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Resumen:
							                           
El cedro rojo es una especie con alta demanda en el mercado debido a la gran calidad y belleza de su madera, la cual es muy utilizada para diversos artículos de lujo, conllevando de esta manera a una gran pérdida de diversidad en sus poblaciones, ya que la tala selectiva ha hecho que las poblaciones muestren características fenotípicas y genéticas de muy baja calidad cada vez con mayor frecuencia, por lo que es necesario crear programas de mejoramiento genético para aumentar la variabilidad genética e incorporar progenies con ganancias genéticas a estas poblaciones. El objetivo de este trabajo fue determinar la variación de características de semillas entre 23 familias de Cedrela odorata L. procedentes de dos pruebas establecidas en la comunidad de La Balsa, municipio de Emiliano Zapata, Veracruz. Los resultados mostraron diferencias para largo y ancho de semillas entre sitios, procedencias dentro de sitios y familias dentro de sitios y procedencias. Se concluye que esta información es básica en futuros trabajos para seleccionar los mejores individuos con los cuales se podrán establecer zonas de producción de semillas para el establecimiento de bosques vigorosos, sanos y bien conformados y poner a disposición semillas de origen conocido para sitios similares y satisfacer ciertas exigencias de calidad.



Palabras clave: 
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Abstract:
						                           
The red cedar is a species with high demand in the market due to the high quality and beauty of its wood, which is widely used for various luxury items, thus leading to a great loss of diversity in its populations, since selective logging has caused populations to show very low quality phenotypic and genetic characteristics with increasing frequency, so it is necessary to create genetic improvement programs to increase genetic variability and incorporate progeny with genetic gains to these populations. The objective of this work was to determine the variation of seed characteristics among 23 families of Cedrela odorata L. from two provenance/progeny tests established in the community of La Balsa, municipality of Emiliano Zapata, Veracruz, Mexico. The results showed differences for seed length and width between sites, provenances within sites, and families within sites and provenances. It is concluded that this information is basic in future work to select the best individuals with which seed production zones can be established for the establishment of vigorous healthy, and well-formed forests and make available seeds of known origin for similar sites and satisfy certain quality requirements.
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Introducción


En México y a nivel mundial, la pérdida de recursos forestales es cada vez más acelerada y preocupante, nuestros bosques y selvas no escapan a esta problemática ya que cada año se pierden miles de hectáreas de estos productos por diversas causas como la tala inmoderada, incendios forestales, cambio de uso de suelo, etc. Esta situación afecta de gran manera a aquellos países que están en vías de desarrollo y que, por las necesidades de alimento y vivienda, además de su forma de tenencia de la tierra, ejercen una gran presión sobre sus recursos naturales. En general los factores que inciden en la pérdida de la cubierta forestal y, por ende, de los recursos forestales que albergan, son complejos. Sin embargo, se reconocen como las principales presiones: la conversión de las tierras forestales a otros usos (agrícolas, ganaderos o urbanos); la extracción tanto legal como ilícita de productos forestales (maderables y no maderables); los incendios, las plagas y las enfermedades forestales (Matthews, 2000; PNUMA, 2003).

El cedro rojo (Cedrela odorata L.) es una de las especies forestales de los bosques tropicales con mayor importancia económica, debido a la gran calidad y belleza (color y fragancia) de su madera, la cual es utilizada para la elaboración de diversos artículos de lujo, tales como muebles, artículos de ebanistería, forro de interiores, entre otros (Hill, 1952).

En México se encuentra distribuido en la vertiente del Golfo desde los estados de Quintana Roo, Yucatán, Campeche, Tabasco, Veracruz, San Luis Potosí y sur de Tamaulipas y en la vertiente del Pacífico, desde Sinaloa hasta Guerrero, en la Depresión Central y la costa de Chiapas (Pennington y Sarukhan, 1998.). En el país se está presentando un severo proceso de deforestación y fragmentación de sus recursos forestales, conllevando así a una pérdida importante en sus recursos forestales, tanto maderables, como no maderables (García et al., 2011) por lo que en la NOM-059-SEMARNAT (SEMARNAT, 2010), Cedrela odorata L., se halla en la categoría de “sujeto a protección especial”.

Para llevar a cabo programas de repoblación de bosques y la formación de nuevas poblaciones, se dependerá en gran medida de la cantidad de semillas y la viabilidad de éstas. Cabe señalar que en los programas de reforestación se deben conocer, además de la especie y las procedencias, la cantidad de semillas a recolectar para tener una producción eficiente en viveros forestales (Mendizábal et al., 2015).

La variación existente entre especies, procedencias e individuos es un factor determinante en los programas de mejoramiento genético. En los casos de selección natural, favorece a los más aptos en las condiciones de sitio, mientras que en la selección artificial favorece a aquellos individuos que poseen ciertas características para diversos fines (Jara, 1995).

