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EVALUACION DEL CRECIMIENTO DE Pinus greggii Engelm. EN UNA PRUEBA DE
PROCEDENCIAS/PROGENIE EN BARRANCA HONDA, VERACRUZ, MEXICO

Pinus greggii growth assessment in a provenance/progeny test established in Barranca Honda,
Veracruz, Mexico

Ménica Migoni Fernandez*, Juan Alba-Landa?, Lilia del Carmen Mendizabal-Hernandez?, Juan Marquez Ramirez?,
Héctor Cruz Jiménez?y Elba O. Ramirez-Garcia®

Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar altura, diametro y volumen del fuste de procedencias y familias de
Pinus greggii Engelm. establecido en Barranca Honda municipio de Las Vigas de Ramirez, Veracruz, la
prueba de procedencias/progenie esta compuesto por dos procedencias y 21 familias del estado de
Veracruz, en un disefio con 8 bloques con 4 y 2 repeticiones por familia, esto es, un disefio de bloques
incompletos al azar. Participaron 10 familias de Carrizal Chico de la regién de Huayacocotla, Veracruz y 11
familias de Naolinco de Victoria, Veracruz. Se encontraron diferencias significativas entre procedencias para
el diametro de arboles, diferencias altamente significativas para altura tanto para procedencias como para
familias y para el volumen se presentaron diferencias altamente significativas entre procedencias. La
procedencia con los valores mayores fue Naolinco y las progenies que muestran mejores resultados en
cuanto a la altura de las plantas fueron la 1, 6 y 7. Se concluye que existen diferentes capacidades
genéticas, tanto de procedencias como de familias.

Palabras clave: Pinus greggii, procedencias, progenie, crecimiento.
Abstract

The objective of this work was to evaluate height, diameter and volume of provenances and families of
Pinus greggii Engelm. established in Barranca Honda municipality of Las Vigas de Ramirez, Veracruz,
México, the provenance/progeny test is composed of two provenances and 21 families of the state of
Veracruz, in a design with 8 blocks with 4 and 2 repetitions per family, that is, one design of incomplete
blocks at random. Participated 10 families of Carrizal Chico from the Huayacocotla region, Veracruz and 11
families from Naolinco de Victoria, Veracruz. Significant differences were found between provenances for
tree diameter, highly significant differences for height for both provenances and families, and for the volume
there were highly significant differences between provenances. The origin with the highest values was
Naolinco and the progenies that show the best results in terms of plant height were 1, 6 and 7. It is concluded
that there are different genetic capacities, both from provenances and from families.

Key words: Pinus greggii, provenance, progeny, growth.

Introduccién
En México, la actividad forestal se centra

La deforestacion causa pérdida de suelos principalmente en el género Pinus porque

debido a la falta de proteccion vegetal, induciendo
la erosion por viento y agua (Serrano, 2002); la
pérdida de suelo depende también del porcentaje
de cobertura vegetal y de la susceptibilidad a la
erosion. En sitios deforestados, el proceso erosivo
contindia debido al sobrepastoreo y el dafio al suelo
puede ser irreversible (Betancourt-Yanez et al.,
2000). Esto es un problema social y econémico
porque la fertilidad baja de suelos degradados
limita la produccién de cultivos (Acevedo-Sandoval
et al., 2003).

representa el 60% de las especies maderables
comerciales por su amplia distribucién geografica y
su valor econémico alto.

El deterioro creciente de los recursos forestales
en México y la erosién asociados al cambio de uso
del suelo y a practicas agropastoriles tradicionales,
hacen necesario reforestar eficientemente para
fines comerciales, para la recuperacion de suelos y
la restauraciéon ecolégica (Cetina-Alcala et al.,
1999); la pérdida de suelo y la formacion de
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carcavas es un problema global (Nagasaka et al.,
2005; Zhang y Dong, 2010).

Un primer paso en una reforestacion es
seleccionar especies mediante el estudio de
aquellas que puedan tolerar las condiciones de los
sitios de interés (Zobel y Talbert, 1988),
considerando también las necesidades de las
poblaciones humanas locales.

