales. De ellas se obtienen semillas
comestibles o pifiones, lefia, postes, madera para construccion de vivienda y
muebles rusticos, arboles de navidad, resina, ademas de servir de abrigo a la fauna
silvestre y en algunos casos como areas de recreo. Las superficies de estas
comunidades 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).

Una parte del manejo forestal sustentable consiste en realizar plantaciones
para recuperar o ampliar la distribucion de ciertos genotipos o procedencias, las
pruebas de este tipo son utiles para aumentar nuestros conocimientos de la variacion
intraespecifica. La conservacion es un tema de importancia mundial, tanto para los
gobiernos de los paises desarrollados como aquellos subdesarrollados, asi como
para la sociedad en general porque se ha incrementado la conciencia sobre este
tema (Alba et al., 1998).

Esto se debe, en gran medida, a la importancia que hoy en dia tiene el
conocimiento de la biodiversidad en el contexto de su conservacion vy
aprovechamiento racional (Cabreray Gomez, 2005; Villasefior, 1991). La evaluacion
de la plantacion servira para conocer el potencial que tiene la especie plantada, asi
como conocer cual de todas las procedencias es la mas apta para cada sitio, y
poder hacer unas recomendaciones de hacer una reforestacion en el sitio y areas

aledafas que estén degradadas.



1.1. Objetivo

Evaluar la sobrevivencia, la altura total, diametro basal y el diAmetro de copa a cinco
afos de su plantacion en un ensayo de tres procedencias de Pinus pinceana Gordon
en tres localidades del noreste de México.

1.2. Hipotesis
Ho:

No existen diferencias significativas en las variables evaluadas entre las
procedencias de Pinus Pinceana en cada localidad y entre localidades para las

variables de estudio.
No existe interaccion localidad por procedencia, para las mismas variables.
Ha:

Existen diferencias significativas en las variables evaluadas entre las procedencias

de Pinus Pinceana en al menos una localidad.

Existe interaccion localidad por procedencia, para las mismas variables.



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1. Plantaciones

Una plantacion forestal consiste en el establecimiento de arboles que
conforman una masa boscosa y que tiene un disefo, tamafio y especies definidas
para cumplir objetivos especificos como plantacion productiva, fuente energética,
protecciébn de zonas agricolas, proteccion de espejos de agua, correccién de
problemas de erosion, entre otras (Trujillo, 2003).

Asi mismo las plantaciones se pueden utilizar para absorber carbono,
contrarrestar las emisiones de este elemento, proteger el ciclo del agua,
proporcionando empleo rural, y diversificar el paisaje rural (FAO, 2000).

Las principales ventajas que presentan las especies nativas son que permiten
la conservacion de especies, disminuye la degradacion de los suelos y permite la

conservacion de los nichos ecoldgicos (Kellison, 2002).

En las laderas semiaridas interiores de la Sierra Madre Oriental del noreste de
México existen numerosas areas degradadas por efectos del sobrepastoreo. Los
trabajos de restauracion de la vegetacion pueden incluir especies adaptadas a
condiciones de sequia y que se han probado satisfactoriamente en otras localidades

similares y sobre todo si son especies en proteccion (Rios, 2002).

La especie y la procedencia elegidas deberan estar bien adaptadas al clima,
suelo y al ambiente bidtico en que se establecera la plantacion y debera ser capaz
de rendir el producto deseado, sobrevivir y crecer a una velocidad maxima de

acuerdo con la calidad del sitio, para lo cual debera conservarse sana (Capo,2001).

Las especies y procedencias locales son las mas seguras (Hawley y Smith,
1972). Al respecto Capo6 (2001), sefiala que aunque el sitio por plantar se encuentre
dentro del rango de distribucion natural de la especie, no basta con colectar semillas

de cualquier localidad donde ésta crece, si no que debera de provenir de las zonas



con mayor similitud de condiciones climaticas y edaficas al sitio donde se establecera
la plantacion.

2.2. Ensayos de procedencias

Un ensayo de procedencia es el procedimiento experimental mas empleado
para comparar el comportamiento de la semilla provienen de diferentes poblaciones,
en sitios y ambientes diferentes previamente caracterizados. Estos ensayos se
pueden establecer en ambientes extremos en los cuales se pretende establecer las
plantaciones, y permite incluir un intervalo amplio de la distribucién de la especie de
interés con el objeto de valorar los patrones de variacion e identificar regiones
amplias en las que se encuentren las mejores fuentes de semilla, en términos de
adaptacion al sitio de plantacion, conformacién de copas y productividad de los
arboles (Zobel y Talbert, 1988).

Con los resultados de ensayos de procedencias es posible planear programas
de reforestacion para aumentar la produccion de los bosques comparado con uno
natural (Maas et al., 1995; Vargas et al., 1997). Los ensayos de especies y
procedencias tienen como base la variacion genética a diferentes niveles: entre
especies, entre regiones geograficas, entre rodales y entre individuos, ademas que
dichos ensayos constituyen el fundamento de cualquier programa serio de

plantaciones (Zitacuaro y Aparicio, 2004).