Uno de los beneficios de programas de mejoramiento genético forestal es la producción de semillas en grandes cantidades y en tiempos regulares, aunque este concepto no suele ser reconocido (Zobel y Talbert, 1998).

El objetivo del presente trabajo fue determinar la variación de largo y ancho de semillas entre dos sitios, tres procedencias y 23 familias de Cedrela odorata L., establecidas de la comunidad de La Balsa, municipio de Emiliano Zapata, Veracruz.





Material y métodos


El presente trabajo se realizó en dos pruebas de procedencias/progenie de Cedrela odorata L., que se encuentran en la localidad de La Balsa, municipio de Emiliano Zapata, Veracruz. Las pruebas se establecieron en el mes de septiembre del año 2000. El sitio uno se encuentra a los 19° 20’ 46. 6’’ norte y 96° 38’ 59.65’’ oeste y a una altitud de 414 msnm; el sitio dos se halla en 19° 20’ 59.27’’ norte y 96° 38’ 43.5’’ oeste, a una altitud de 404 msnm. La temperatura promedio anual para ambos sitios es de 25 °C y con una precipitación anual 912.1 mm (Márquez et al., 2009).

En febrero de 2016 se colectaron los frutos de 23 árboles: 13 árboles en el sitio 1 y 10 en el sitio 2. Las procedencias de los árboles recolectados fueron: La Antigua, Misantla y Catemaco. Posteriormente, los frutos obtenidos se guardaron en bolsas y fueron llevados al Laboratorio de Germoplasma Forestal para su análisis, tomándose una muestra de 25 frutos por árbol (Lavalle, 2016).

En esta etapa se evaluaron largo y ancho de semillas, utilizando tres semillas por fruto para hacer un total de 75 semillas por árbol y 1 725 semillas en total. Las mediciones se realizaron con un vernier digital marca Mitutoyo Modelo CD-S6, etiquetando las semillas para su manejo.

Para observar el comportamiento de la variación de semillas, con las bases de datos obtenidas se realizaron las estadísticas descriptivas, gráficos de cajas y alambres y análisis de varianza y la comparación de medias por el método de Tukey utilizando el paquete Statistica (Stat-Soft, 2013). El modelo estadístico fue:
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Dónde:

Yijkl = Variables respuesta.

µ = Media general.

Si= Efecto del sitio.

Pj(Si)= Efecto de la procedencias anidadas en sitios.

Fk(Si*Pj)= Efecto de las familias anidadas en sitios y procedencias.

el= error experimental





Resultados


En general, el promedio, rango y desviación estándar para el largo y ancho de semillas (mm) se presentan en la tabla 1, donde se puede observar una mayor variación para el largo.





Tabla 1. 
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Descriptivas generales para largo y ancho de semillas de Cedrela odorata L. de dos pruebas establecidas en el ejido La Balsa, Emiliano Zapata, Veracruz.













Largo de semillas.
 Al observar los resultados entre sitios, fue ligeramente mayor el sitio uno, además, también mostró una mayor dispersión de los datos, sin embargo, el 50% de las semillas tuvieron valores de largo entre los 7 y 8.5 mm (figura 1).

Los resultados observados entre procedencias dentro de sitios mostraron una mayor variación en la procedencia de Misantla en el sitio 1, además Catemaco y Misantla presentaron más de la mitad de sus datos por arriba de la media. En el sitio 2 fue la procedencia de La Antigua la que presentó mayor variación, así como más del 50% de sus datos por arriba de la media, variando de 7.7 a 11 mm (figura 2).




[image: 49768568005_gf2.png]




Figura 1.







Distribución de los datos del largo de semillas de Cedrela odorata L. por sitios establecidas en el ejido La Balsa, Emiliano Zapata, Veracruz.
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Figura 2.






Distribución de los datos de largo de semillas de Cedrela odorata L. por procedencia dentro de sitios establecidas en el ejido La Balsa, Emiliano Zapata, Veracruz.











Para el largo de semillas por familia anidado en procedencias y sitios, la familia 8 de Catemaco sobresalió por presentar la mayoría de sus datos por arriba de la media general; la familia 9 de Misantla presentó una amplia distribución de sus valores, estando la mayoría de ellos, por arriba de la media general; en el sitio dos la familia 15 de La Antigua presentó todos sus datos por arriba de la media general; la familia 16 de Misantla también presentó la mayoría de sus datos arriba de la media; en términos generales el sitio dos mostró menos variación que el sitio uno (figura 3).
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Figura 3.






Distribución de los datos del largo de semillas de Cedrela odorata L. por árbol dentro de procedencias y sitios establecidas en el ejido La Balsa, Emiliano Zapata, Veracruz.











