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México, con una diversidad de especies foresta-
les del orden de tres mil no conoce mds de 20 de
acuerdo al manejo de la diversidad contenida en cada
una de ellas. Desconoce por lo tanto su potencial de
adaptacidn, desarrollo o conservacién en sitios dife-
rentes o en su rango de distribucién natural, situa-
cién por la cual resulta de primer orden implemen-
tar estudios de investigacién que especificamente
aporten conocimiento a interrogantes fundamenta-
les como son movimiento de fuentes y limite mini-
mo y méximo altitudinal en el que se puede desa-
rrollar cada una sin perder productividad. Sélo de
esta manera se puede planear el desarrollo y conser-
vacién de los recursos naturales de manera interac-
tuante con el desarrollo y demanda de la sociedad
para poder asumir una postura real en lo tedrico y
metodoldgico que nos permita realizar un manejo in-
tegral, entendido como la cohabitacién equilibrada
de todas las especies vivas de un ecosistema.

La situacién geogrdfica del estado de Veracruz
en México que presenta paisajes desde el nivel del

mar hasta los 5.700 m, y por otro lado la caracteris-
tica de que en una linea no mayor de 80 Km cubre
el rango altitudinal mencionado, hace posible se
presente variacién clinal, variacién por aislamiento
geogréfico, variacién por interaccién y variacién de
exposicién topografica entre otras. Siendo la varia-
cién la materia prima para el mejoramiento genético
forestal (Nienstaedt, 1990), resulta de vital impor-
tancia probar la diversidad contenida en cada espe-
cie, poblacién o familia, en sitios determinados con
el objeto de explorar movimientos no sélo de espe-
cies sino de posibles fuentes para sitios especificos.

Esto se logra a través del establecimiento de prue-
bas de procedencias y de procedencia/progenie, de tal
forma que a través de réplicas de cada una de las dife-
rentes especies en distintos pisos altitudinales podamos
incursionar en la determinacién del tamafio de sitio,
tomando en cuenta que cada individuo de una pobla-
cién es un paquete Unico e irrepetible de genes y en
consecuencia su habilidad de interaccién con el am-
biente es diferente, considerado un sitio como un es-
pacio fisico en el que se puede mover una fuente sin
que pierda considerablemente su productividad.
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La diversidad altitudinal que se da en el drea de
estudio y consecuentemente sus efectos ambienta-
les resultan atractivos para investigaciones como la
presente, donde el objetivo a alcanzar fue el estable-
cer una estrategia de eleccién de fuentes parentales
de siete especies forestales en el estado de Veracruz,
México.

Para el presente trabajo se utilizaron siete espe-
cies componentes del bosque tropical, del bosque
mesdfilo y del bosque de altura correspondientes a
una distribucién del nivel del mar a los 4.200 m.

Para cada una de las especies elegidas, después de
conocer su rango de distribucién natural, se mues-
trearon —de acuerdo a las caracteristicas deseables—
individuos componentes de cada una de las pobla-
ciones de interés siguiendo la metodologfa recomen-
dada por Patifio y Garzén (1976), a los cuales les
fue colectada la semilla, germinadas en vivero y es-
tablecidas en campo en un disefio de bloques com-
pletos al azar en donde fueron evaluadas las pobla-
ciones y las familias componentes de cada uno de
los individuos de cada poblacién en su caso o pro-
genie proveniente de cada uno de los individuos
colectados en bosque natural y establecidos por es-
pecie y rango de acuerdo a lo siguiente:
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A cada una de estas pruebas les fue evaluado el
didmetro y la altura como indicadores de la
interaccién de cada componente individual en cada
bloque en los sitios establecidos.

Con la finalidad de garantizar el abastecimiento
de semilla de calidad y de origen conocido es que se
localizaron y delimitaron 5 rodales semilleros, uno
de Pinus greggii Engelm. ubicado en Carrizal Chi-
quito del municipio de Zacualpan, otro de Pinus
oocarpa Schiede ubicado en el municipio de San
Pedro Soteapan y tres de Pinus teocote Schiede &
Deppe, el primero ubicado en Mixquiapan en el
municipio de Jalacingo, otro en la localidad de
Maguelles en el municipio de Maltrata y el dltimo
en la localidad de Palo Bendito en el municipio de
Huayacocotla, teniéndose como resultado la selec-
cién de 25 drboles de Pinus greggii Engelm. en
Carrizal Chiquito, 30 drboles de Pinus oocarpa
Schiede en San Pedro Soteapan y 90 drboles de Pinus
teocote Schiede & Deppe (30 drboles en cada rodal).

