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RESUMEN 

 

Pinus durangensis Martínez es una especie endémica mexicana de la subsección Ponderosa, que está 

amenazada debido a la creciente explotación de su madera. Esta especie puede cruzarse con otras de la 

misma subsección y generar híbridos, lo que puede influir en el éxito de la regeneración natural y las 

reforestaciones. En este estudio se comparó el desarrollo entre individuos híbridos y la especie pura de P. 

durangensis en dos ensayos de jardín común ubicados en el municipio de Santiago Papasquiaro, estado de 

Durango, México, a 2,610 y 2,710 m de elevación, con el fin de evaluar la capacidad de crecimiento y 

supervivencia de los individuos en condiciones de campo. Después de 27 meses de la plantación (octubre 

de 2020), se midió el diámetro en la base del cuello (diámetro basal), la altura a la yema apical, la altura 

máxima a la punta de las acículas extendidas y la supervivencia de los individuos. Se realizaron análisis de 

varianza de las medias. Se encontraron diferencias significativas (α=0.05) en la supervivencia de los 

individuos híbridos y de la especie pura en uno de los ensayos, así como en el diámetro basal de los híbridos 

entre los ensayos.  Se concluye que, tras 27 meses de plantación en el campo, los híbridos de Mesa Seca 

muestran una mejor capacidad de adaptación al campo que las especies puras. 

 

Palabras clave: Ensayo de jardín común, hibridación natural, Sierra Madre Occidental. 

 

ABSTRACT 

 

Pinus durangensis Martínez is a Mexican endemic species of the Ponderosa subsection, which is threatened 

due to the increasing exploitation of its timber. This species can cross with others of the same subsection 

and generate hybrids, which can influence the success of natural regeneration and reforestations. In this 

study, we compared the development between hybrid individuals and the pure species of P. durangensis in 

two common garden trials located in the municipality of Santiago Papasquiaro, state of Durango, Mexico, 

at 2,610 and 2,710 m elevation, in order to evaluate the ability of individuals to grow and survive under 

field conditions. After 27 months of planting (October, 2020), the diameter at the base of the collar (basal 

diameter), height to the apical bud, maximum height to the tip of the extended needles and the survival of 

the individuals were measured. Analyses of variance of the means were performed. Significant differences 

(α = 0.05) were found in the survival of the hybrid individuals and the pure species in one of the trials, as 

well as in the basal diameter of the hybrids between trials.  It is concluded that after 27 months of planting 

in the field, Mesa Seca hybrids show a better capacity to adapt to the field than the pure species.  
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Index words: common garden trial, natural hybridization, Sierra Madre Occidental. 

 

INTRODUCCIÓN 

 

Pinus durangensis Martínez es una especie endémica mexicana de la subsección Ponderosa (Jin et al., 

2021); se distribuye en alrededor de 143,000 km2, es un componente clave para el hábitat de la biodiversidad 

mexicana (Gómez-Mendoza y Arriaga, 2007) y se encuentra en la lista roja de la IUCN como “Near 

Threatened”, debido a que el creciente aprovechamiento de su madera ha reducido su abundancia en  la 

Sierra Madre Occidental (Simental-Rodríguez et al., 2021). De esta madera se obtienen productos de alto 

valor comercial, como madera contrachapada y aserrada, principalmente (Pompa-García et al., 2009). 

Recientemente se ha descubierto que esta especie puede cruzarse con otras de la misma subsección y generar 

híbridos (Hernández-Velasco et al., 2021). 

 

La hibridación es una fuerza evolutiva importante, ya que la transferencia interespecífica de genes 

puede introducir más material genético nuevo que el generado directamente por las mutaciones (Ávila-

Flores et al., 2016). Se estima que al menos 30%, y posiblemente hasta el 80% de las especies en el mundo 

pueden haberse originado por hibridación (Wendel et al., 1991). Este fenómeno natural puede generarse por 

razones diferentes, como la introducción accidental o intencional de especies exóticas al ecosistema 

(Walters et al., 2008), o por el cambio climático, que está modificando el medio ambiente, dando como 

resultado el aumento en las oportunidades de que surja la hibridación (Chunco, 2014). Se ha observado que 

la temperatura y la precipitación son factores importantes para el hábitat de cada especie (Knowlton y 

Graham, 2010). 

