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RESUMEN 

LOS BOSQUES PINONEROS DE MEXICO. ESTUDIO DEL 
BOSQUE DE Pinusjohannis M.F. Robert EN CONCEPCION 

DEL ORO,' ZACATECAS. 

Jose Gonzalez Avalos. 
Maestro en Ciencias 

Director: Diodoro Granados Sanchez. 

Dada Ia importancia socioecon6mica y al poco conocimiento que se tienen de 

las comunidades de pinos pinoneros, el objetivo del presente estudio fue Ia de 

realizar una recopilaci6n bibliografica del estudio de las comunidades, asf como 

realizar un estudio sinecol6gico de Ia comunidad de Pinus johannis en C. del 

Oro, Zac. En Ia revision se encontr6 que existen 15 especies de pinos 

pinoneros distribuidos en 18 Estados de Mexico. En el estudio de campo se 

utilizaron los metodos de muestreo de punto cuadrante y de area, obteniendose 

los siguientes resultados: las familias mas importantes fueron Ia Pinaceae, 

Rosaceae, Fagaceae y Compositae. La forma de vida dominante fue Ia 

hemicriptofita con un 44.23%. La especie dominante en cobertura fue Pinus 

johannis con 5.77m2/100m2 (estrato arbustivo) y Cowania plicata con 703.71 

cm2/m2 
( estrato herbaceo ). Para el estrato arbustivo el Pinus johannis fue el 

dominante para densidad relativa con 55%, frecuencia relativa con 41.67% y 

dominancia relativa con 85.29%. Mientras que para el estrato herbaceo Ia 

especie dominante en densidad relativa fue Lepidium montanum con 1.28%, 

para dominancia relativa Cowania plicata con 34.86% y en frecuencia relativa 

Bouteloua curtipendula con 8.33%. Las especies mas importantes fueron Pinus 

johannis y Cowania plicata. 

Palabras clave: sinecologfa, pinos pinoneros. 
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ABSTRACT 

Given the socioeconomic importance ·and to the little knowledge that have to be 

of the pine nuts communities, the objective of the present study was that of to 

accomplish a bibliographical summary of the study of the communities, as well 

as to accomplish a sinecology study of the community of Pinus johannis in C. 

del Oro, Zac. In the review was found that exist 15 species of pines nuts 

distributed in 18 States of Mexico. In the field study were used the methods of 

point sampling quadrant and of area, being obtained the following results: the 

most important families were the Pinaceae, Rosaceae, Fagaceae and 

Compositae. The form of dominant life was the hemicriptofita with a 44.23%. 

The dominant specie in coverage was Pinus johannis with 5. 77m2/100m2 

(stratum arbustivo) and Cowania plicata with 703.71 cm2/m2 
( grassy stratum). 

For the stratum arbustivo the Pinus johannis was the dominant for relative 

density with 55%, relative frequency with 41.67% and dominancia relative with 

85.29%. while for the grassy stratum the dominant kind in relative density was 

Lepidium montanum with 1.28%, for dominancia relative Cowania plicatawith 

34.86% and in relative frequency Bouteloua curtipendula with 8.33%. The kinds 

most important were Pinus johannis and Cowania plica fa . 

Key words. sinecology, pine nuts. 
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I. INTRODUCCION 

1.1. lmportancia 

Como resultado de su complejo proceso evolutivo, los pinos pifioneros son 

especies con una notable adaptaci6n a ecosistemas con presencia de sequias 

severas y recurrentes y de condiciones edaficas pobres. 

En Mexico, los pifionares se localizan en las zonas aridas y semiaridas "como 

islas virtuales", principalmente del norte del pais , donde tienen una importancia 

ecol6gica estrategica en el mantenimiento del regimen hidrol6gico de las 

cuencas y Ia sobrevivencia de numerosas especies faunisticas. Ademas juegan 

un importante papel en el microclima. 

Su importancia socioecon6mica es notable. Desde tiempos remotos, Ia semilla 

del pifi6n ha formado parte de los grupos humanos que conviven con los 

pirionares. En Ia parte norte del pais, los pinos pifioneros eran uno de los 

recursos que servian para determinar las rutas migratorias de los pueblos 

n6madas quienes tenian en alto aprecio a Ia semilla de los pifioneros (Passini , 

1985). 

Por el hecho de que los pifionares se desarrollan en las regiones semiaridas del 

pais, bajo condiciones ecol6gicas sumamente adversas, han jugado un 

importante papel como proveedores de bienes y servicios para una poblaci6n 

rural que esta caracterizada por marginaci6n social y econ6mica. 



Estos ecosistemas, a pesar de su limitada capacidad productiva, aportan varies 

tipos de productos que tienen impacto decisive en Ia sobrevivencia de las 

comunidades rurales. Mas concretamente, los ecosistemas de piiionares 

benefician a sus pobladores, aportando: semilla comestible, lena, pastes, 

madera, fauna silvestre, arboles de n~vidad, resina y servicios como areas de 

recreo y dasonomia urbana, (Caballero y Avila, 1989). 

La importancia primordial de los piiionares es Ia producci6n de Ia semilla, Ia 

cual en su mayor parte se comercializa en mercados regionales, nacionales e 

incluso internacionales. 

1.2. Problematica 

No obstante su importancia ecol6gica, social y econ6mica, los pinos piiioneros 

han recibido poca atenci6n y no es sino hasta aiios recientes cuando las 

instituciones publicas, academicas y sociales han intensificado sus esfuerzos 

por tener un mayor conocimiento de estas especies. 

Las poblaciones naturales de pinos piiioneros, por lo general, son muy fragiles y 

cuando han sido deterioradas, su restablecimiento es dificil y Iento. 

De acuerdo con Caballero y Avila (1989), las comunidades de pino pirionero se 

han reducido notablemente en los ultimos aiios y varias de elias se encuentran 

amenazadas y en peligro de extinci6n. Dentro de las causas mas importantes 

que influyen en su reducci6n estan los factores antropogenicos y naturales. 

La destrucci6n de los pirioneros por el efecto antropogenico se presenta bajo 

diferentes formas, dentro de las cuales destacan las siguientes: extracci6n de 

arboles con prop6sito de aprovechamiento, sobrepastoreo, cambia de uso del 

suelo e incendios forestales provocados. 

2 



Dentro de los agentes naturales que afectan a las comunidades de pirioneros 

destacan las plagas y enfermedades, eventos meteorologicos como los 

huracanes, nevadas y otros, asi como Ia competencia con otras especies mas 

agresivas en Ia colonizacion de estas areas perturbadas. 

Perry (1991), menciona que los pirioneros tienen un alto grado de endemismo 

en Mexico. Existen 10 taxa endemicos, algunos con distribucion muy 

restring ida, como Ia de Pinus johannis, P. culminico/a y P. maximartinezii. 

Aunque comparte Ia problematica general de todos los pinos pirioneros, en 

particular, Pinusjohannis M.F. Robert, es considerada un caso especial dada su 

restringida distribucion, asi como por el poco conocimiento que actualmente se 

tiene de esta especie. 

Por lo urge profundizar Ia investigacion en torno a las especies mas 

amenazadas y ofrecer a las comunidades rurales alternativas de 

aprovechamiento sustentable de los pirionares. 

En este trabajo se realizo una revision bibliografica sobre las comunidades de 

pinos pirioneros de Mexico, asi como un estudio sinecologico del bosque de 

Pinus johannis en el Municipio de Concepcion del Oro, Zacatecas, en el cual se 

llevo a cabo un analisis cuantitativo de las especies presentes en Ia comunidad, 

ademas con estos datos se construyo Ia estructura fisonomica de Ia comunidad, 

asi como Ia lista floristica y se determinaron las interrelaciones suelo-planta. 
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II. MARCO TEORICO 

2.1. Comunidades vegetales 

Los organismos y las poblaciones no existen independientes en Ia naturaleza, 

sino que forman parte de un ensamble de poblaciones que viven juntas en una 

misma area, desprendi£mdose de ello el termino comunidad , Ia cual define 

Krebs (1985), como cualquier conjunto de poblaciones de organismos vivos en 

un area o habitat dado. 