También se cuenta con un drea semillera de Pinus
patula Schlect et Cham. ubicada en el ejido Ingenio
El Rosario del municipio de Xico, Veracruz la cual
abastece de semilla de calidad para los programas de
reforestacién de la zona del Cofre de Perote y de la

ESPECIE RANGO DE DISTRIBUCION ALTITUDINAL (msnm) AUTOR
Cederla odorata 0 - 800
Liquidambar styraciflua 900 — 1600 Sosa (1978)
Pinus caribaea 0-1500 G. van Wyk (2002)
Pinus greggii 1300 — 2700 G. van Wyk (2002)
Pinus hartweggi 3000 — 3700 Perry (1991)
2815 — 4000 Eguiluz (1985)
3000 — 4000 C. Rodriguez-Franco (2002)
Pinus maximinoi 800 — 1500 Perry (1991)
700 — 2400 B.I. Nioka (2002)
Pinus patula 1500 — 3100 Dvorak y Donahue (1992)
2100 — 2800 Perry (1991)
1800 — 2700 Look (1977)
1800 — 3000 Vela (1980)
1250 — 3300 B.I. Nioka (2002)
Pinus teocote 1500 — 2500 Donahue (1991)
1300 — 3000 C. Rodriguez-Franco (2002)
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PROMEDIOS DE ALTURA Y DIAMETRO DE FAMILIAS DEL AREA SEMILLERA
Pinus patula 9 meses de edad
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Figura 1. Comparacion del crecimiento de la progenie de las fa-
milias de la zona central del drea semillera Ing. Raitl Martinez,
Ingenio El Rosario Veracruz, México.

cual ha sido posible identificar las familias que pro-
veen de los mejores crecimientos a su progenie para
dicha zona (Figura 1), al comparar el crecimiento
promedio de la progenie de las familias de las zonas

central y periférica (Rebolledo, 1995).

Se evalué la variacién en el ancho y largo de
frutos de diez familias procedentes de la pobla-
cién natural de la Antigua Veracruz (Figura 2),
asi como el potencial de produccién de semillas,
determindndose que el tamafio de los frutos no
influye en el potencial de semillas (Rodriguez y
col. 2001). Con la semilla se establecié una plan-
tacién en el municipio de Emiliano Zapata,
Veracruz a una altitud de 400 msnm para evaluar
el crecimiento de estas mismas familias. Los da-
tos existentes revelan una variacién proporcional
entre el tamafio de frutos y semilla con el desa-
rrollo de las pldntulas establecidas en campo, por
lo que se espero seguir comprobando que para un
sitio es necesario buscar la fuente adecuada no
solo dentro de las poblaciones o procedencias sino
dentro de familias e incluso de individuos com-
ponentes de una familia.

En el presente estudio se ha establecido en el es-
tado de Veracruz desde 1990 a la fecha 22 planta-
ciones experimentales que abarcan 7 especies fores-
tales del Estado. De estas plantaciones se ha tenido
el seguimiento en el crecimiento de las familias y

Figura 2. Comparacion del tamano de fruto de diez familias de
Cedrela odorata.

procedencias que los conforman y cuyos resultados
se resumen a continuacién.

Estos ensayos se han establecido para evaluar y
determinar la variacién en el crecimiento de las es-
pecies en cada uno de los sitios del estado de
Veracruz que se presenta en distintas poblaciones
de la misma especie a través de su rango de distri-
bucién natural, asi como la variacién entre sitios y
entre individuos, esto al evaluar la progenie en un
mismo sitio de cuyos resultados podamos decidir
la mejor procedencia, la mejor familia y el mejor
individuo de cada una de ellas para el sitio en don-
de fue establecido y poder determinar asf la estra-
tegia que permita producir mas en menor tiempo
y espacio.