Las variaciones genéticas entre procedencias de una especie forestal dentro
de su area de distribucion han sido reconocidas desde hace mucho tiempo. Esas
diferencias han surgido del resultado de la adaptacién de la especie a las distintas
condiciones climaticas y edaficas imperantes en determinados habitats, asi mismo,
es de esperarse que poblaciones de una misma especie en condiciones ecoldgicas
diferentes, puedan desarrollar diferentes habitos de adaptacion a los mismos. Aln
cuando la procedencia se clasifica como perteneciente a una especie, ella presenta
variaciones inherentes a su constitucion genética relacionadas con su adaptacion a
factores climaticos diferentes (Burley y Turbull, 1970 citados por Patifio y Garzén,
1976).



En este contexto y considerando la necesidad de restaurar sitios degradados es
importante dentro del programa de mejoramiento genético forestal, el establecimiento
de ensayos de especies a partir de los cuales se prueban especies para conocer la
mejor en un sitio definido. Igualmente los ensayos de progenie y de
procedencias/progenie nos permitirdn conocer el valor genético de un individuo a
través del comportamiento de su descendencia y de individuos de diferentes sitios
cuando se trata de la evaluacién de procedencias (Quijada, 1980).

2.3. Importancia de los ensayos

Los estudios de procedencia son de gran importancia, ya que aungque
generalmente muestran que el origen local es el mejor adaptado, éste no siempre es
el mas productivo. Ademas, el hombre al introducir nuevas procedencias aumenta la
variabilidad genética y mejora cualitativamente y cualitativamente la produccion

forestal en plantaciones (Callaham, 1964).

Los ensayos de especies y procedencias tienen como base la variacion
genética a diferentes niveles: entre especies, entre regiones geograficas, entre
rodales e individuos, los cuales es la base de la adaptacion, ademas de que dichos
ensayos constituyen el fundamento de cualquier programa serio de plantaciones

(Zitdcuaro y Aparicio, 2004).

Los ensayos de procedencia/progenie determinan en qué medida la
superioridad del fenotipo se debe a la influencia del genotipo, del ambiente y de la
interaccion entre ambos (Zobel y Talbert, 1988). La apariencia en las plantulas de los
pinos durante las primeras etapas de su ciclo de vida varia entre las especies y

contrasta con los individuos adultos de su misma especie (Niembro et al., 1978).

Los ensayos se pueden establecer en ambientes extremos en los cuales se
pretende establecer las plantaciones, y permite incluir un intervalo amplio de la
distribucion natural de la especie de interés con el objeto de valorar los patrones de
variacion e identificar regiones amplias en las que se encuentren las mejores fuentes

de semilla, en términos de adaptacién al sitio de plantacion (Zobel y Talbert, 1988).



Los ensayos de especies y procedencias y los de procedencia/progenie
consisten en comprobar la adaptabilidad que presenta una especie exética o nativa o
una procedencia en un lugar determinado e incluso su progenie para detectar
aquella que sea la mas productiva en la region y recomendarla para la reforestacion,
utilizando técnicas como seleccion, cruzamiento y pruebas de descendencia en los

arboles para mejorar la calidad de los bosques (Zobel y Talbert, 1988).

2.3.1. Ventajas:
% Definir las especies mas adecuadas para la realizacion de plantaciones.

% Enriquecer el acervo genético de las plantaciones locales proporcionando
con ello, una mayor oportunidad de obtener ganancias genéticas en

caracteristicas deseables.

2.4. Pinus pinceana Gordon
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Figura. 1 Pinus pinceana Gordon. Figura. 2 Pinus pinceana Gordon.



2.4.1. Descripcion

P. pinceana Gordon, arbol de porte pequefio 4-10 m de altura, con fuste corto,
ramas largas, delgadas o sub pinnadas y follaje de un color verde grisaceo;
asociacion vegetal bosque de pino con matorral desértico; altitud de 1,500 a
2,600(msnm); suelos calizo, textura gruesa pedregosos; escasa Profundidad muy
delgados; caracteristicas quimicas: Pobres en materia organica; temperatura media
18°C , Minima -10°C, Maxima 45°C, Precipitacion 550(mm) (300-700) (Perry, 1991).

Pinus pinceana es uno de estos elementos endémicos dentro del género para

México, fue descrita para el centro del pais en el siglo XIX (Gordon, 1858).

Aunque no es un arbol maderable, las graciles ramas, el follaje encorvado y la
interesante forma del tronco, hacen de un candidato sobresaliente para muchos usos
horticolas y ornamentales, particularmente en estas areas donde la carencia de agua
es un problema recurrente. Las semillas comestibles también se suman a las

cualidades deseables (Perry, 1991).

2.5. Distribucion

Crece a lo largo de las cafladas y en los declives de la Mesa Central del Norte y
Centro Este de México, en los estados de Coahuila, Zacatecas, San Luis Potosi,
Hidalgo y Querétaro, entre los 19° y 25° de latitud norte, asociado con P. cembroides
(Perry, 1991).

Estas regiones estan separadas por montafias y grandes extensiones de zonas
aridas; ademas, dentro de cada region, las poblaciones de Pinus pinceana estan
aisladas unas de otras por barreras geograficas, lo que dificulta el intercambio
genético entre ellas. El aislamiento genético favorece la diferenciacion de las
poblaciones por efecto de deriva genética, como se ha demostrado en estudios de

diversidad genética (Leding et al., 2001; Molina- Freaner et al., 2001).
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2.6. Importancia Pinus pinceana

La especie Pinus pinceana es considerada un cultivo de un gran potencial para
la produccién de pifibn que es de gran importancia en la economia para los
campesinos recolectores de pifiones ya que son comestibles y dentro de la region
se venden en el mercado. También, proporciona lefia, asi mismo puede ser una

especie exitosa para fines de restauracion de areas degradadas (Ramirez, 2008).