El análisis de varianza mostró diferencias significativas para el largo de semillas en las tres fuentes de variación estudiadas (tabla 2).





Tabla 2. 
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Análisis de varianza para el largo de semillas de Cedrela odorata L. de dos pruebas establecidas en el ejido La Balsa, Emiliano Zapata, Veracruz.











La prueba de Tukey para el largo mostró diferencias entre ambos sitios, agrupándose cada uno de manera independiente (tabla 3).





Tabla 3. 
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Comparación de medias para largo de semillas de Cedrela odorata L. entre sitios establecidos en el ejido La Balsa, Emiliano Zapata, Veracruz.











Para el caso de procedencias anidadas en sitios, La Antigua del sitio uno y Misantla del sitio dos presentaron las medias más bajas y se diferenciaron del resto, sin embargo La Antigua en el sitio dos presentó la media más alta (tabla 4).





Tabla 4. 
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Comparación de medias para largo de semillas de Cedrela odorata L. entre procedencias dentro de sitios establecidas en el ejido La Balsa, Emiliano Zapata, Veracruz.











La comparación de medias mostró la formación de 10 grupos homogéneos, la agrupación con las medias menores incluyó a la familia 13 de Catemaco, 17, 3, 14 y 10 de Misantla y se separaron de las familias 8 de Catemaco, 9 de Misantla y 15 de La Antigua que presentaron las medias más altas, el resto de las familias presentan una separación gradual entre los grupos (tabla 5).





Tabla 5. 





[image: 49768568005_gt6.png]





Comparación de medias para largo de semillas de Cedrela odorata L. entre árboles establecidos en el ejido La Balsa, Emiliano Zapata, Veracruz.













Ancho de semillas. 
En los resultados observados entre sitios, fue ligeramente mayor el sitio dos, sin embargo, al igual que lo ocurrido en el largo de semillas, fueron muy similares, presentándose el 50% de las semillas con anchos comprendidos entre los 2.9 y 3.7 mm (figura 4).
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Figura 4.







Distribución de los datos del ancho de semillas de Cedrela odorata L. por sitios establecidas en el ejido La Balsa, Emiliano Zapata, Veracruz.











Los resultados observados entre procedencias anidadas en sitios mostraron una mayor variación en las progenies de Misantla del sitio uno, las procedencias del sitio dos presentaron una menor dispersión de sus datos (figura 5).
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Figura 5.







Distribución de los datos del ancho de semillas de Cedrela odorata L. por procedencias establecidas en el ejido La Balsa, Emiliano Zapata, Veracruz.











Para el caso de familias anidadas en procedencias y sitios, las familias 3, 5 y 7 de Misantla presentaron la mayoría de sus datos por arriba de la media general, la familia 6 de Misantla presentó la mayor variación; en el sitio dos destacaron las familias 16 y 20 de Misantla con la mayoría de sus datos por arriba de la media general, mientras que las familias 10 y 11 de Misantla del sitio uno mostraron la mayoría de sus datos por debajo de la media general (figura 6).
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Figura 6.







Distribución de los datos del ancho de semillas de Cedrela odorata L. por Familia establecidas en el ejido La Balsa, Emiliano Zapata, Veracruz.











Al igual que lo encontrado en el largo de las semillas, el análisis de varianza mostró diferencias significativas para el ancho en las tres fuentes de variación estudiadas (tabla 6).





Tabla 6. 
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Análisis de varianza para el ancho de semillas de Cedrela odorata L. de dos pruebas establecidas en el ejido La Balsa, Emiliano Zapata, Veracruz.











La prueba de Tukey mostró diferencias entre ambos sitios, agrupándose cada uno de manera independiente (tabla 7).





Tabla 7. 
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Comparación de medias para largo de semillas de Cedrela odorata L. entre sitios establecidos en el ejido La Balsa, Emiliano Zapata, Veracruz.











La comparación de medias entre procedencias anidadas en sitio mostró tres grupos homogéneos y que hay similitudes estadísticas entre Catemaco del sitio uno, La Antigua del sitio dos y Misantla del sitio uno, mientras que La Antigua del sitio uno difiere de las otras procedencias mencionadas con una media menor (como lo observado en el largo de semillas) y Misantla del sitio dos con la media más alta (tabla 8).





Tabla 8.
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Comparación de medias para ancho de semillas de Cedrela odorata L. entre procedencias de dos pruebas establecidas en el ejido La Balsa, Emiliano Zapata, Veracruz.











El análisis realizado entre familias anidadas en procedencias y sitios mostró la formación de 13 grupos homogéneos con una variación gradual. Los árboles con las medias menores (conformando el grupo 1) presentó siete familias -cinco del sitio uno- de las cuales cuatro pertenecen a la procedencia de Misantla. En cuanto al grupo 13 (de los promedios mayores) se conformó por cinco familias -tres del sitio uno- la mayoría de la procedencia de Misantla, excepto la familia 8 de Catemaco (tabla 9).