En un ensayo con Pinus hartwegii se estén pro-
bando 7 poblaciones procedentes del Estado de
México (4) y del Distrito Federal (3), aun cuando
no se ha establecido la plantacién, se cuenta con la
evaluacién del crecimiento a los 10 meses de edad
bajo condiciones de vivero, dando como resultado
que seis de las procedencias presentaron promedios
de altura que variaron de entre 4 a 5 cm y didmetros
de entre 1y 2 cm, tinicamente una de las proceden-
cias tuvo alturas muy inferiores pero didmetro ma-
yores a las demds procedencias, con la cual ha sido
posible identificar la existencia de variacién entre
procedencias.
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PROMEDIO DE ALTURA Y DIAMETRO POR PROCEDENCIAS
Pinus hartwegii Parque "El Haya", Noviembre de 2002
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PROMEDIOS DE ALTURA Y DIAMETRO DE FAMILIAS POR PROCEDENCIAS
Pinus caribaea Los Tuxtlas, Enero de 1996.
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Figura 3. Comparacion del crecimiento de siete procedencias de
Pinus hartwegii.

Pinus caribaea especie importante por ser una
alternativa para el trépico himedo que ademds re-
presenta la por su distribucién desde casi el nivel
del mar hasta cerca de los 900 msnm. La plantacién
estd establecida en el rancho Santa Isabel, localizado
en el municipio de Santiago Tuxtla, Veracruz a una
altitud de 210 msnm. En ella se encuentran repre-
sentadas 5 poblaciones procedentes de Honduras.
Los resultado de crecimiento en altura y didmetro a
los 3 afos de edad se presenta en la figura 4; obser-
védndose que la procedencia de Los Limones difiere
considerablemente de las demds, alcanzando los
mayores crecimientos e incluso es factible observar
que dos de las familias evaluadas son superiores en
altura y didmetro promedio (Alba-Landa y col.
1998).

Pinus maximinoi cubre ampliamente un gradiente
altitudinal y condiciones ecoldgicas subtropicales con
una buena productividad en comparacién con otras

Figura 4. Comparacidn del crecimiento promedio de las familias
de cinco procedencias de Pinus caribaea.

especies como P oocarpa. Se establecieron dos plan-
taciones en el municipio de Xalapa, Ver. a una alti-
tud de 1.220 m (Parque El Haya) y 1.400 m (Anexo
Parque Fco. Xavier Clavijero), las cuales estdn situa-
das en condiciones similares, difiriendo inicamen-
te en la exposicién, en ambas se estdn probando 3
poblaciones procedentes de Honduras, una de Gua-
temala y 4 de México, evaludndose un total de 36
familias de las cuales ha sido posible comprobar que
mismas familias en condiciones ambientales varfan
en cuanto al crecimiento por lo que se reafirma la
necesidad de seleccionar no solo procedencias sino
también familias e incluso individuos para cada si-
tio de plantacién y que el tamafio de éste es tam-
bién muy particular (Mdrquez, 1999).

De Pinus greggi se cuenta con material genético
procedente de 3 poblaciones de México, evaludn-
dose un total de 21 familias en una plantacién ubi-
cada en el Arenal, municipio de Coatepec, Veracruz

PROMEDIOS DE ALTURA Y DIAMETRO DE FAMILIAS POR PROCEDENCIAS
Pinus maximinol Parque "El Haya", Febrero de 1996
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PROMEDIOS DE ALTURA Y DIAMETRO DE FAMILIAS POR PROCEDENCIAS
Pinus maximinol Anexo al parque "Fco. J. Clavijero”, Abril de 1996.
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Figura 5. Comparacién del crecimiento promedio de las familias de ocho procedencias de Pinus maximinoi.
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PROMEDIOS DE ALTURA Y DIAMETRO DE FAMILIAS POR PROCEDENCIAS
P. greggii El Arenal, Enero de 1996.
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PROMEDIOS DE ALTURA DE FAMILIAS POR SITIO
P. Teocote Magueyes
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Figura 6. Comparacion del crecimiento promedio de las familias
de tres procedencias de Pinus greggii.

a 1200 msnm. De acuerdo a la figura 6 es clara la
variacién en el crecimiento entre y dentro de proce-
dencias, comprobdndose que para dicho sitio, las
procedencias El Madrofio y Laguna Azteca presen-
tan los mejores crecimientos (Alba, 1996).