 

Mientras las especies se adaptan mejor a un clima benéfico, es normal que surja una nueva zona de 

contacto y en ocasiones de hibridación (Chunco, 2014). Las zonas de hibridación son sitios activos de 

cambios evolutivos y altos niveles de variación genética (Tovar-Sánchez y Oyama, 2004); y, si esta zona de 

contacto se mantiene, el futuro de la especie dependerá del vigor de la descendencia híbrida (Chunco, 2014). 

 

Generalmente, los híbridos se desarrollan de manera limitada en comparación con sus progenitores 

puros; sin embargo, algunos pueden igualar e incluso superar el vigor de sus progenitores puros (Ávila-

Flores et al., 2016). La presencia de híbridos en reforestaciones o plantaciones comerciales de Pinus 

durangensis puede influir en el éxito de las mismas (Arnold y Hodges, 1995; Rieseberg y Carney, 1998). 

 

Los ensayos de jardín común, como el realizado en este estudio, son experimentos donde se busca 

desarrollar individuos de diferentes poblaciones y estructuras genéticas, bajo las mismas condiciones 

ambientales (de Villemereuil et al., 2016). Mediante estos ensayos se ha comparado el crecimiento y 

producción de biomasa de individuos híbridos y puros de Typha angustifolia (Bunbury-Blanchette et al., 

2015), el potencial hídrico y eficiencia de uso de agua, entre individuos híbridos y de especies puras de 

Penstemon newberryi y Penstemon davidsonii (Kimball y Campbell, 2009), el flujo genético de los híbridos 

de Picea sitchensis y P. glauca (Hamilton et al., 2013) y la supervivencia y crecimiento de individuos 

híbridos de diferentes especies de pino mexicanas bajo diferentes condiciones climáticas, en sitios 

experimentales en el sur de África (Hongwane et al., 2018). 

 

El objetivo del presente estudio fue comparar la supervivencia y el crecimiento de individuos híbridos 

y de la especie pura P. durangensis en dos ensayos de jardín común ubicados en dos sitios con diferente 

elevación, con el fin de evaluar la capacidad de ambos tipos de individuos para adaptarse a las condiciones 

de campo. 

  



Artículo científico   ISSN: 2007-9559   Revista Mexicana de Agroecosistemas Vol. 9 (1) 10-16, 2022 

  12 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

En julio 2018 se establecieron dos ensayos en campo para evaluar el crecimiento de individuos híbridos (en 

su mayoría cruzas de Pinus durangensis x Pinus engelmannii, y en menor medida P. durangensis x P 

arizonica) y de la especie pura). 

 

Las zonas de los ensayos se limpiaron de vegetación ante de realizar la plantación, y se protegieron 

con una valla de alambre de 1.8 m de altura. Los individuos se plantaron a una distancia de 2 x 2 m, entre 

plántulas, una vez que habían alcanzado 5.5 mm de diámetro y 11.96 cm de altura en invernadero, el 

acomodo de las mismas fue completamente aleatorio sin importar si estas eran híbridos o puros. 

 

Un ensayo se estableció en el ejido Ciénega de Salpica el Agua, en el sitio conocido como Mesa Alta 

(2,710 m de elevación) y el otro, en el ejido Laguna de La Chaparra, en el sitio conocido como Mesa Seca 

(2,610 m de elevación), ambos pertenecientes al municipio de Santiago Papasquiaro, estado de Durango, 

México (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Ubicación de los ensayos de jardín común donde se desarrollan los individuos híbridos y de la especie pura 

de P. durangensis, en Santiago Papasquiaro, Durango, México. 

 

En ambos sitios existen bosques de pino-encino; sin embargo, la cobertura vegetal en Mesa Seca es 

superior a la de Mesa Alta. La topografía está representada por sierras altas y bajas. Existen algunas 

diferencias entre las condiciones de ambos sitios (Cuadro1). 

 

Los individuos experimentales se obtuvieron de la prueba de progenie de individuos híbridos 

putativos/individuos puros, realizada en el vivero de la Unidad de Administración Forestal “Santiago 

Papasquiaro”, Durango (Hernández-Velasco et al., 2021). 

 

En octubre del 2020, a los 15 meses de plantado, se midieron 76 individuos en Mesa Seca y 34 en 

Mesa Alta, haciendo un total de 110 individuos híbridos y de la especie pura P. durangensis en ambas 

parcelas. Para evaluar las diferencias en el crecimiento de ambos tipos de individuos para medir el diámetro 

basal (en el cuello de las plantas) se utilizó un vernier digital, con aproximación a décimas de mm, y para 
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registrar la altura de las plantas hasta la yema apical de crecimiento y hasta la altura máxima que alcanzan 

las acículas extendidas se usó un flexómetro con aproximación a mm. 