Por su parte, Clarke (1975), menciona que una comunidad es un grupo de 

vegetales y animales mutuamente acoplados y que pueblan una misma zona 

natural. 

Para Me Naughton (1984), Ia comunidad es Ia organizaci6n de las poblaciones 

que coexisten en el tiempo y en el espacio, que se hallan relacionadas 

funcionalmente e integradas entre si. 

Siendo Ia Sinecologia Ia encargada del estudio de Ia estructura, el desarrollo, Ia 

funci6n y las causas de Ia distribuci6n de las comunidades vegetales, Franco, 

(1995), comenta que una parte del trabajo ecol6gico, ha sido dirigido a Ia 

descripci6n de las caracteristicas de las comunidades, lo cual tiene como 

objetivo proporcionar a otros investigadores una base que les permita formarse 

una imagen de una determinada area y de su vegetaci6n, para comparaci6n 

con otras comunidades y asi poder crear esquemas de clasificaci6n. 

Antes de empezar el trabajo detallado de una area determinada es necesario 

conocer las especies presentes, Ia distribuci6n y Ia abundancia relativa de cada 



una de elias; tambien es importante mencionar los rasgos morfol6gicos de las 

especies mas importantes y las caracteristicas ambientales de Ia zona. 

Cualquier trabajo ecol6gico relacionado con Ia vegetaci6n debe cumplir las 

siguientes caracteristicas minimas: 

• Composici6n floristica. Consiste en un inventario de las especies presentes. 

• Composici6n de formas biol6gicas. Se refiere a las diferentes expresiones 

adaptativas de las plantas a su medic ambiente. 

• Estructura de Ia vegetaci6n. Es el arreglo espacial y Ia abundancia de cada 

una de las especies. 

2.2. Clasificaci6n de las formas de vida 

La variaci6n de Ia comunidad en cuanto a composici6n dentro del habitat y 

localidad geografica, refleja Ia combinaci6n de los factores bi6ticos y abi6ticos. 

En las plantas, tal variaci6n se refleja en ciertas caracteristicas fison6micas de 

los miembros de Ia comunidad . Estas caracteristicas pertenecen a Ia forma y 

estructura, o forma de vida, de las especies individuales. Ninguna comunidad 

contiene especies pertenecientes a una sola forma de vida, por tanto, una 

comunidad que esta sometida a ciertas condiciones ambientales puede ser 

caracterizada por su distribuci6n de frecuencias de formas de vida (Flores, 

1980). 

Una de las formas mas usada a escala mundial en Ia clasificaci6n de las formas 

biol6gicas es Ia propuesta por Raunkiaer, citado por Kormondy (1978) que 

distingue cinco categorias principales basadas en las adaptaciones de las 

plantas a Ia epoca adversa del alio: Ter6fitas, Cript6fitas, Hemicript6fitas, 

Camefitas y Faner6fitas. 
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2.3. Clasificaci6n fison6mica de Ia vegetaci6n 

Existen metodos para describir Ia fisonomia de Ia vegetacion, los cuales pueden 

presentar facilidades o dificultades en su aplicacion y limitaciones en Ia 

obtencion de conclusiones, por lo que su empleo dependera de las necesidades 
' 

y objetivos de Ia investigacion. 

La fisonomia de Ia vegetacion de una comunidad puede ser caracterizada por 

siete parametros, segun Shimwell (1971 ), citado por Granados (1990). 

• Formas de vida dominante. 

• Densidad de Ia vegetacion. 

• Altura de Ia vegetacion. 

• Color de Ia vegetacion. 

• Relaciones estacionales. 

• Duracion de Ia vida media de las especies. 

• Riqueza de especies. 

Algunos de los metodos de Ia clasificacion fisonomica de Ia vegetacion son los 

siguientes: 

2.3.1. Formulas fison6micas 

El empleo de las formulas debe de permitir una descripcion rapida y completa, 

asi como facilidad de comprension, por ejemplo: A: arboles, F: arbustos, H: 

herbaceas, G: gramineas y C: criptogamas. 

Los simbolos u, v, x, y, z toman los porcentajes de mayor a menor, indicando el 

numero de individuos, pudiendo quedar Ia formula de Ia siguiente manera: 

xA - yF - zH - uG - vC 
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Lo anterior indica gran cantidad de gramineas y en menor proporci6n 

cript6gamas, arboles, arbustos y herbaceas, en ese orden (Granados, 1990). 

2.3.2. Sistema de KOehler 

Este metodo se basa en Ia utilizaci6n de letras y numeros para Ia elaboraci6n 

de las formulas que describen los diversos tipos de vegetaci6n. 

La forma se construye ordenando las letras y los numeros en el orden siguiente: 

forma biol6gica, caracteristicas de Ia hoja, altura y cobertura, considerando 

primero Ia forma de vida mas notoria. Los simbolos de lianas y epifitas se 

colocan inmediatamente despues de Ia clase de altura a Ia que se encuentren , 

ejemplo: 

S6i - E8r - B4p 

S6i = mezcla de arboles de hoja ancha perenne y arboles de hoja ancha 

decidua con altura de 10 a 20m y con una cobertura de 51 a 75 %. 

E8r = arboles de hoja acicular perenne, con altura mayor a los 35 m con una 

cobertura de 6 a 25 %. 

B4p = arbustos de hoja ancha perenne, de 2 a 5 m de altura y con una 

cobertura de 26 a 50%. 

2.3.3. Fitogramas de Lutz 

Los fitogramas de Lutz (1930), citado por Granados (1990) son figuras 

poligonales usadas para caracterizar cuatro factores de Ia estructura fison6mica 

de las especies y permitir sus comparaciones. Los factores son los siguientes: 
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• Densidad. Porcentaje total de numero de arboles con un diametro mayor a 

los 25 em medido a 1.30 m de altura. 

• Frecuencia. Porcentaje de frecuencia de las especies mencionadas en el 

punta anterior. 

• Dominancia de las especies. Toma~a como area basal. 

• Clases de tamario. 

Arboles bajos hasta 6 m; (grosor pequeno). 

Arboles pequenos hasta 15m; (grosor delgado). 

Arboles grandes hasta 25m; (grosor medic). 

Arboles muy grandes mayores de 25m, de gran grosor 

2.3.4. Diagramas de perfil semirrealista 

Davis y Richards (1934), plantearon el sistema, el cual describe Ia 

estratificaci6n de Ia vegetaci6n a traves de ilustraciones semiesquematicas 

llamadas diagramas de perfil. 

La elaboraci6n de los esquemas es muy complicada, ya que se requiere del 

derribamiento de los arboles en un area determinada; sin embargo, Ia 

elaboraci6n de estes esquemas compensa el trabajo invertido, proporcionando 

una informacion grafica muy aproximada a Ia organizaci6n real de Ia 

comunidad. 

2.3.5. Sistema fison6mico de Dansereau 

Dansereau describi6 a Ia vegetaci6n por medic de simbolos, de tal forma que 

es posible transformar el perfil real de Ia vegetaci6n en una representaci6n 

simb61ica utilizando un lenguaje grafico formal. Para su sistema, Dansereau 

considera: 
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Forma de vida: T- arboles, F- arbustos, H- hierbas y L- lianas; altura: t- alto, m­

medio y 1- bajo. 

Cobertura: b- esteril o esparcida, i- discontinua, p- en grupos o macizos y c­

continuo. 

Funci6n: d- de hoja caduca, s- de hoja semicaduca y e- hoja siempre verde. 

Forma y tamario de Ia hoja: n- en acicula o en espina, q- de graminea, a­

mediana o pequeria, h- ancha, v- compuesta y q- taloide. 

Textura de Ia hoja: f- pelicular (delgada), z- membranosa, x- escler6fila y k­

suculenta o fungoide. 

2.4. Gimnospermas 

Las gimnospermas modernas son el remanente evolutivo de un grupo que en 

un tiempo fue mucho mas grande y diversificado. En total hay menos de 600 

especies modernas y unas 300 de elias pertenecen al Orden Pinales. Algunas 

de las especies modernas de este arden tienen una distribuci6n amplia, son 

abundantes y de importancia econ6mica, pero el papel actual de las 

gimnospermas en Ia vegetaci6n de Ia Tierra no puede compararse con el que 

tuvieron en los periodos Carbonifero, Permico, Triasico, Jurasico y Cretacico 

inferior, (Cronquist, 1981), donde fueron realmente Ia flora dominante. 