Es una especie de amplia plasticidad genética y ambiental y esto la hace

importantes en proyectos de reforestacion (Rios et al., 2008).

De ella se obtienen madera para la construcciéon de viviendas y muebles
rusticos, arboles de navidad, resina, ademas de servir de abrigo a la fauna silvestre y

en algunos casos como areas de recreo (Caballero y Avila, 1989).

A pesar de su potencial como un cultivo para ambientes semiaridos, se tiene
escaso conocimiento de la respuesta de genotipos de Pinus pinceana que permitan
la forestacion en areas naturales de distribucién de la especie, con individuos que
hayan demostrado ser genéticamente superiores (Eguiluz, 1978). Maas et al., (1995)
mencionan que es necesario generar programas de mejoramiento genético y
principalmente ensayos de procedencias, para establecer plantaciones con fines

comerciales o de restauracion de suelos.
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2.7. Situacién o Estatus

Las superficies de estas comunidades 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)., por lo que, La Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-2001, establece que
la especie Pinus pinceana esta sujeta a proteccion especial dentro de las especies
raras y amenazadas, por presentar poblaciones restringidas y en pequefios rodales
(SEMARNAT, 2001) ya que su regeneracion puede ser afectada en un futuro, llevado
asi a propiciar su conservacion y proteccion de la misma (Segura y Snook, 1992).
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion de las localidades experimentales

El ensayo se repitido en tres localidades del noreste de México; una en Los
Lirios, Arteaga, Coah. (CAESA), la segunda en el Ejido de San José Carbonerias,
Mazapil, Zac. y la tercera en el Ejido JagUey de Ferniza, Saltillo, Coah.

Los Lirios, Arteaga, Saltillo, Coah.
Ubicacion geografica 25 °© 2316 N 100° 36° 10" W,
Altitud (msnm) 2270, Pendiente 15(%).
Edafologia, Suelos Calcarios y Rendzinas, con textura fina, pH del suelo 7.9,
Profundidad del suelo, 28 (cm), % de materia organica 2.0,
Clima. El clima que predomina en el area es, Cb (X") (Wo) (e) g, que comprende a
un clima templado con temperatura media anual de 14.5 C°, y una precipitacion
anual de 418 mm; los meses en que se registra mayor precipitacion son de junio a
septiembre y los de menor son de febrero a marzo.
Vegetacion. Bosque de pino, con pastizal natural.

Exposicion Zenital.

Ejido Jaguey de Ferniza, Saltillo, Coah.
Ubicacion. Geografica 25°14°'47” 101°02’ 17”, Altitud (msnm), 2 100,
Pendiente 10 (%).
Edafologia Benzina y héaplico con textura fina, pH del suelo 8.0, Profundidad del
suelo 23 (cm), % de materia organica 2.0.
Clima. Temperatura media anual de 17.8 C°, con precipitacion media anual de
396mm, con inviernos frescos, con lluvias de verano con periodos cortos,
correspondiendo a un clima seco, con formula BS K x” (e).
Vegetacion. Bosque de pino, matorral inerme y subinerme, asi como pastizal,

Exposicién Zenital.
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Ejido San José Carbonerias Mazapil, Zac.
Ubicacion. 24°28'19. 17 100° 26’ 53.4”, Altitud (msnm) 2090,
Pendiente. 10(%).
Edafologia. Haplico con textura media, pH del suelo 7.9, Profundidad del suelo 30
(cm), de materia organica 2.3%.
Clima. Temperatura media anual de 16.5C°, con precipitacibn media anual de 455
mm, con inviernos frescos, con lluvias de verano con periodos cortos,
correspondiendo a un clima seco, con formula BW K x” un clima seco, con formula
BW K X" (e).
Vegetacion. Crasi Rosulifolios espinosos, izotal, bosque de pino, matorral inerme,

Exposicion Zenital.
3.2. Produccion de la planta
La planta de las tres procedencias se propago en el invernadero del Departamento

Forestal de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, Buenavista, Saltillo,

Coahuila. La temperatura promedio del invernadero se regulo a 18 C° durante la

noche y 25 C° durante el dia y el contenido de humedad relativa fue entre 80 y 90%.

Se usaron contenedores “Cooper block” de 60cm de largo, 35cm de ancho y 12cm

de alto; con 60 cavidades, cada una con capacidad de 220 ml. El uso de este

material proporcioné un mejor acomodo Yy la identificacion de las procedencias, para

asegurar un buen sistema radicular y mejor calidad de las plantas. La siembra se

hizo del 14 al 15 de enero del 2005, de forma manual sembrando en cada cavidad

dos semillas a una profundidad de 1cm cubriéndola con el mismo sustrato.
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3.4. Disefio experimental, procedencias y plantacion

El disefio experimental utilizado fue completamente al azar en parcelas
divididas, con tres procedencias de Pinus pinceana Gordon, dos de Coahuila y una
en Zacatecas Yy cinco repeticiones, 15 plantas por parcela (unidad experimental), 75
plantas por procedencia, para un total de 225 plantas experimentales en cada
localidad. Ademas se utilizaron 60 plantas de borde.