Liquidambar styraciflua es una de las principales
especies de latifoliadas de la zona templada del esta-
do de Veracruz, por lo cual se logro conjuntar en
una plantacién material genético procedente de 10
poblaciones naturales de México, Guatemala, Hon-
duras y Nicaragua y una de la zona local, ésta se
localiza a 1420 msnm en el municipio de Xalapa,
Veracruz. Al evaluar y compara el crecimiento pro-
medio por procedencia fue factible corroborar la
existencia de tres procedencias con alturas y didme-
tros superiores a las demds (C, F y K), incluso a la
local (X) (Falcén, 2000).

De Pinus teocote se establecieron tres plantacio-
nes experimentales localizadas en la zona central del

PROMEDIOS DE ALTURA Y DIAMETRO DE FAMILIAS POR PROCEDENCIA
Liquidambar styracifiua Cerro de la Galaxia, Xalapa Veracruz
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Figura 7. Comparacién del crecimiento promedio de las proce-
dencias de Liquidambar styraciflua.

Figura 8. Comparacion del crecimiento promedio de 4 familias
de la procedencias de Magueyes en los tres sitios de plantacidn.

estado de Veracruz, a altitudes de 2.200 (Mazatepec),
2.600 (San Juan del Monte 1) y 2.860 (San Juan del
Monte 2) en las cuales se estdn evaluando el creci-
miento promedio en altura de la progenie de 14 fa-
milias procedentes de tres poblaciones naturales de
dicha especie. Como ejemplo se presenta el creci-
miento promedio para uno de los sitios, observdn-
dose un comportamiento diferente de las familias
en cada uno de los sitios (figura 8).

Ejemplares de Pinus patula procedente de
Veracruz fueron sometidos a un proceso de selec-
cién y cruzas en Suddfrica, después del cual semilla
de varias familias de un huerto semillero de segun-
da generacién de seleccidn regresaron para ser eva-
luadas en cuanto a su desarrollo nuevamente en el
estado. Con esta semilla se establecieron 5 planta-
ciones en igual nimero de sitios y a partir del cual
se ha logrado observar la variacién existente en cuan-
to al desarrollo de las mismas progenies en condi-
ciones diferentes, principalmente en cuanto a la al-
titud de los sitios (figura 9).

Con los resultados hasta ahora obtenidos es po-
sible establecer un esquema de regeneracién utili-
zando los espacios fisicos donde se puede mover una
fuente proveniente de una especie dependiendo de
la capacidad de interaccién al sitio que presentan
poblaciones, familias e individuos; segtin el gradiente
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PROMEDIOS DE ALTURA Y DIAMETRO POR FAMILIAS PROMEDIOS DE ALTURA Y DIAMETRO POR FAMILIAS
Pinus patula Naolinco, Octubre de 1996. Pinus patula Jalacingo, Abril de 1996.
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Figura 9. Comparacién del crecimiento promedio de la progenie de las diferentes familias de Pinus patula procedentes de huertos

semilleros de segunda generacion de seleccion en diferentes sitios.

altitudinal y componentes de cada especie que a
continuacién se detalla:

*  Pinus caribaea desde el nivel del mar hasta los
600 msnm.

*  Cedrela odorata desde el nivel del mara hasta
los 800 msnm.

*  Pinus maximinoi de los 900 a los 1400 msnm.

*  Pinus greggii de los 1200 a los 1700 msnm.

* Liguidambar styraciflua de los 1400 alos 1900
msnm.

*  Pinus patula de los 1700 a los 2600 msnm.

*  Pinus teocote de los 2000 a los 3000 msnm.

Para el movimiento de familias usando como
ejemplo P teocote se percibe que en un tamafio de
sitio que varia de 2200 a 2860 msnm, la productivi-
dad es considerablemente diferente para mismas fa-
milias.
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