Tabla 9. 
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Comparación de medias para ancho de semillas de Cedrela odorata L. entre familias dentro de sitios y procedencias.















Discusión


Veracruz es uno de los estados de la república mexicana que presenta una gran diversidad de condiciones ecológicas tanto climáticas como fisiográficas y edáficas. Siendo así que el Estado cuenta con recursos forestales compuestos particularmente por bosques de clima templado-frío y selvas tropicales (SARH, 1994). Estas diferencias son producto de la variación genética de cada especie (Callaham, 1964). En el mejoramiento genético, la variación natural es la materia prima (Zobel y Talbert 1984), por lo que la variación existente entre especies, procedencias, familias e individuos es un factor determinante en los programas de mejoramiento genético. En los casos de selección natural, favorece a los más aptos en las condiciones de sitio, mientras que en la selección artificial favorece a aquellos individuos que poseen ciertas características para diversos fines (Jara, 1995).

Los resultados mostrados para la especie en cuanto a variación de las características largo y ancho de semillas presentaron diferencias entre familias al igual que lo reportado por Márquez et al. (2005), que encontraron variación morfométrica en semillas y plántulas de Cedrela odorata L. entre familias procedentes de Campeche y Tabasco México. Rodríguez (2007) encontró diferencias entre procedencias y familias de Cedrela odorata L. de tres procedencias del estado de Veracruz para características de frutos y plántulas. Las dimensiones de las semillas se encuentran dentro de los parámetros reportados por Calderón y German (1993) para la Flora del Bajío con 6 mm de largo y 4 mm de ancho, Navarro y Vásquez (1986) reportan entre 7 y 9.8 mm de largo y 3.1 y 3.6 mm de ancho para 6 procedencias de Costa Rica.

En otras especies forestales también se han encontrado diferencias significativas como lo mencionan Ramírez-García et al. (2001) quienes realizaron un estudio sobre variación de semillas y plántulas de tres procedencias de Pinus tecocote Schl. et Cham., de acuerdo con la comparación de las tres procedencias para el peso, largo y ancho de semillas de esta especie; también con el análisis de Vázquez et al. (2004) quienes realizaron un estudio de análisis de conos y semillas de Pinus oaxacana Mirov en Lázaro Cárdenas Tlaxcala, México. Sánchez et al. (2002) en el trabajo variación en conos y semillas de Pinus cembroides subsp. orizabensis D.K. Bailey, evaluaron características de longitud y diámetro de conos, así como largo, ancho y peso de semillas de 15 árboles procedentes de Las Cuevas, Altzayanca, Tlaxcala. Márquez y Mendizábal-Hernández (2004) estudiaron la variación de conos y semillas de Pinus pseudostrobus Lind., encontrando variación entre familias.

En caoba se han obtenido los resultados siguientes: Acosta et al. (2011) encontraron diferencias significativas entre procedencias y entre árboles dentro de procedencias para el largo y ancho de las semillas, siendo Tenosique el que presentó las mayores semillas. Así como Espinosa (2013) encontró diferencias estadísticamente significativas en las variables estudiadas en donde el largo de semillas presentó menor variación con un promedio de 26.15 mm y el grueso de semilla presentó un promedio de 6.55 mm.

Los estudios morfológicos de semillas pueden ser de gran utilidad para evaluar el comportamiento de la variación, la cual, registrada e interpretada adecuadamente, servirá para realizar la selección de los mejores individuos que hayan demostrado tener los mejores resultados de acuerdo con las características evaluadas y que en un futuro pudieran ser los progenitores que nos den una mejor producción de semillas.





Conclusiones


En el presente estudio se encontraron diferencias entre dos sitios de plantación, tres procedencias anidadas en sitios y entre 23 familias de Cedrela odorata L. anidadas en procedencias y sitios; en las características evaluadas, las familias 15 de La Antigua, 9 de Misantla y 8 de Catemaco sobresalieron por presentar promedios altos en largo de semilla. Las familias 5, 16, 20, 7 y 3 de Misantla, así como la 8 de Catemaco presentaron el mayor promedio en el ancho de semillas.

Las diferencias encontradas para largo y ancho de semillas entre familias indican que existe la posibilidad de implementar un programa de mejoramiento genético mediante la selección de los mejores individuos, nos muestran una base para iniciar estudios de mejoramiento genético por los criterios de selección y sus respuestas en progenie con lo que se podrán establecer zonas de producción semillera para el establecimiento de bosques vigorosos, sanos y bien conformados y poner a disposición de estos semillas de origen conocido y satisfacer ciertas exigencias de calidad.
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