3.5. Caracteristicas de la plantacién

La plantacion se realizo los dias 5 y 6 de agosto de 2005. La distribucion de la
planta se hizo en tres-bolillo con un espaciamiento de 3m, usando cepa comun, para
la plantacion. Las plantas contaban con nueve meses de edad al momento de
plantarse, se aplicaron dos riegos de auxilio y se efectuaron dos reposiciones de

plantas muertas los dias 10 de abril y 14 de diciembre de 2006.
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Cuadro 1. Localizacion geografica, altitud, pendiente, edafologia y vegetacion de las
tres procedencias de Pinus pinceana Gordon del ensayo repetido en los estados de
Coahuila y Zacatecas. La ubicacion geogréfica y la altitud fueron tomadas utilizando
un receptor GPS (Trailblazer XL).

Procedencia Ubicacion Altitud | Pendiente Edafologia Vegetacion
geografica msnm (%)
Palmas 25°07°57.7° N | 2,312 35 Litosol Bosque de pino,
Altas, eutrico, crasirosulifolios
Saltillo, 101° 27’ 04.6” fluvisol espinosos
Coah. w calcarico,
Xerosol
calcarico
Garambullo, | 25°02' 05.7” N | 2,080 46 Litosol, Bosque de pino,
Saltillo, regosol crasirosulifolios
Coah. 101° 29’ 0.55” calcarico. espinosos
w
Lomas del |24°30°19.1” N | 2,310 12 Litosol, Bosque de pino,
Orégano, regosol izotal, matorral
Mazapil, 101° 27’ 48.2” calcarico, inerme,
Zac. w rendzina crasirosulifolio
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3.6 Variables evaluadas

Los parametros evaluados fueron, sobrevivencia, altura, didmetro basal y
didmetro de copa. La evaluacion de los parametros se realizo el 31 de enero del
2010. Se evalud6 la sobrevivencia considerando las plantulas iniciales y el namero

actual de arboles presentes. Lo cual se calculo de la siguiente manera:

Numero de plantas al momento de la evaluacion
Ndmero de plantas iniciales

Sobrevivencia (%) = x (100)

Estos valores fueron transformados usando la formula: Arcoseno = -/ X /100

Donde: X= Sobrevivencia (%). Los valores resultantes fueron sometidos al analisis

de varianza.

Las variables dasomeétricas sobre la altura total, la cual, se midi6é desde la base
del tallo hasta la yema apical, la cual se realizaron con una regla metalica graduada

en centimetros.

El diametro de copa se midié con un flexbmetro, dada la forma no circular de
las copas se generaron dos mediciones, diametro mayor y didmetro menor, en cada

planta, registrandose el promedio.
3.7. Modelo experimental y analisis estadistico

La base de datos de la informacion dasométrica de las plantulas, fue capturada

en una hoja de célculo de Microsoft Excel.

El analisis estadistico se realiz6 con el programa estadistico Statistical Analysis
System (SAS) version 9.1.

Cuando se encontraron diferencias en la interaccion localidad por procedencia

se procedié a realizar una comparacion de medias con el método de tukey.
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El modelo estadistico que se utiliz6 para el andlisis de varianza del ensayo
corresponde a un disefio completamente al azar con arreglo de parcelas divididas. El
cual se define como:

Yy=u+ L + € + B+ LP + ¢,
i =1,2,3 Localidades

k=1,23 procedencias

Donde:

Y, = Observacion

u = Media general

L, = Efecto de lai-ésima localidad

€ L, = Error dentro de la localidad

P, = Efecto de la k-ésima procedencia
LP, = Interaccion de la i-ésima localidad x la k-ésima procedencia
€, = Efecto del error experimental

El analisis se realizdé considerando las tres localidades de la plantacion como

las parcelas grandes y las procedencias como la parcela chica.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Sobrevivencia

La sobrevivencia general a cinco afios de su plantacion es 32.88%. A nivel de
localidades hubo diferencias significativas (Pr>F.0001), el mayor valor la presento la
localidad de San José Carbonerias con un 71.55%. La localidad de Los Lirios,
Arteaga, Coah. Con 18.66%. La menor sobrevivencia, fue de la localidad Jaguey
con 8.48%.

Cuadro 2. Sobrevivencia en los sitios.

LOCALIDADES ARBOLES Total (%)
VIVOS
Ejido de San José Carbonerias, 161 71.55%
Zac.
Lirios, Arteaga, Saltillo, Coah. 42 18.66%
Jagley de Ferniza, Saltillo, Coah. 19 8.48%
Sobrevivencia
14.0
12.0
10.0
< 80
g 6.0 mSJ.C
4.0 | LIRIOS
2.0 - JAGUEY
0.0 -
P.ALTAS LOMAS GARAM.
PROCEDENCIAS

Figura 4. Sobrevivencia; en un ensayo de tres procedencias de Pinus pinceana Gordon, establecidos en tres
localidades, dos en Coahuila y una en Zacatecas.

18



Un factor que pudo haber afectado a la sobrevivencia de las plantas, seria una
mayor precipitacion en la localidad de San José Carbonerias, Mazapil, Zac. (455mm)
en comparacion a los Lirios Arteaga (418mm) y Jaguey de Ferniza (396mm).

La mayoria de las plantas que murieron en Los Lirios fueron atacadas por tuzas
y otras se vieron afectadas por sequia. Sin embargo, en Jaguey la mayoria de las
plantas murieron por esta Ultima razén. Por otra parte, cabe sefialar que no hay
grandes diferencias en el pH, profundidad del suelo y porcentaje de materia organica
entre las localidades factores que pudieran haber afectado la sobrevivencia inicial de
las plantas.