De acuerdo con Dvorak et al. (2000) y Niembro
(1990) Pinus greggii Engelm. es importante para
plantaciones forestales con objetivos de proteccion.
Donahue (1993) describe un amplio potencial de la
especie tanto dentro de sus limites de distribucién
natural como fuera de éstos. En la actualidad existe
gran demanda de semillas de esta especie para el
establecimiento de pruebas en &reas erosionadas,
para produccion de madera y con fines de
mejoramiento genético por lo que el objetivo del
presente trabajo fue evaluar altura, diametro y
volumen del fuste de una prueba de
procedencias/progenie de esta especie a los seis
afos de su establecimiento en campo.

Material y métodos

La plantacion se estableci6 el 14 de Octubre del
2009, en Barranca Honda Municipio de Las Vigas
de Ramirez Veracruz, compuesta por 21 familias de
dos procedencias del estado de Veracruz, en un
disefio con 8 bloques con 4 y 2 repeticiones por
familia, esto es, un disefio de bloques incompletos
al azar. Participaron 10 familias de Carrizal Chico,
de la region de Huayacocotla, Veracruz y 11
familias de Naolinco de Victoria, Veracruz (Alba-
Landa et al., 2009; Diaz et al., 2012).

En septiembre de 2015 se midieron la altura
total de los é&rboles (con un clinbmetro marca
Sunnto) considerada desde la base del fuste hasta
la yema apical del arbol y el diametro a la base (con
cinta diamétrica con aproximacion a milimetros).

Se estimé el coeficiente de forma segin lo

propuesto por Schaeffer (Pardé y Bouchén, 1994)
para calcular el volumen del fuste:

V=D2*0.7854*A*Cf
Donde:

D= Diametro

A= Altura

0.7854= Constante

Cf= Coeficiente de forma considerado para el
sitio (0.38)

Una vez revisada la base de datos se observo
gue la familia 7 de Carrizal Chico tuvo solamente
tres sobrevivientes, por lo que se excluyd del
andlisis estadistico.

Los analisis realizados fueron: Estadisticas
descriptivas, andlisis de varianza con el
procedimiento GLM y comparacion de medias por
el método de Tukey, en el programa Statistica 8
(Stat. Soft Inc., 2009).

Para el analisis estadistico se utiliz6 el siguiente
modelo lineal de efectos fijos:

Yi= WtPi+Fi(Py) +Biteq
Donde:

Yi = variable respuesta

K = media general

P;= Efecto de la i-ésima procedencia

F;(P:) = Efecto de la j-ésima familia anidada en la
i-ésima procedencia

B\= Efecto del k-ésimo bloque

ejj = error experimental

Resultados
En el cuadro 1 se presentan las estadisticas

descriptivas generales de las variables en estudio,
se observd una mayor variacion en el diametro.

Cuadro 1. Descriptivas generales de Pinus greggii establecido en Barranca Honda, municipio de las

Vigas de Ramirez, Veracruz.

F.V. N Media | Minimo | Maximo | Varianza | Desv. Est. | Error Est.
Didmetro (cm) | 172 | 16.5738 | 7.0000 | 24.0000 | 11.9343 3.4546 0.2634
Altura (m) 172 | 4.8576 | 1.5700 | 7.5000 1.7319 1.3160 0.1004
Volumen (m® | 172 | 0.0447 | 0.0023 | 0.1184 0.0006 0.0252 0.0019
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Diametro. Al comparar los resultados entre
procedencias se observé mayor dispersion de los
valores en los arboles procedentes de Naolinco que
presentaron diametros desde 7 hasta 24 cm, donde
méas del 50% de los &rboles tuvieron didmetros

mayores al promedio general, mientras que las
familias de Huayacocotla no alcanzaron diametros
mayores a 21 cm, mostrando mas de la mitad de
sus arboles con diametros menores al promedio
general (figura 1).
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Figura 1. Estadisticas descriptivas para el Diametro de Pinus greggii Engelm. de las
procedencias Huayacocotla y Naolinco, la linea horizontal representa la media

general.