Esta clase de plantas esta representada par arboles comunes tales como los 

pinos, abetos, pinabetes y cedros. Todos tiene conos bien desarrollados en los 

cuales se producen semillas, (Robbins, 1966); otras gimnospermas, como el 

Ginkgo, el tejo (Taxus) y Ia Ephedra, no tienen conos. No obstante, uno de los 

rasgos comunes en todas las gimnospermas es Ia falta de una estructura de 

protecci6n en torno a Ia semilla. 
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Las gimnospermas son de gran importancia debido a que ocupan vastas areas; 

son Ia vegetacion dominante de muchos lugares, de elias se extrae Ia madera, 

pulpa para papel, quimicos (aguarras y resinas), evitan Ia erosion hidrica y se 

utilizan como areas de recreo, entre los principales usos. 

2.4.1. Origen y evoluci6n de las Gimnospermas 

Las gimnospermas aparecieron hace 225 millones de anos. Gimnospermas 

parecidas a Archeosperma y Moresnetia existieron en Ia vegetacion del 

Devonico superior yen Ia vegetacion del Carbonifero, fueron un elemento muy 

diverse e importante. Algunas como Lyginpteris, Callistophyton y Medullosa han 

sido tradicionalmente agrupadas como helechos con semilla o pteridospermas, 

aunque ellos representan grupos evolutivos diferentes. En Ia vegetacion del 

Carbonifero, las gimnospermas eran en su mayoria arboles pequenos o 

miembros aislados del sotobosque, sin embargo, despues del Carbonifero se 

ubicaron en los estratos altos. La posesion de semillas fue una importante 

adaptacion que les permitio Ia dispersion en ambientes mas secos. (Mirov, 

1967). 

Un grupo, los Glossopteridales, llego a ser abundante en el Permico y Triasico 

en Gondwana. Eran arboles de hasta 6 m de altura o pequenos arbustos. Sus 

hojas anchas enteras lanceoladas estaban probablemente puestas en espiral o 

en verticilos sobre brotes cortos de Ia rama principal. Otras especies tenian 

diferentes patrones de venacion: venacion media de Ia que partian venas 

laterales; con las venas conectadas en un patron reticular y con venacion 

paralela. 

En ciertas partes de Australia, los pantanos desarrollados durante los periodos 

Triasico y Permico dieron origen a carbon vegetal diferente de los pantanos del 

periodo Carbonifero, en el hemisferio norte. Habia una marcada estacionalidad 

caracterizada por hojas deciduas y anillos de crecimiento en Ia madera. Los 
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pantanos estaban densos con cola de caballo, licopodios herbaceos y helechos. 

Siempre en latitudes mas al norte habia una rica vegetaci6n. En el Permico y 

Triasico, los depositos de turba desde Antartida tenian cicadas f6siles con una 

impresionante similitud de Ia anatomia interna a las de hoy, excepto con tallos 

delgados de 4 em de diametro. Los .bajos niveles no eran aparentemente un 

problema para crecer. 

Otras pteridospermas fueron las Corystospermales, los Peltaspermales y las 

Caytonales. Las Corystospermas crecieron en parte de Gondwana. Tenian 

hojas pinadas, semillas en cupulas con micropilo saliente y 6rganos cerrados 

conteniendo polen sabre una cabeza redonda. La peltasperma Lepidopteris 

tenia hojas pinadas. Los 6vulos estaban situados sabre un esporangi6foro 

peltado. Las Caytonales tenian hojas palmeadas. Su venaci6n reticular y las 

celulas delgadas de protecci6n son parecidas a las de las angiospermas. No 

observados como pterisdosperma, pero tambien importantes como probables 

ancestros de las angiospermas estaban las Cycadeoidales o Bennettitales, que 

eran vegetativamente muy similares a las cycadas pero tenian flares bisexuales 

parecidas a conos. Habia pequenos arboles con troncos gruesos sin ramas 

(Cycadeoidaceae) y otras con ramas gruesas con ramilletes de hojas en Ia base 

(Williamsoniaceaeae) que fueron importantes a lo largo del Jurasico y se 

extinguieron en el Cretacico superior. Otro posible grupo relacionado fueron los 

Pentoxylales arbustivos de Gondwana. 

2.4.2. Clasificaci6n de las Gimnospermas 

Coulter and Chamberlain, (1910), dividen a las gimnospermas en 7 ordenes, 

Cycadofilicales, Cycadales, Bennettitiales, Cordaitales, Coniferales, Ginkgoales 

y Gnetales. A su vez dividen el arden Coniferales en dos familias, Pinaceae 

(con las subfamilias Abietinae, Taxodineae, Cupressineae y Araucarineae) y 

Taxaceae (con las subfamilias Taxineae y Podocarpinae). 
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Pant (1957), propuso una clasificacion en que las gimnospermas se dividen en 

tres divisiones: Cycadofita, Chlamydospermofita y Coniferofita. A su vez Ia 

division Cycadofita se divide en cuatro clases, Pteridospermopsida, 

Cycadopsida, Pentoxylopsida y Cycadeoideopsida. Por su parte Ia division 

Chlamydospermofita se divide en una clase Gnetopsida y por ultimo Ia division 

Coniferofita se divide en cuatro · clases, Coniferopsida, Ephredopsida, 

Czekanowskiopsida y Taxopsida. 

Por su parte, Robbins et a/ (1966), clasifica a las gimnospermas en cuatro 

ordenes: Pteridospermales (plantas extintas), Cycadales (quedan 9 generos con 

aproximadamente 100 especies), Ginkgoales (solo queda un representante 

viviente Ginkgo biloba) y Coniferales (existen 9 familias y muchos generos). 

Cuadro 1. Clasificacion de las gimnospermas. 

Phylum Pterofita 
A. Clase Filicinae 

1. Orden Filicales 
Familia Polypodiaceae 

B. Clase Gymnospermae 
1. Orden Pteridospermales 
2. Orden Cycadales 

Genero Cycas 
Genero Zamia 

3. Orden Ginkgoales 
Genero y especies Ginkgo biloba 

4. Orden Coniferales 
a. Familia Pinaceae 

Genero y especies Pinus monophylla 
Genero Abies 
Genero Pice a 
Genero Tsuga 
Genero Pseudotsuga taxifolia 
Genero Juniperus 
Genero Larix 
Genero Thuja 

b. Familia Taxacea 
Genero y especies Torreyana taxifo/ia 
Especies canadensis 

Tomado de Robbins eta/ (1966). 
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Cronquist (1981 ), clasifica a las gimnospermas dentro de tres divisiones, 

Cycadicae, Pinicae y Gneticae. Algunas veces es conveniente emplear los 

terminos cicadofitas y coniferofitas para las Cycadicae y Pinicae, sin implicar 

con ella que deben tener el rango de division. 

Las Gneticae, estan formadas solo ' por tres generos, Gnetum, Ephedra y 

Welwitschia, tan diferentes entre si a pesar de una serie de semejanzas 

tecnicas, que los botanicos colocan a cada genera en un arden propio. 

Las Pinicae, de las cuales hay unas 400 especies vivientes, pueden ser 

clasificadas en tres ordenes diferentes, Taxales, Ginkgoales y Pinales, que 

incluye los generos Pinus, Abies, Cedrus, Juniperus, Larix, Picea, Pseudotsuga, 

Thuja y Tsuga entre otros. 

Las Cycadicae, de las cuales hay cuatro ordenes principales de cicadofitas que 

se considera constituyen tres clases. Los ordenes Lyginopteridales y 

Caytoniales pertenecientes a Ia clase Lyginopteridopsida. La clase 

Bennettitopsida tiene un solo arden las Bennettitales tambien llamadas 

Cycadeoidales y Ia clase Cycadopsida con un (mica arden las cycadales. 