Estas diferencias también podrian haber sido ser influenciadas, por los efectos
del cultivo (deshierbes) dado que en la localidad San José Carbonerias en etapas
iniciales de las plantas, se hicieron labores de limpieza en el terreno mientras que en

las otras dos localidades no se efectuaron estas actividades.

Sobrevivencia

14.00

12.00

10.00 -

8.00 -
W P.ALTAS

MEDIA

6.00 -

B LOMAS

4.00 -
GARAM.

2.00 -

0.00 -
S.J.C(71.55%) LIRIOS (18.66%) JAGUEY (8.48%)

LOCALIDADES

Figura 5. Sobrevivencia; en un ensayo de tres procedencias de Pinus pinceana Gordon, establecidos en tres
localidades, dos en Coahuila y una en Zacatecas.
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La localidad San José carbonerias es la de mayor valor para la variable
sobrevivencia y la procedencia de mayor valor fue lomas del Orégano seguida de
Garambullo y Palmas Altas.

La segunda localidad de mayor valor fue los Lirios Arteaga con la procedencia
Garambullo presentando el mayor valor seguida de Palmas Altas y Lomas de
Orégano.

La tercera localidad con menor sobrevivencia fue Jaguiey con la procedencia de
mayor valor fue Lomas del Orégano siguiendo Garambullo y Palmas Altas.

En recientes estudios Lopez, (2008). Evaluo la Sobrevivencia y crecimiento de
cinco especies de coniferas en tres localidades de la sierra de Arteaga, Coahuila a
12 aflos de su plantacion. Encontré con respecto a las especies Pinus pinceana,
Pinus greggii y Pinus ayacahuite, no presentaron diferencias entre localidades.
También el analisis de varianza realizado para la variable sobrevivencia no se

encontr¢ diferencias significativas entre especies en cada una de las localidades.

Cardenaz, (2010) Al evaluar el ensayo de adaptacion de cuatro procedencias
de Pinus pinceana encontré que el analisis de varianza para las variables
evaluadas, no se encontraron diferencias significativas. Para la variable
sobrevivencia, el valor mas alto de sobrevivencia fue la del tratamiento 3 (La yesera)
con una media del 85%, seguido por el tratamiento 2 (Maguey verde), con un 83.33%
de sobrevivencia. Con los de menor sobrevivencia los tratamientos 1 (Ejido cinco de

mayo) y 4 (Matehualilla, Guadalcazar).

Ruiz et al., (2003) al evaluar un ensayo de procedencia de Pinus oaxacana
Mirov. En dos localidades de la Mixteca, Alta, Oax. a 2.5 afios de establecida la
plantacién encontré que para las cinco variables evaluadas, el analisis de varianza
mostré que no existe interaccién entre sitios de plantaciéon y procedencias. Se
registré una alta sobrevivencia en los dos sitios y en todas las procedencias. Entre
sitios de plantacion se presentaron diferencias altamente significativas Unicamente

en las variables altura de planta, diametro basal y nUmero de verticilos. La variable
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sobrevivencia fue la Unica donde no hubo diferencias estadisticas entre

procedencias, presentado valores desde 93.5%.

4.2. Diametro basal

El andlisis de varianza para el didmetro basal no presento significancia en la
interaccion entre localidades por procedencia, tampoco hubo significancia entre
procedencias, Unicamente entre localidades (Pr>F=.0001). Se muestra también que
San José Carbonerias es la mejor localidad mostrando que la procedencia de

Palmas Altas fue la mejor en el sitio.

Diametro basal
25
20
'g 15 -
- W P.ALTAS
8 10 -
m LOMAS
5 . = GARAM
0 .
S.J.C LIRIOS JAGUEY
LOCALIDADES

Figura 6. Didmetro basal; en un ensayo de tres procedencias de Pinus pinceana Gordon, establecidos en tres

localidades, dos en Coahuila y una en Zacatecas.

La localidad de mayor valor la presento San José carbonerias y la procedencia

de mayor valor fue Palmas Altas seguida de Lomas del Orégano y Garambullo.

La segunda localidad que presento mayor valor fue los Lirios Arteaga y la
procedencia que presento mayor valor fue Garambullo siguiendo de Lomas del

Orégano y Palmas Altas.
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La tercera localidad Jagley presento el menor valor en diametro basal con la
procedencia que presento el mayor valor en el sitio que fue Garambullo siguiendo de
Palmas Altas y Lomas.

Ramirez, (2008) para la variable didmetro basal en la especie Pinus pinceana,
encontr6 que la interaccién localidad por procedencia se expresé en que; la
procedencia Garambullo, Saltillo, Coah. Presentd un didmetro inferior en la localidad
San José Carbonerias 7.5 mm y Jaguey de Ferniza 4.7 mm, mientras, para la
localidad Los Lirios, Arteaga presentdé un didmetro superior basal ain cuando en

esta localidad no manifest6 diferencias estadisticas significativas entre procedencias.