El comportamiento entre las familias de la
procedencia de Huayacocotla mostré a cinco
familias que presentaron el 50% o mas de sus
valores por arriba del promedio general de la
procedencia (familias 2, 4, 5, 8 y 10), el valor
maximo lo tuvo la progenie 10, mientras que enla 9
la mayoria de sus valores estuvieron por debajo de

la media general. En cuanto a las familias de la
procedencia de Naolinco fueron la 2, 3 y 8 quienes
presentaron el 50% o mas de sus arboles con
diametros menores al promedio general; la
progenie 5 tuvo la mayor dispersion y en la 9 la
mayoria de sus arboles tuvieron valores por arriba
del promedio general (figura 2).
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Figura 2. Estadisticas descriptivas para el Diametro de Pinus greggii Engelm. de las progenies de Huayacocotla y
Naolinco, las lineas horizontales representa las medias de cada procedencia.
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El analisis de varianza para el diametro mostré
diferencias estadisticas altamente significativas
entre procedencias y bloques, no asi entre familias
anidadas en procedencias (cuadro 2).

Cuadro 2. Analisis de varianza para el Diametro de Pinus
greggii Engelm.

F.V. GlL.| sc. |cm | F p

Proc. 1 74.41 | 74.41 | 7.105 | 0.008

Fam.(Proc.) 18 | 149.11 | 8.28 | 0.791 | 0.708

Con la prueba de Tukey sobresali6 Ila
procedencia de Naolinco con un promedio mayor
(16.97 cm) y significativamente diferente al de
Huayacocotla (15.91 cm).

Altura. Al comparar los resultados observados
entre procedencias, se encontré que la dispersion
de los valores fue muy similar llegando en ambos
casos a 7.5 metros; sin embargo, al igual que en el
diametro, mas del 50% de los arboles de Naolinco
presentan valores por arriba del promedio general

Blog. 7 | 235.85 [ 33.69 | 3.217 | 0.003 _
Error 145 | 1518.44 | 10.47 (figura 3).
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Figura 3. Estadisticas descripitivas para Altura de Pinus greggii Engelm. de las
procedencias Huayacocotla y Naolinco, la linea horizontal representa la media general.

En las familias de Huayacocotla sobresalen la
uno y la 10 con el 75% de sus arboles con alturas
mayores al promedio general de la procedencia
(4.33 m) y con el 25% por arriba de los 6 m,
mientras que el resto de las familias presentaron el
75% o todos sus valores por debajo de los 5
metros. Las familias sobresalientes de Naolinco,
con el 75% o mas de sus valores por arriba del
promedio general (5.17 m de altura), fueron la 1, 6,

7 y 9; contrario a lo mostrado por la familia 8, quien
fue la que presentd la mayor variacién y el mismo
porcentaje de valores por debajo del promedio
(figura 4).

El analisis de varianza para la altura mostré
diferencias estadisticas altamente significativas
tanto para procedencias, como para familias y
bloques (cuadro 3).
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Figura 4. Estadisticas descriptivas para Altura de Pinus greggii Engelm. de las progenies de
Huayacocotla y Naolinco, las lineas horizontales representa las medias de cada procedencia.

Cuadro 3. Andlisis de varianza para la Altura de Pinus
greggii Engelm.

La prueba de Tukey para procedencias mostré
la formacion de dos grupos diferentes, siendo

F.V. G.l S.C. C.M. F p Naolinco la de mayor promedio. Para familias
Proc. 1| 31.630 | 31.630 | 26.770 | 0.000 anidadas en procedencias se formaron cinco
Fam.(Proc.) | 18 | 46.544 | 2.586 | 2.188 | 0.005 grupos homogeneos, observandose que entre las
Blog. 7| 20381 | 4197 | 3552 | 0.001 familias de Huayacocotla no se presentaron
Error 145 | 171.324 | 1.182 diferencias, pero si entre las familias 2, 3 y 9 de
Total 171 | 296.160 H_uayacocotla con las familias 1, 6 y 7 de Naolinco

(figura 5).
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Figura 5. Comparacion de medias entre familias para Altura de Pinus greggii Engelm.
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Volumen. Al comparar los resultados entre
procedencias se encontré6 una mayor dispersion en
Naolinco, presentando mas del 50% de sus valores
por arriba de la media general (figura 6).