Vidakovic (1982), propuso Ia siguiente clasificacion de las gimnospermas: 

Division: PINOPHYTA (= GYMNOSPERMAE) 

Subdivision: CONIPHEROPHYTINA (= PINICAE) 
Clase: GINKGOATAE 

Orden: Ginkgoales 
Familia: Gynkgoaceae (Ginkgo) 

Clase: PINATAE 
Subclase: Cordaitidae 
Subclase: Pinidae (= Coniferae) 

Familia: Pinaceae 
Subfamilia: Abietoideae (Abies, Keteleeria, 

Cathaya, Pseudotsuga, Tsuga, 
Picea) . 
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Subfamilia: Laricoideae: (Pseudolarix, Larix, 
Cedrus). 

Subfamilia: Pinoideae (Pinus). 

Familia: Taxodiaceae: (Sequoia, Sequoiadendron, 
Metasequoia, Taxodium, G/yptostrobus, 
Cryptomeria, Cunninghamia, Sciadopitys, 
Athrotaxis, Taiwania). 

Familia Cupressaceae 
Subfamilia: Callitroideae 

Tribu: Actinostrobeae (Actinostrobus, 
Callitris, Fitzroya). 

Tribu: Libocedrae (Neocallitropsis, 
Widdringtonia, Diselma, 
Papuacedrus, Pilgerodendron, 
Austrocedrus, Libocedrus, 
Calocedrus). 

Tribu: Tetraclineae (Tetraclinis) . 
Subfamilia: Cupressoideae 

Tribu: Cupresseae (Cupressus, 
Chamaecyparis, Cupressocyparis, 
Fokienia). 
Tribu : Thujopsideae (Thujopsis, Thuja, 
Microbiota) . 
Tribu: Junipereae (Juniperus) . 

Familia: Podocarpaceae 
Subfamilia: Pherosphaeroideae (Microstrobos). 
Subfamilia: Phyllocladoideae (Phylloc/adus). 
Subfamilia: Podocarpoideae (Saxegothaea, 

Microcachrys, Dacrydium, 
Podocarpus, Acmopyle) . 

Familia: Cephalotaxaceae ( Cephalotaxus) 

Familia: Araucariaceae (Agathis, Araucaria) . 

Subclase: Taxidae 
Orden: Taxales 

Familia: Taxaceae (Amentotaxus, Torreyana, 
Austrotaxus, Pseudotaxus, Taxus). 

Subdivision : CYCADOPHYTINA (= CYCADICAE) 

Clase: L YGINOPTERIDAE (= PTERIDOSPERMAE) s61o f6siles. 
Orden: Lyginopteridales (= Cycadofilicales) 
Orden: Caytonales 
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Clase: CYCADATAE 
Orden: Nilssoniales, solo fosiles. 
Orden: Cycadales 

Familia: Cycadaceae (Cycas) 
Familia: Stangeriaceae (Stangeria) 
Familia: Zamiaceae (Lepidozamia, Macrozamia, 

. Bowenia, Encephalarlos, Dioon, 
Microcycas, Ceratozamia, Zamia). 

Clase: BENNETTITATAE, solo fosiles. 

Clase: GNETATAE (= CHLAMISDOSPERMAE) 

2.5. Orden Pinales 

Familia: Welwitschiaceae (Welwitschia) 
Familia: Ephedraceae (Ephedra) 
Familia: Gnetaceae (Gnetum) 

Cronquist (1981 ), menciona que las pinales o coniferas (con frecuencia 

llamadas coniferales) constituyen el grupo mas grande y mas familiar de las 

coniferofitas modernas. Se presentan del Circulo Artico al Circulo Antartico, 

pero son mas comunes en regiones templadas y templadas trias, en especial 

en el Hemisferio Norte, donde forma bosques extensos. 

El genero mas grande es Pinus, con unas 90 especies, confinadas en el 

Hemisferio Norte. Araucaria es un genero comun en el Hemisferio Sur, con 

diversas especies llamadas pino chileno, pino de Brasil, pino de las Islas Norfolk 

y laberinto de mono. Algunos otros generos familiares del Hemisferio Norte son 

Abies, Cedrus, Larix, Juniperus, Picea, Pseudotsuga, Thuja y Tsuga. 

Las coniferas de ordinario son arboles, con menos frecuencia arbustos, 

tipicamente con ramificacion excurrente (con un eje central bien definido y 

ramas laterales mas pequerias). Los arboles individuales de Sequoiadendron 

giganteum, el gran arbol de California o palo rojo de Ia sierra, son los individuos 

vivientes mas viejos, alcanzando una altura de casi 100 m y un diametro de 

mas de 10m. 
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Todas las plantas lenosas tienen un ciclo biol6gico limitado de manera 

inherente. Tarde o temprano, el crecimiento se vuelve mas Iento y el arbol se 

hace mas susceptible al ataque de enemigos naturales como hongos e 

insectos. Las edades de 100 a 200 anos son comunes en las coniferas y 

algunas especies, de manera caracteristica, viven mucho mas. El palo rojo de Ia 

sierra, que tiene muy pocos enemigos naturales, algunas veces llega a una 

edad de 4000 anos. El pino de cono espinoso del Gran Basin (Pinus longivea) 

alcanza una edad aun mayor de aproximadamente 5000 anos. 

2.6. Biologia de las Coniferas 

En este tema se describen algunos aspectos biol6gicos relevantes de las 

coniferas, que se consideran importantes para explicar algunas caracteristicas 

de su reproducci6n. 

2.6.1. Cicio de vida 

Robbins et a/ (1966), realiza un bosquejo del ciclo de vida de las 

gimnospermas, basado principalmente en el genera Pinus, el cual difiere de 

otros principalmente en que requiere de tres anos para completarse. 

Todas las coniferas producen dos clases de esporas (microesporas y 

megaesporas), producidas en conos que son morfol6gicamente distintos. Los 

dos tipos de conos se conocen como conos estaminados y conos ovulados, 

respectivamente. 

Conos estaminados: se producen en grupos, generalmente en las ramas 

inferiores de los arboles. Cada cono esta compuesto por una gran cantidad de 

pequenas escamas (microesporofilas) dispuestas en espiral en el eje del cono. 

En Ia superficie inferior de cada escama, se desarrollan dos esporangios. 
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Celulas espor6genas dan Iugar a celulas madre de las esporas, cada celula 

madre de las esporas pasa por Ia meiosis y resultan cuatro microsporas. Como 

es lo usual, Ia microspora contiene un numero haploide de cromosomas. El 

nucleo dentro de Ia microspora recien formada, se divide varias veces por 

mitosis, formando el grano de polen. 

Conos ovulados: se forman solos o en pares y en numerosas especies, en Ia 

parte alta del arbol. 

El cono ovulado es el bien conocido cono de los pinos, abetos y otros generos 

de coniferas. Cada uno esta compuesto de un eje, en donde se producen en 

forma espiralada, una gran cantidad de escamas lenosas. En los 6vulos se 

desarrollan dos megasporangios, en Ia superficie superior de cada escama. A 

su madurez se convierten en semillas; por lo tanto, el cono ovulado es el 

productor de semillas. 

Los 6vulos aparecen primero en Ia parte superior de Ia escama, como 

pequenas protuberancias, cerca del eje del cono. La capa protectora de celulas 

(tegumento) se desarrolla temprano en Ia superficie externa del 6vulo. En el 

extrema del 6vulo cerca del eje del cono hay una abertura (micr6pilo) a traves 

del cual pueden entrar los granos de polen, Robbins eta/ (1966). 

Gametofito femenino: las celulas madres de las megasporas pronto se dividen 

por meiosis. Resultan cuatro megasporas (generalmente dispuestas en una 

hilera de cuatro celulas) de las divisiones me6ticas de cada celula madre de las 

esporas. El nucleo dentro de cada megaspora tiene un numero haploide de 

cromosomas. Generalmente una de las cuatro megasporas se desarrolla en un 

gametofito femenino. La germinaci6n de Ia megaspora y el crecimiento del 

gametofito femenino, progresa muy lentamente, se requieren varios meses en 

Ia mayoria de las coniferas, mientras que en el pino hay un intervale de 13 
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meses entre el origen de Ia megaspora y Ia formaci6n del gametofito femenino 

maduro. 