Por otra parte Viveros et al., (2006) evalué la variacion entre procedencias de
Pinus pseudostrobus establecidos en dos sitios en Michoacan a 15 meses de
establecida la plantacion, reportan haber encontrado interaccion sitio por
procedencia unicamente en el diametro basal y no en altura total, ni diametro de
copa y ni numero de verticilos. La procedencia de P. pseudostrobus de la
comunidad Durango, en Zimapan, cambié de posicion jerarquica, donde presento
mayor diametro en la localidad Los Amoles 2.8 cm, mientras que en la localidad

Cerro Pairo fue menor 1.4 cm.
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4.3 Altura

El andlisis de varianza para la altura no mostré interaccion entre localidades
por procedencia tampoco hubo significancia entre procedencias Unicamente entre
localidades. En el caso de la localidad de San José Carbonerias muestra que es el
mejor sitio con la procedencia de Palmas Altas. En los Lirios y Jaguey de Ferniza, se
muestra que la procedencia de menor altura es la de Lomas del Orégano. Sin
embargo, se observa que la procedencia Palmas Altas, presentd relativamente una
respuesta diferente en la localidad San José Carbonerias, Mazapil, Zacatecas., ya
gue en esta localidad en particular, fue la procedencia que presenté la mayor altura.

Altura total
60

50

40 -

30 - m P.ALTAS

ALTURA (cm)

u LOMAS

20 - = GARAM

10 4

S.J.C. LIRIOS JAGUEY
LOCALIDADES

Figura 7. Altura total; en un ensayo de tres procedencias de Pinus pinceana Gordon, establecidos en tres

localidades, dos en Coahuila y una en Zacatecas.

La localidad de mayor valor la presento San José carbonerias y la procedencia

de mayor valor fue Palmas Altas seguida de Lomas del Orégano y Garambullo.
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La segunda localidad que presento mayor valor fue los Lirios Arteaga y la
procedencia que presento mayor valor fue Palmas Altas siguiendo Garambullo y
Lomas del Orégano.

La tercera localidad Jaguey presento el menor valor en altura con la
procedencia que presentd el mayor valor en el sitio que fue Palmas Altas siguiendo
de Garambullo y Lomas.

Cardenaz, (2010) evalué la variable de crecimiento en altura no se encontré
diferencias significativas  entre procedencias, sin embargo, se obtuvo que
numéricamente las medias de crecimiento en altura presentan diferencias notables,
siendo la de mayor crecimiento la procedencia que corresponde al tratamiento 2
(Maguey verde) con un valor de 7.67cm

En el trabajo de Lopez, (2008) el analisis de varianza realizados para la
variable altura arrojo que en la localidad 2 (ElI hondable) se obtuvo en altura que P.
cembroides, P. ayacahuite, P. pinceana y Abies vejari son estadisticamente iguales.
El andlisis por especies para comparar las especies entre localidades muestra que
Pinus pinceana en las localidades 2 (El hondable) y 1(Mesa de las tablas) son
iguales 97.98 cm, 95.79 cm y finalmente la localidad 3 El Zorrillo obtuvo la media

mas baja 74.07 cm.

Ramirez, (2008) encontré que la interaccion localidad por procedencia en Pinus
pinceana en la variable altura total, se expres6 en que algunas procedencias
obtuvieron comparativamente un desempefio similar, caso de la localidad de San
José Carbonerias y Jaguey de Ferniza, donde no se encontraron diferencias
estadisticas entre procedencias. Sin embargo, se observa que la procedencia
Palmas Altas, presentd relativamente una respuesta diferente en la localidad Los
Lirios, Arteaga, ya que en esta localidad en particular, fue la procedencia que
presentd la menor altura; otra que presentd una respuesta no esperada fue la
procedencia Garambullo, Saltillo, Coah. Ya que present6 la mayor altura total para

esta localidad.
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Rios et al.,, (2008) evalu6 ensayos con pinos pifioneros en el noreste de
México(P. pinceana Gordon, P. nelsonii, P. cembroides.) encontr6 que los
crecimientos en altura y diametro de las especies estudiadas a la edad de 19 afios
son entre 6 y 7 cm de diametro basal y entre 3.5 y 5.0 m de altura total. A los cinco
afios de edad son en promedio de 0.5 m de altura y de menos de 1 cm de diametro
basal. Las localidades mostraron diferencias estadisticas en los parametros
registrados. Por otra parte Viveros et al.,, (2006) al evaluar la variacion entre
procedencias de Pinus pseudostrobus establecidos en dos sitios en Michoacan a 15
meses de establecida la plantacion, y el analisis realizado mostro diferencias

significativas en altura.

4.4 Cobertura de copa

El andlisis de varianza para la cobertura no mostré significancia en la
interaccion por localidad por procedencia; tampoco hubo significancia en las
procedencias Unicamente entre localidades (Pr>F=.0001). Siendo la localidad de San
José Carbonerias la que presento la mayor cobertura.

Cobertura

45
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35 ~
30 ~
25
20
15 4
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GARAM

S.J.C LIRIOS JAGUEY

LOCALIDADES

Figura 8. Cobertura; en un ensayo de tres procedencias de Pinus pinceana Gordon, establecidos en tres
localidades, dos en Coahuila y una en Zacatecas.
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La primera localidad y la de mayor valor la presento San José carbonerias y la
procedencia de mayor valor fue Palmas altas seguida de Lomas del Orégano y
Garambullo.

La segunda localidad que presento mayor valor fue los Lirios Arteaga y la
procedencia que presento mayor valor fue Garambullo siguiendo de Palmas Altas y
Lomas del Orégano.

La tercera localidad Jagley presento el menor valor en diametro basal con la
procedencia que presento6 el mayor valor en el sitio que fue Garambullo siguiendo de
Lomas y Palmas Altas.