Entre familias anidadas en procedencias, para
Huayacocotla sobresale la familia 10 con el 75% de
sus valores por arriba del promedio general de
dicha procedencia, mientras que el 50% o mas de
los arboles del resto de sus familias presentaron

valores por debajo de dicho promedio. En cuanto a
las familias de Naolinco, presentaron una mayor
variacion, destacando las familias 1, 6, 7, 9 y 11
con el 50% o mas de sus arboles con valores
superiores al promedio general de la procedencia;
la familia cinco presentd la mayor dispersién y el
25% de sus valores por arriba de 0.10 m?, mientras
que las familias 8 y 10 fueron mas homogéneas y
con el 75% o mas de sus valores por abajo del
promedio (figura 7).
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Figura 6. Estadisticas descriptivas para Volumen de Pinus greggii Engelm. de las
procedencias Huayacocotla y Naolinco, la linea horizontal representa la media general.
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Figura 7. Estadisticas descriptivas para Volumen de Pinus greggii Engelm. de las progenies de
Huayacocotla y Naolinco, las lineas horizontales representan las medias de cada procedencia.
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El andlisis de varianza para el volumen mostré
diferencias estadisticas altamente significativas
tanto entre procedencias, como entre bloques
mientras que para la progenie las diferencias no
fueron estadisticamente significativas (cuadro 4).

Cuadro 4. Andlisis de varianza para el Volumen de Pinus
greggii Engelm.

F.V. G.l S.C. C.M. F p
Proc. 1| 0.0093 | 0.0093 | 18.1870 | 0.000
Fam.(Proc.) 18 | 0.0092 | 0.0005 1.0088 | 0.453
Blog. 7 | 0.0121 | 0.0017 3.3909 | 0.002
Error 145 | 0.0738 | 0.0005
Total 171 | 0.1089

La prueba de Tukey para el volumen mostr6 que
la procedencia de Naolinco, con un promedio de
0.049 m*® fue significativamente diferente de la de
Huayacocotla con 0.036 m* de promedio.

Discusion

Con base en los analisis de varianza y pruebas
de comparacién de medias se encontr6 que para el
sitio de estudio las tres variables mostraron
diferencias altamente significativas entre
procedencias; mientras que para familias anidadas
en procedencias soélo la altura mostré diferencias
altamente significativas; estos resultados coinciden
con lo encontrado por Diaz et al. (2012), quienes
realizaron una evaluacién de esta misma prueba a
los dos afios de su establecimiento, midiendo altura
y diametro de las plantas encontrando resultados
similares en cuanto a las diferencias entre las
fuentes de variacion, con Naolinco como la
procedencia que present6 los valores mas altos al
realizar el andlisis de varianza para determinar
diferencias entre procedencias y familias. Ramirez-
Garcia et al. (2015) evaluaron el volumen a los
cinco afios de edad en este mismo sitio
encontrando que no habia diferencias entre
procedencias pero si entre familias, estando entre
las de mayor volumen la familia 7 y 1 de Naolinco.

Pinus greggii Engelm. ha mostrado altas tasas
de crecimiento en altura y didmetro en pruebas
genéticas o de seleccion de especies, segun lo
expresado por Castellanos y Ruiz (1993 y Lopez et
al. (1999). Asi como un gran potencial para
adaptarse a condiciones limitantes de humedad
(Vargas y Mufioz, 1988).

Rodriguez et al. (2013) compararon los valores
promedio de altura y diametro en arboles de nueve

procedencias naturales de Pinus greggii var. greggii
del norte de México establecidos en el ejido 18 de
Marzo municipio Galeana, Nuevo Ledn. México y
observaron que los arboles con mayor diametro
procedian de sitios con menor altitud, longitud y
latitud.

Gutiérrez et al. (2012), en una prueba de
procedencias/progenie de Pinus greggii Engelm.,
establecida en el ejido Cerro de Leén municipio de
Villa Aldama, Veracruz, con las mismas
procedencias y familias, donde se evalu6 altura,
diametro y sobrevivencia de los arboles a los dos
afios de establecida, encontré6 diferencias
estadisticas altamente significativas entre
procedencias para altura y diametro, no siendo asi
para el didametro entre familias anidadas en
procedencia.

Conclusiones

Los resultados del presente trabajo conducen a
concluir que existen diferentes capacidades
genéticas, tanto de procedencias como de familias.

Sugerencias

Analizar diferencias de respuesta en las familias
y sitios de establecimiento para predecir patrones
de variacion.
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