El desarrollo del gametofito femenino se efectua enteramente dentro del 6vulo. 

Hay aproximadamente once divisiones mit6ticas dentro de Ia megaspora antes 

de que las paredes celulares empiecen a aparecer entre los nucleos formados. 

Sin embargo, se forman gradualmente paredes, dando como resultado una 

pequena masa de tejido gametofitico, encerrado completamente por las celulas 

diploides del 6vulo. El tejido esporofitico del 6vulo, adyacente al gametofito 

femenino, es Ia nucela, Op cit. 

Polinizaci6n: segun Niembro (1986), Ia polinizaci6n consiste en Ia 

transferencia libre y al azar de las microesporas hacia los 6vulos de Ia flor. 

Las inflorescencias se presentan en forma de conos masculines o femeninos, 

siempre separados, situados en el mismo arbol o en arboles distintos. Para casi 

Ia totalidad de las especies el polen es diseminado por el viento. En ocasiones 

las cantidades de polen esparcidas alrededor de los arboles masculines son 

importantes, sin embargo, mas alia de una decena de metros a partir de Ia 

fuente el polen esta muy diluido y Ia probabilidad de alcanzar un arbol de Ia 

misma especie es bastante bajo. 

La naturaleza ha provisto a los 6rganos femeninos de las coniferas de 

estructuras que permiten retener los granos de polen esparcidos por el viento, 

tales como: una gota de liquido azucarado que corona Ia cima de cada 6vulo y 

el constituido por pelos que retienen a su . paso a los granos de polen y los 

encaminan hacia el 6vulo en posicion adecuada para germinar. 

Las celulas sexuales femeninas son cubiertas por Ia nucela, envueltas a su vez 

por un tegumenta. En Ia extremidad superior del tegumenta se abre un poro, el 

micr6pilo, que se prolonga hacia el interior, por un fino canal, hasta Ia pequeria 
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cavidad que separa el tegumenta de Ia cuspide de Ia nucela. El grana de polen 

en las Gimnospermas es retenido inmediatamente por el 6vulo, el 6rgano 

femenino. Depositado por el viento al nivel del micr6pilo, alcanza luego Ia 

nucela por ese canal a una distancia, a veces, de centenares de micrones. 

Llega finalmente a Ia nucela y des,arrolla un tubo polinico que le permite 

alcanzar a Ia celula sexual femenina. La producci6n del tubo polinico es llamada 

germinaci6n del polen. 

Gametofito masculino: una capa de tejido celular separa al gametofito 

femenino de Ia camara micropilar. El grana de polen alojado en Ia camara 

micropilar, envia un tubo hacia fuera (tubo polinico), el cual crece en el tejido 

nucelar. El tubo se puede ramificar ligeramente y aparentemente secreta 

enzimas que digieren el tejido nucelar. Se efectuan varias divisiones nucleares, 

pero no se forman paredes celulares. Dos de los nucleos formados al ultimo se 

les llama nucleos del esperma. Este tubo polinico ramificado, que contiene dos 

nucleo del esperma y varios nucleos vegetativos, es el gametofito masculine, 

Robbins eta/ (1966). 

Fertilizaci6n: el desarrollo de los gametofitos masculine y femenino, es tan 

coordinado que el huevo se forma y esta listo para Ia fertilizaci6n cuando el tubo 

polinico que contiene dos nucleos de esperma, ha llegado al arquegonio. Los 

nucleos del esperma, junto con otros contenidos protoplasmicos del tubo de 

polen, son descargados directamente en el interior de Ia celula huevo. Los 

nucleos no poseen flagelos y por lo tanto no son activamente m6viles. Un 

nucleo del esperma entra en contacto con el nucleo del huevo y se une con el. 

El nucleo del esperma no funciona y el otro material protoplasmatico 

descargado dentro de las celulas huevo, pronto se desintegra, Op cit 

Embri6n: Ia formaci6n del embri6n es precedida por el desarrollo de un 

proembri6n relativamente elaborado. Esta estructura, en los pinos consta de 

cuatro hileras de cuatro celulas cada una. Las cuatro celulas mas distantes del 
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extreme micropilar del proembri6n, se pueden desarrollar formando un embri6n. 

Las celulas intermedias son las celulas del suspensor, estas se alargan 

grandemente y empujan a las celulas del embri6n profundamente hacia adentro 

del gametofito femenino. Mientras se esta efectuando este desarrollo continua 

creciendo el gametofito femenino. Este se agranda y contiene suficiente 
' 

alimento para usarse no solo para el crecimiento del embri6n, sino tambien 

como reserva en Ia semilla. 

Se recordara que los gametofitos femeninos contienen dos o mas arquegonios 

cada uno. Puesto que puede ser fertilizado cada huevo en el arquegonio y 

puesto que cada una de las celulas formadoras de embri6n pueden dar Iugar a 

un embri6n, se pueden desarrollar varies embriones en cada semilla. Sin 

embargo, normalmente, unicamente sobrevive un solo embri6n , perc las 

semillas con dos embriones bien desarrollados son raras. 

El embri6n maduro esta embebido en el gametofito femenino agrandado, consta 

de varies cotiledones u hojas de Ia semilla, el extreme del vastago, el hipocotilo 

y una radicula o raiz rudimentaria. Tanto el embri6n como el gametofito 

femenino estan rodeados por Ia nucela seca o perispermo y una cubierta dura y 

protectora, formada de los tegumentos del 6vulo. Todo el conjunto se constituye 

como semilla. 

En los pinos normalmente madura unos doce meses despues de Ia fertilizaci6n 

y puesto que Ia fertilizaci6n se efectu6 aproximadamente 13 meses despues de 

Ia polinizaci6n, se requieren dos alios entre Ia iniciaci6n del 6vulo y Ia 

formaci6n de Ia semilla. 

Las semillas de las gimnospermas pueden quedar en repose por muchos alios 

y algunas de elias pueden permanecer embebidas en los cones maduros 

antiguos, por seis alios o mas. El calor ocasiona que los cones de algunas 

especies se abran y suelten las semillas. 
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2.6.2. Poliploidia 

En gimnospermas las clases y ordenes existentes de Coniferophytina siguen 

relativamente un patron uniforme de Ia diferenciacion cariologica y 

cromosomica. Los cromosomas son largos y el contenido de DNA del nucleo es 
' alto. Hay relativamente una alta proporcion de DNA repetitive. Los cariotipos 

simetricos con cromosomas submetacentricos predominantes y con poca 

diferenciacion en cuanto a extension, aparecen en familias cercanas. 

El numero de cromosomas encontrado n=12 es observado en Ginkgo, en Ia 

extensa divergencia Pinacea y Cephalotaxacea de Pinales y en Taxales. Esto 

es usualmente usado como eslabon para cariotipos simetricos y puede ser 

asumido para ser Ia base del numero de Conoferophytina. Los cambios en el 

numero cormosomico pueden ser por tres mecanismos citogeneticos: disploidia, 

fision cromosomica y poliploidia. 

Las gimnospermas de acuerdo a su evolucion y a sus caracteristicas actuales 

se pueden identificar dentro de un grupo por las caracteristicas particulares de 

sus semillas. Este es un grupo con aparentes diferencias y esta en algunas 

instancias distantemente relacionado en sus formas, sin embargo, si se puede 

decir como caracteristica general que Ia poliploidia no es un rango muy 

frecuente en este grupo. Menos del 5% de las especies de este grupo han 

demostrado ser poliploides, pero de estas solo el 1.5% son coniferas. 
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Cuadra 2. Cicio de vida generalizado de un pine. 

Cone ttaminado 

Celula madre de Ia 
micr~pora 

Microsporas • Polen 
(gametofito masculine) • Tube polinico (gametofito 

masculine maduro) • Nucleos del esperma 

~ 

Tornado de Robbins eta/ (1966). 