 
Cuadro 1. Condiciones ambientales y de suelo de ambos ensayos. 

 

Condición Mesa Alta Mesa Seca 

Temperatura media anual 9.6 °C 10.5 °C 

Precipitación anual 903 mm 803 mm 

Elevación 2,710 m  2,610 m  

pH del suelo 5.88 (moderadamente ácido) 5.25 (ácido) 

Clasificación textural Franco arcillo arenoso Franco 

Materia orgánica (%) 4.64 Alto 1.94 Medio 

CIC (meq/100 g) 10.99 5.35 

 

Se estimó la supervivencia de los individuos en términos de la proporción a la cantidad de los mismos 

plantados en campo. Se calcularon medidas de tendencia central y se realizaron pruebas múltiples de posthoc 

kruskal nemenyi test (α=0.05) para verificar diferencias entre los individuos híbridos y de la especie pura y 

entre los dos sitios; dicha prueba pertenece al paquete PMCMR del software libre R (R Core Team, 2020). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Las medidas registradas en campo de las variables: diámetro basal, altura a la yema apical y altura máxima 

alcanzada por las acículas, varían poco entre individuos híbridos y con respecto a la especie pura. Solamente 

en Mesa Seca se detectaron diferencias significativas en la supervivencia entre híbridos y puros. También, 

se detectaron diferencias significativas (p=0.005) en el diámetro basal entre los individuos híbridos de Mesa 

Alta (10.6 cm) y Mesa Seca (14.8 cm) (Figura 2), por lo que las condiciones de Mesa Seca aparentan ser 

más favorables para el crecimiento y supervivencia de individuos de esta especie. La supervivencia fue 

superior en Mesa Seca (Figura 2). 

 

En este estudio, se encontraron diferencias entre la supervivencia de individuos híbridos y de la especie 

pura de P. durangensis en uno de los ensayos (Mesa Seca). Esto difiere con otros estudios en México, que 

han encontrado valores de vigor y robustez similares entre individuos híbridos y puros; por ejemplo, P. 

oocarpa x P. pringei (López-Upton et al., 2001) y P. arizonica x P. engelmannii (Ávila-Flores et al., 2016). 

Sin embargo, también existen casos en los que la descendencia híbrida presenta mejores condiciones que 

los progenitores de especies puras, como es el caso de P. herrerae x P. luzmariae (Wehenkel et al., 2020) 

y P. patula x P. Tecunumanii, cuya hibridación ha sido intencionalmente realizada en el sur de África, ya 

que los híbridos presentan mayor resistencia a los efectos de climas gélidos y de hongos patógenos (Mabaso 

et al., 2019). Hernández-Velasco et al. (2021), compararon el desarrollo de individuos híbridos y de la 

especie pura de P. durangensis en invernadero, encontrando cierto vigor híbrido en los individuos de P. 

durangensis x P. engelmannii. 

 

Es de esperarse que la proporción de híbridos en los rodales semilleros aumente en los próximos años 

debido al cambio climático (Muhlfeld et al., 2014; Gómez et al., 2015). Además, la hibridación es 

favorecida por la relativamente alta diversidad y altos niveles de flujo genético en los árboles y la 

fecundación cruzada, así como por la dispersión de semillas a grandes distancias, todo lo cual aumenta la 

necesidad de estudiar este fenómeno (Petit y Hampe, 2006). 
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Figura 2. Promedio y desviación estándar de diámetro basal, altura a la yema apical, altura máxima alcanzada por las 

acículas y supervivencia de los individuos híbridos (PDH) e individuos de especies puros (PDP) de P. 

durangensis encontrados en ambos ensayos en el campo. 

 

CONCLUSIONES 

 

Tras 27 meses de plantación en el campo, los híbridos de Mesa Seca muestran una mejor capacidad de 

adaptación al campo que las especies puras. Se recomienda dar continuidad a estos ensayos para determinar 

la viabilidad final de los individuos híbridos y puros, así como replicar este tipo de ensayos con individuos 

híbridos de otras especies, ya que puede existir amplia variación en el vigor híbrido. 
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