La interaccion de la localidad por procedencia en la variable cobertura, se
expreso en que, la procedencia Palmas Altas, registro la mayor cobertura de copa en
la localidad San José Carbonerias. En Jagiey de Ferniza, la misma procedencia
mostro el menor diametro. Las demas procedencias mostraron una respuesta
diferente, en las localidades de Los lirios Arteaga, Saltillo, Coah. Y Jaguey de

Ferniza Saltillo, Coah. La cual presento la menor cobertura.

En estudios recientes, Valencia et al.,, (2006) al evaluar un ensayo de
procedencias de Pinus greggii Engelm. En dos localidades de la Mixteca Alta, Oax. a
2.5 afios de la plantacion, reportan haber encontrado interaccion de localidad por
procedencia en altura total, diametro basal y diametro de copa, excepto para el
numero de ciclos de crecimiento en donde la mayoria de las procedencias siguieron
un mismo patron en ambas localidades, sin embargo, las procedencias de Santa
Anita, Coah. , Puerto San Juan, Coah. y Placetas, N.L. no siguieron la misma

tendencia.

Cardenaz, (2010) evalu6 la cobertura no se encontraron diferencias
significativas, pero numéricamente, se obtuvo la mejor cobertura en el tratamiento 2

(Maguey verde), con un crecimiento de 6.22cm.
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Ramirez et al., (2001) en la evaluacién de ensayo de procedencia/progenie en
vivero de Pinus teocote Schl & Cham. encontraron diferencias significativas para la
variable altura entre procedencias asi como también en la variable del diametro.
Mientras que las familias dentro de procedencias presentaron diferencias altamente
significativas en todos los tiempos.

Mendizabal et al., (1999) al realizar prueba de procedencias/progenie de Pinus
oocarpa schiede en el Municipio de E. Zapata, Veracruz, México, encontraron
diferencias significativas y entre familias anidadas en procedencias para la variable
altura, sin embargo en diametro, solo hubo diferencias significativas a nivel de

familias anidadas en procedencias.

El analisis de varianza mostré que no existe interaccion entre localidades por
procedencia en la mayoria de las caracteristicas evaluadas excepto para la variable
sobrevivencia. Las razones podrian estar relacionadas a la cantidad de muertos de
cada localidad. O tal vez, podria estar relacionadas a la genética de la especie, sin
embargo, también a la limitacion diferenciada a los factores edafoldgicos y climaticos
en cada localidad, sin embargo de estos ultimos no se cuenta con informacion

suficiente, para atribuirlas a las diferencias encontradas.

Lo que si es evidente que la localidad San José Carbonerias presenta las

mejores condiciones para el crecimiento en altura, didmetro basal y cobertura.
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V CONCLUSIONES

A cinco afios de la plantacion se muestra con un 32.88% de sobrevivencia debido
a los factores que influyeron en la plantaciones.

La localidad de San José Carbonerias mostrd ser el sitio de mayor crecimiento
ya que las variables de altura, didmetro de copa y el didmetro basal fueron las de

mayor valor.

La procedencia de mayor valor para las variables de altura, diametro de copa y
didmetro basal fue Palmas Altas.

La procedencia de mayor valor con respecto a la variable sobrevivencia es la de
Lomas del Orégano Mazapil Zac.

La procedencia de mayor valor para la localidad Los Lirios Arteaga, Coah. fue la
procedencia Garambullo, Saltillo, Coah. por presentar mayor sobrevivencia,
cobertura y diametro de copa, sobre la variable altura la procedencia de Palmas

Altas saltillo. Coah.

La procedencia que presento mayor valor para la localidad Jagliey de Ferniza fue
Palmas Altas, Saltillo, Coah. por presentar mayor diametro basal e incremento en

altura.
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VI RECOMENACIONES

Los pinos de esta especie deben ser plantados dado al valor comestible de las
semillas y su impacto en el mercado, también tienen valores ornamentales debido a
su forma atractiva y su resistencia de la sequia para la restauracién de suelos

degradados especialmente en el norte de México.
Por lo que se recomienda:

Seguir realizando evaluaciones en los ensayos, para observar el crecimiento

de las cinco especies.

Realizar mantenimiento a los ensayos como deshierbes, riegos, controlar a los

roedores y carpéfagos.

En futuras evaluaciones, evaluar la sobrevivencia de las plantas de semillero,
incidencia de plagas y enfermedades, y presencia de micorrizas, para manejar la

especie para incrementar su supervivencia a largo plazo.

Evaluar para cada sitio el efecto de la plantacion sobre las propiedades fisicas y

guimicas del suelo y la cantidad de materia organica que aporta cada uno de estos.

Establecer otros ensayos de procedencias de la misma especie en otros sitios
de Coahuila, Zacatecas, San Luis Potosi, y Querétaro e Hidalgo a fin de confirmar
los resultados obtenidos en el presente estudio para encontrar las poblaciones mas
adecuadas, desde el punto de vista de adaptabilidad y crecimiento para cada sitio de

plantacién.

En las reforestaciones con fines de restauracion de suelos degradados se
recomienda para la localidad de San José Carbonerias, Zac., la procedencia Palmas
Altas, Saltillo, Coah., por presentar mayor altura total, diametro basal, didmetro de

copa.
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VIIl. APENDICE

7.1 Analisis de varianza para la variable sobrevivencia

PROCEDIMEINTO GML.