Arbol de pino 
(esporofito) 

Meiosis 

Polinizaci6n 

Fertilizaci6n 

Cilto 

Proembri6n • Embri6n • Semilla • Arbol de pine 

Cone ovulado • Celula madre de Ia 
megaspora • Meispora 

Gametofito femenino 

• 
Nucleo del huevo 

/ 

El grupo Gnetophyta esta formado per el conjunto de tres grupos distintos con 

afinidades entre ellos. Una especie de Gnetum fue una vez considerada como 

tetraploide perc solo bajo ciertas bases; Welwitschia tambien en un tiempo fue 

considerada como exapliode, perc mas bien es considerada como des juegos 

de cromosomas de una rareza de X igual a 7, parecida a Ephedra. Ahara estas 

des especies son consideradas per su muy estrecha relaci6n aunque mantienen 

diferencias morfol6gicas muy pequenas. Aun continua Ia pregunta de si 

Welwitschia es poliploide. 
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Ephedra es el genero en gimnospermas que muestra Ia mayor cantidad de 

poliploides en sus especies con 8; Ephedra altissima, E. intermerdia, E. 

likiagensis, E. saxatilis, E. sinica, y E. americana son las especies tetraploides. 

La fuente de poliploidia en E. breana y E. distachya no ha sido determinada, 

aparentemente Ia poliploidia intraespecifica ocurri6 en E. americana y E. 

breana. 

La poliploidia no ha sido demostrada en Cicadaceas ni Ginkgophytas. 

Las coniferas tienen tipicamente un juego de cromosomas de X=12, con 

aneuploidales variaciones de n= 10 en Sciatepitys, n= 11 en much as 

taxodiacecales y cupreceales y n=3 en Pseudotsuga. 

La poliploidia en miembros de coniferas ocurre muy esporadicamente, esta es 

encontrada ocasionalmente en las germinaciones, pero este es casi siempre 

aberrante, de Iento crecimiento o nunca llegan a formar arboles por si mismos. 

Se ha reportado un arbol de Larix decidua con numero de cromosomas de 

2n=48. Este autotetraploidismo exhibe variantes en el numero de cromosomas 

en Ia segregaci6n de las celulas de los granos de polen. 

Tambien fue descrita una autotriploidia en una especie de Juniperus virginiana 

con 2n=33, esta caracteristica le permiti6 una talla mas grande a Ia planta, 

incluyendo el tamaiio de estomas y un gran volumen de espacio celular. 

El principal ejemplo conocido de poliploidia en gimnospermas es Sequoia 

sempervirens con 2n=66, este es el unico hexaploide conocido en 

gimnospermas. 

El grupo Cupressaceae muestra mas poliploides que cualquier otras familia de 

coniferas; entre ellos, Thuja plicata 2n=33, Juniperus chinensis 2n=24. La 

fuente de poliploidia no ha sido determinada. 
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En Pinaceae solo Pseudotsuga aurabilis 2n=44 es el poliploide natural. 

La poliploidia en gimnospermas es rara y excepto en Ephedra y Cupressaceae 

no se ha demostrado como una caracteristica importante. 

2.7. La familia Pinaceae 

Las pinaceas constituyen una de las familias mas importantes del reino vegetal. 

Son arboles o arbustos siempre verdes, mas o menos resinosos, con hojas 

simples o agrupadas, aciculares, lineares o escamiformes; con flares diocas o 

monoicas y fruto en forma de cono o globuloso, seco o algo pulposo, 

compuesto de escamas que protegen a las semillas (Martinez, 1992). 

La familia comprende 10 generos y 250 especies de amplia distribuci6n, 

especialmente en regiones templadas o montaiiosas del hemisferio norte, que 

se distinguen por sus conos femeninos con numerosas escamas aplanadas y 

por sus dos semillas en cada escama del cono. 

Las p1naceas son de gran importancia econ6mica por Ia producci6n de 

maderas, pulpas para papel, resinas, barnices y adelgazadores, como 

ornamentales y unas pocas especies por sus semillas comestibles (Villarreal, 

1993). 

Martinez (1992), menciona que en Mexico Ia familia Pinaceae comprende 8 

generos agrupados en 3 subfamilias: 
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Cuadro 3. Clasificaci6n de Ia familia pinaceae 

FAMILIA SUBFAMILIA GENERO 
.Pinus 

Abietineas Abies 
Pseudotsuga 

Pinaceae Pice a 

Taxodineas Taxodium 

Cupressus 
Cupresineas Juniperus 

Libocedrus 
Tornado de Martinez (1992). 

En obras mas recientes, las tres subfamilias estan elevadas a Ia categoria de 

familias, llamadas respectivamente Pinaceae, Taxodiaceae y Cupresaceae. 

2.8. Origen de los pinos 

De acuerdo con Mirov (1967), los registros paleobotanicos presentan que las 

coniferas se originaron en el periodo Permico de Ia Era Paleozoica. El Iugar de 

origen de los pinos fue en el Hemisferio Norte, posiblemente Asia. Los f6siles 

de pinos nunca se han encontrado al sur del Ecuador. 

Los registros f6siles del genero Pinus son abundantes presentando una 

distribuci6n en manchones. Reportes de ocurrencia de polen de pino en 

sedimentos del Triasico superior estan todavia por ser verificados. Restos de 

pinos del Jurasico han sido encontrados en varios lugares como al este de Ia 

Siberia, Ia Provincia Maritima de Rusia Asiatica, Spitzbergen y posiblemente 

Oregon. No hay reportes de Ia ocurrencia de pinos en el Jurasico para el este 

de los Estados Unidos. Los restos de pinos del Jurasico han sido reportados 

desde el Canal Costero al nordeste de Francia. 

Por su parte, Lanner (1981), menciona que los primeros pinos aparecieron hace 

180 millones de alios, en el Periodo Triasico de Ia Era Mesozoica. La masa de 

tierra de Eurasia fue durante este tiempo el centro de grandes levantamientos 
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que construyeron los Alpes y los Himalayas, sobre los cuales se cre6 un 

paisaje, el cual estuvo influenciado tempranamente por mares interiores y 

pantanos. La resultante diversidad de habitats probablemente aceler6 Ia 

evoluci6n de las nuevas especies de pinos. 

Perry (1992), ge6grafos y paleobotanicos creen que durante las eras Mesozoica 

y Cenozoica y Ia segunda mitad de Ia era Pleistocena, Norteamerica fue 

conectada intermitentemente con el noreste de Asia, en el area del ahora mar 

de Bering. Durante este periodo, Norteamerica estaba tambien conectado a 

Europa del norte por las conexiones terrestres con Groenlandia e Islandia. 

Estas conexiones proporcionaron rutas migratorias para los pinos del Noreste 

de Asia a Norteamerica y tambien del Noreste de Norteamerica al Norte de 

Europa. 

Durante el periodo Cretacico, los pinos estaban ampliamente distribuidos en lo 

que ahora es Canada y los Estados Unidos de America, estaban diferenciadas 

las especies en dos grandes grupos, los cuales constituyen los dos principales 

subgeneros: Haploxylon y Diploxylon 

A principios del periodo Terciario, bajaron los mares cretacicos que cubrian Ia 

parte oeste-central de los Estados Unidos, Canada, Ia mayor parte de Mexico y 

Guatemala. Las plantas emigraron hacia el sur, del oriente de los Estados 

Unidos y partes cercanas al Golfo de Mexico, hacia Mexico y partes de America 

Central. Durante este mismo periodo, los pinos tambien fueron emigrando a 

Mexico desde el occidente de los Estados Unidos, a lo largo de las montanas 

de Ia Costa Oeste. 

Para finales del periodo Terciario, grandes levantamientos tuvieron Iugar en el 

occidente de los Estados Unidos, modificando radicalmente Ia topografia de Ia 

region. Estos cambios monumentales tuvieron efectos igualmente importantes 

sobre las poblaciones de pinos de esa vasta area. Muchas especies 
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desaparecieron completamente, mientras que otras fueron reduciendose a 

poblaciones relictas. 

El periodo Cuaternario vio el advenimiento de las grandes glaciaciones. Muchas 

especies de oriente y occidente en los Estados Unidos, incapaces para 

adaptarse a los cambios climaticos y diferentes condiciones de suelo, 

lentamente desaparecieron. Muchas otras se adaptaron a los climas frios y 

emigraron hacia el sur. 

Ramamoorthy eta/ (1993), mencionan que los pinos son especies pioneras y 

que probablemente se dispersaron rapidamente sabre los suelos de origen 

volcanico resultado de actividad volcanica que ocurri6 en gran parte de Mexico. 

2.9. Migraci6n de los Pinos a Mexico y America Central 

Como se explic6 anteriormente, los pinos fueron emigrando hacia el sur, dentro 

de Mexico durante las primeras etapas del periodo Terciario. El avance y 

retroceso de los grandes glaciares, solamente de 2,400 a 3,200 Km. Lo que hoy 

es Ia frontera norte de Mexico, impuls6 Ia migraci6n hacia el sur. De cualquier 

modo, cabe aclarar que Ia migraci6n hacia el sur fue ocasionalmente hacia 

atras segun el avance y retroceso de los glaciares, en un periodo de miles de 

alios. Muchas especies de pinos tomaron ventaja de estos intervalos de calor, 

clima seco y migraron hacia el norte, ocupando terrenos abiertos por Ia 

retracci6n de los glaciares, aunque en general Ia migraci6n de los pinos fue 

hacia el sur adentrandose en Mexico y America Central durante este periodo. 

Eguiluz (1987), cementa que los pinos pilioneros llegaron a Mexico durante el 

periodo Terciario y desde entonces su principal centro secundario de 

especiaci6n se ha mantenido durante los ultimos 50 millones de alios en el 

norte de Mexico y sudeste de los Estados Unidos; ahi fue donde se han 

irradiado ecotipos, que llegaron a formar las especies de las cadenas 
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montaiiosas ubicadas en Ia Sierra Madre Oriental, Sierra Madre occidental, 

Sierra de Juarez y Sierra de San Pedro Martir. 

Durante las ultimas glaciaciones, algunas poblaciones de Pinus cembroides 

extendieron su distribuci6n hacia al sur y llegaron al centro de Mexico. AI 

desprenderse Ia Peninsula de Baja California, se aislaron otras, que estan 

presentes en Ia Sierra de Ia Laguna, en Baja California Sur. 

Es probable que los piiioneros hayan cubierto mayores extensiones en todo el 

territorio norte de Mexico durante el periodo cuaternario, actualmente s61o 

quedan especies y poblaciones aisladas en las sierras. 

2.1 0. Fitogeografia del genero Pinus. 

Mirov (1967), menciona que los f6siles del genero Pinus mas antiguos 

identificados, corresponden al Jurasico y se limitan exclusivamente a Ia parte 

central de Europa. 

En el Cretacico Inferior, Ia distribuci6n del genero que cubria Ia franja 

Septentrional de Europa, se extiende hacia el sur de Ia parte central de Europa 

y aparece por primera vez en el noreste de los Estados Unidos de America. 

En el Cretacico Medio, existen registros de lnglaterra, del sur de Groenlandia y 

en el noreste de los Estado Unidos de America. 

En el Cretacico Superior hay registros cerca del circulo artico, en Ia Peninsula 

de los Balcanes yen el norte de los estados Unidos de America. 

Eoceno: Sur y centro de Groenlandia y Jap6n. 

Oligocene: Noroeste de America del Norte, Groenlandia, Islandia, Norte de 

Europa y Ia region Eurasiatica, 
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Miocene: Noroeste de Norteamerica, Europa y Caucasia. 

Pliocene: Noroeste de Norteamerica, Europa y Jap6n. 

Pleistocene: Noroeste de Norteamerica, noreste y este de los Estado Unidos de 

America, Islandia, Europa y norte de Africa y Jap6n. 

La distribuci6n actual de las especies indigenas del genera Pinus es Ia 

siguiente: 

En America del Norte, desde Honduras hacia el norte a lo largo de las 

cordilleras tanto occidentales como orientales hasta Canada, en Alaska, en gran 

parte del sur de Canada y en el norte de los Estados Unidos de America y en 

las Antillas Mayores. En Ia Mayor parte de Europa. En el extreme norte del 

Continente Africano. En el arco de Asia menor. En el sur de Rusia, 

extendiendose hacia el oeste por Siberia, hasta el extreme oriental de Asia 

incluyendo el Archipielago Japones. Un arco que se extiende desde Mesoriente, 

a lo largo de los Himalayas y luego a Ia parte sur de China, hasta Ia Costa 

Oriental incluyendo Formosa; y otra ramificaci6n hacia el sudeste por Malasia 

hasta Borneo. Es a lo largo de las regiones montariosas del arco de Malasia el 

unico punta donde el genero cruza el Ecuador. El resto del area de distribuci6n 

queda restringida al Hemisferio Norte. 

2.11. Clasificaci6n del genero Pinus 

De acuerdo con Martinez (1992), los pinos mexicanos se han clasificado en 9 

secciones, siendo un total de 66 pinos de los cuales 39 son especies, 18 son 

variedades y 9 son formas. 
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Cuadra 4. Clasificaci6n de los pinos de Mexico. 

SECCIONES ESPECIES, VARIEDADES Y FORMAS 

Pinus cembroides Zucc. 
Pinus cembroides Edulis Voss 

I. Pirioneros Pinus quadrifolia Sudw. 
Pinus monophylla Torr. 
Pinus pinceana Gord. 
Pinus nelsoni Shaw 

Pinus f/exilis James 
Pinus reflexa Engelm. 
Pinus ayacahuite brachyptera Shaw 

II. Ayacahuite Pinus ayacahuite veitchii Shaw 
Pinus ayacahuite Ehrenb. 
Pinus lambertiana Dougl. 
Pinus strobus chiapensis Martinez 

Pinus leiphylla Schl. Et Cham. 
Ill. Leiophylla Pinus chihuahuana Engelm. 

Pinus lumholtzii Rob. et Fer. 

Pinus teocote Schl. Et Cham. 
Pinus teocote f. macrocarpa Martinez 

IV. Teocote Pinus teocote f. quinquefoliata Martinez 
Pinus herrerai Martinez 
Pinus /awsoni Roezl 

Pinus tenuifolia Benth. 
Pinus douglasiana Martinez 
Pinus pseudostrobus Lindl. 

V. Pseudostrobus Pinus pseudostrobus f. protuberans Martinez 
Pinus psedostrobus coatepecensis Martinez 
Pinus psedostrobus Estevezii Martinez 
Pinus pseudostrobus apulcensis Martinez 
Pinus psedostrobus oaxacana Martinez 

Pinus montezumae Lamb. 
Gpo. Pinus montezumae f. macrocarpa Martinez 
Montezumae 

Pinus montezumae Lindleyi Loud. 
Pinus durangensis Martinez 

Pinus hartwegii Lind. 
Gpo. Rudis Pinus rudis Endl. 

VI. Montezumae Pinus Jutea Blanco 
Pinus Jutea Ornelasi Martinez 
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Continuaci6n del cuadro 4 

SECCIONES ESPECIES, VARIEDADES Y FORMAS 

Pinus michoacana Martinez 
Pinus michoacana f. tum ida Martinez 

Gpo. Pinus michoacana f. procera Martinez 
Michoacana 

VII. Ponderosa 

VIII. Serotinos 

IX. Coulteri 

Pinus michoacana cornuta Martinez 
Pinus michoacana cornuta f. nayaritana M. 
Pinus michoacana Quevedoi Martinez. 

Pinus ponderosa Doug I. 
Pinus jeffreyi Murr. 
Pinus engelmanni Carr. 
Pinus enge/manni Blancoi Martinez 
Pinus arizonica Engelm. 
Pinus arizonica stormiae Martinez 

Pinus oocarpa Schiede 
Pinus oocarpa trifoliata Martinez 
Pinus oocarpa microphylla Shaw 
Pinus oocarpa manzanoi Martinez 
Pinus oocarpa ochoterenai Martinez 
Pinus pringlei Shaw. 
Pinus patula Schl et Cham. 
Pinus patula longependunculata Loock 
Pinus greggii Engelm. 
Pinus contorta latifolia Engelm. 
Pinus remorata Mason 
Pinus muricata Don. 
Pinus radiata binata Don. 
Pinus attenuata Lemm. 

I Pinus coulteri Don. 