Fuente DF SUMA DE CUADRADO | F- VALOR PR>F
CUADRADOS | DE LA MEDIA
Modelo. 2 554.3722222 | 277.1861111 108.98 <.0001
Error. 33 83.9333333 | 2.5434343
Total 35 638.3055556
correcto.
R- Coef. Var Raiz MSE Sob
cuadrado Media
0.868506 25.97888 1.594815 6.138889
Fuente DF TipoISS | CUADRADO F-Valor Pr>F
DE LA
MEDIA
Loc 2 554.3722222 | 277.1861111 18.98 <.0001
Fuente DF TipoISS | CUADRADO F-Valor Pr>F
DE LA
MEDIA
Loc 2 554.3722222 | 277.1861111 108.98 <.0001
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7.2 Prueba de tukey para la variable sobrevivencia

7.2.1 Procedencia palmas altas.

Numero de
Tukey Agrupamiento Media Observaciones Loc.
A 10.200 5 1
B 3.667 3 2
B
B 1.667 3 3

7.2.2 Procedencia lomas del Orégano Mazapil Zacatecas.

Tukey Agrupamiento Media Observaciones Loc.
A 11.6000 5 1
B 3.0000 4 2
B
B 2.5000 2 3
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7.2.3 Procedencia garambullo.

Tukey Agrupamiento

Media

10.400

3.800

2.000

observaciones

Loc.
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7.3 Anédlisis de varianza para la variable cobertura

Fuente DF SUMA DE CUADRADO | F-VALOR PR>F
CUADRADOS | DE LA MEDIA
Modelo. 8 9158334.03 1144791.75 8.06 <.0001
Error. 28 3975196.05 141971.29
Total 36 13133530.08
correcto.
R- Coef. Var Raiz MSE Cob
cuadrado Media
0.697325 57.09479 376.7908 659.9390
Fuente DF Tipo | SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
Loc. 2 7517633.225 | 3758816.612 26.48 <.0001
Proce. 2 644144.555 | 322072.277 2.27 0.1222
loc*proce 4 996556.255 | 249139.064 1.75 0.1661
Fuente DF Tipo lll SS Cuadrado F-Valor Pr>F
de la media
Loc. 2 7241525.394 | 3620762.697 25.50 <.0001
Proce. 2 385534.041 | 192767.021 1.36 0.2736
loc*proce 4 996556.255 | 249139.064 1.75 0.1661
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7.4 Andlisis de varianza para la variable didmetro basal

Fuente DF SUMA DE CUADRADO | F-VALOR PR>F
CUADRADOS | DE LA MEDIA
Modelo. 8 622.3683038 77.7960380 11.96 <.0001
Error. 28 182.1071464 6.5038267
Total 36 804.4754502
correcto.
R- Coef. Var Raiz MSE db Media
cuadrado
0.773632 21.25194 2.550260 12.00013
Fuente DF Tipo | SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
Loc. 2 525.2592057 | 262.6296029 40.38 <.0001
Proce. 2 34.3271277 | 17.1635639 2.64 0.0891
loc*proce 4 62.7819704 | 15.6954926 2.41 0.0726
fuente DF Tipo Il SS Cuadrado F-Valor Pr>F
de la media
Loc. 2 514.6085433 | 257.3042717 39.56 <.0001
Proce. 2 20.5908824 | 10.2954412 1.58 0.2232
Loc*proce. 4 62.7819704 | 15.6954926 2.41 0.0726
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7.5 Anélisis de varianza para la variable altura

Fuente DF SUMA DE CUADRADO | F-VALOR PR>F
CUADRADOS | DE LA MEDIA
Modelo. 8 4957.183511 619.647939 8.35 <.0001
Error. 28 2078.416500 | 74.229161
Total 36 7035.600011
correcto.
R- Coef. Var Raiz MSE ht Media
cuadrado
0.704586 26.44624 8.615635 32.57792
Fuente DF Tipo | SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
Loc. 2 4036.863267 | 2018.431634 27.19 <.0001
Proce. 2 523.880686 | 261.940343 3.53 0.0430
loc*proce 4 396.439558 99.109889 1.34 0.2815
fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
Loc. 2 3839.608997 | 1919.804498 25.86 <.0001
Proce. 2 370.785599 | 185.392799 2.50 0.1004
Loc*proce. 4 396.439558 99.109889 1.34 0.2815
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Croquis del ensayo de tres procedencias de Pinus pinceana Gordon, establecido en el Ejido de San José Carbonerillas Zac.

DCA
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P1 (#) Palmas Altas, Saltillo, Coah., P2 (@) Lomas del Orégano, Mazapil, Zac., P3 (&) Garambullo Saltillo, Coah., (*) Plantas de

borde.
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Croquis del ensayo de tres procedencias de Pinus pinceana Gordon, establecido en el Ejido de Jagliey de Ferniza, Saltillo, Coah.

DCA

P1 (#) Palmas Altas, Saltillo, Coah., P2 (@) Lomas del Orégano, Mazapil, Zac., P3 (&) Garambullo Saltillo, Coah., (*) Plantas de

borde.
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Croquis del ensayo de tres procedencias de Pinus pinceana Gordon, establecidos en los Lirios Arteaga, Coah.

DCA

P1 (#) Palmas Altas, Saltillo, Coah., P2 (@) Lomas del Orégano, Mazapil, Zac., P3 (&) Garambullo Saltillo, Coah., (*) Plantas de

borde.
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