Perry (1991 ), realiza una clasificaci6n de los pinos de Mexico y de America 

Central, los divide en dos subgeneros, 10 secciones y 10 subsecciones para 

agrupar a un total 52 especies que comprenden 14 variedades, 2 subespecies y 

4 formas. 
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Cuadro 5. Clasificaci6n de los pinos de Mexico y America Central. 

SUBGENERO SECCION SUBSECCION ESPECIE, SUBESPECIE, FORMA Y 
VARIEDAD 

P. lambertiana Dougl. 
P. flexilis James 
P. strobiformis Sudw. 

Cembra P. ayacahuite var, brachyptera Shaw 
P. ayacahuite var, veitchii Shaw 
P. ayacahuite Ehrenb. 
P. chiapensis (Mart.). Andresen 

P. monophy/la Torr. et Frem 
P. edulis Engelm. 

Haploylon P. remota (Little) Bailey et Hawksworth 
P. catarinae M-F. Robert Passini 
P. cembroides Zucc. 

Cembroides P. cembroides subsp. Orizabensis Bailey 
P. discolor Bailey et Hawksworth 
P. johannis M-F. Robert 
P. lagunae M-F. Robert-Passini 

Paracembra P. quadrifo/ia Pari. 
P. juarezensis Lanner 
P. culminicola Andresen et Beaman 

P. pinceana Gord. 
Pinceana P. maximartinezii Rzedowski 

P. nelsoni Shaw 
P. rzedowski Madrigal et Caballero 

P. leiophylla Schl. et Cham. 
Leiophyllae P. chihuahuana Engelm. 

P. /umholtzii Rob. Et Fern 

P. jeffreyi Murr. 
P. arizonica Engelm. 

Ponderosae P. arizonica var. Stormiae Mart. 
P. engelmannii Carr. 
P. durangensis Mart. 

P. cooperi Blanco 
P. montezumae Lamb. 

Montezumae P. montezumae var. Lindleyi Loud. 
P. martinezii Larsen 
P. douglasiana Mart. 

P. rudis Endl. 
Montezumae Rudis P. donne/1-Smithii Mast. 

P. harwegii Lindl. 

P. michoacana Mart. 
P. michoacana var. Cornuta Mart. 

Michoacana P. michoacana var. Quevedoi Mart. 
Diploxilon P. michoacana forma procera Mart. 

P. michoacana forma nayaritana Mart. 
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continuaci6n del cuadro 5 

SUBGENERO SEC CION SUBSECCION ESPECIE, SUBESPECIE, FORMA Y 
VARIEDAD 

P. pseudostrobus Lind!. 
Pseudostrobus P. pseudostrobus forma protuberans Mart. 

P. pseudostrobus forma megacarpa Laack 
P. maximinoi H. E. Moore 

Pseudostrobus 
P. estevezi (Mart.) Perry 
P. pseudostrobus var. Apulcensis Mart. 

Oaxacana P. oaxacana Mirov. 
P. pseudostrobus var. Coatepecensis Mart. 
P. nubicola Perry 

Contorta I P. contorta subsp. Murrayana (Balf) Critchfied 

P. radiata var. Binata Lemm. 
P. muricata D. Don 

Patula P. attenuata Lemm. 
P. greggii Engelm. 
P. patula Schl. Et cham. 
P. patu/a var. Longepedunculata Laack 

P. oocarpa Schiede 
Serotinae P. oocarpa var. Ochoterenai Mart. 

P. oocarpa var. trifoliata 
Oocarpa P. oocarpa var. Microphylla Shaw 

P. jaliscana Perez de Ia Rosa 
P. pringlei Shaw 
P. tecunumanii (Schwertfeger) Eguiluz et Perry 

P. teocote Schl. Et Cham. 
Teocote P. lawsoni Roezl. 

P. herrerai Mart. 

Caribaea I P '-caribaea var. Hondurensis (sen eel.) Barr. Et 
Golf. 

Macrocarpae I P. coulteri D. Don. 

2.12. Los pilioneros 

Los pinos pinoneros representados dentro del subgenera haploxilon, forman un 

grupo reducido de 15 especies (Perry, 1991). Muestran un numero de 

caracteres en comun incluyendo aciculas simples o en fasciculos de 2 a 4, con 

vaina decidua, excepto Pinus nelsonii y Ia base de Ia bractea de Ia hoja no 

decurrente. Las escamas de los conos son pocas y Ia semilla carece de ala. 

Estos pinos son arboles y arbustos de ambientes aridos en el norte y centro de 
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Mexico, tambien se presentan en algunos estados del sureste de los estados 

Unidos. 

Algunas especies son consideradas como endemicas, tal es el caso de Pinus 

pinceana, P. nelsonii y Ia mas recientemente descubierta P. maximartinezii, las 

primeras dos no forman bosques puros o mixtos, pero tienden a ocurrir como 

arboles aislados o en pequenos grupos creciendo junto con Pinus cembroides, 

mientras que el tercero es conocido solamente en un habitat. Otras especies 

que caen dentro de esta categorfa son Pinus cembroides, P. remota, P. 

discolor, P. lagunae, P. catarinae, P. johannis y P. culminicola. (Ramamoorthy, 

1993). 

A continuaci6n se presenta una descripci6n de los pinos pinoneros mexicanos 

de acuerdo a los diferentes autores especialistas en el tema. 

2.12.1 Pinus cembroides Zucc. 

Segun Martinez (1992), el Pinus cembroides es arbolillo o arbol de 5 a 15 m, de 

30 em de diametro y a veces hasta 70 em (Eguiluz, 1985), de copa redondeada 

o piramidal. El tronco suele ser corto y el ramaje ralo, sobre todo en terrenos 

muy secos. Las ramas grandes comienzan desde poca altura y son extendidas 

y en su mayorfa verticiladas o irregularmente dispuestas. La corteza es 

cenicienta, delgada, agrietada y dividida en placas cortas e irregulares. Las 

ramillas son grisaceas y asperas, mostrando bien marcadas las huellas que 

dejan las hojas al caer. 

Las hojas estan en grupos de tres, pero varios fascfculos tienen dos y hasta 

cuatro y aun cinco. Miden de 2.5 a 7 em. Son rfgidas y generalmente 

encorvadas, con estomas en las tres caras. Su color es verde oscuro, algo 

azuloso palido, aveces amarillento y frecuentemente glaucas en las caras 

internas. Son brillantes y de bordes enteros, es decir; sin dientecillos. El 
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hipodermo es grueso y casi uniforme, con dos hileras de celulas. Tienen un haz 

vascular y los conductos resiniferos son externos y en numero de dos. Las 

celulas del endodermo tienen ambas paredes delgadas y el clorenquima 

presenta celulas grandes. 

Las vainas son de color cafe clara y caen pronto, dejando en Ia base del 

fasciculo una diminuta roseta. 

Las yemas son cilindricas, largas y amarillentas. 

Los conillos son globulosos, de color moreno rojizo con gruesas escamas. 

Los conos son subglobulosos, de cinco a seis em de diametro y se presentan 

aislados o en grupos de hasta de cinco; caedizos y casi sesiles, de color 

moreno naranjado o rojizo, con pocas escamas gruesas en su extremidad y 

delgadas en los bordes, los cuales se reflejan hacia dentro durante Ia 

dehiscencia, sosteniendo Ia semilla. Tiene umbo dorsal, transversalmente 

aquillado y ap6fisis gruesa y piramidal con una pequeiia punta caediza. Por lo 

general, solamente son fertiles las escamas de Ia parte media, frecuentemente 

con una semilla desarrollada y Ia otra abortada. 

Las semillas estan colocadas en depresiones de las escamas y son 

subcilindricas, vagamente triangulares y sin ala, de unos 10 mm de largo, 

morenas o negruzcas, abultadas en Ia parte superior y adelgazadas hacia Ia 

base. Son comestibles y de buena calidad, llamandose vulgarmente pinones. 

Critchfield and Little (1966) y Vidakovic (1991 ), mencionan que se distribuye en 

las partes bajas de las montaiias, en el limite con Ia altiplanicie arida en el norte 

de Mexico. Se presenta desde el sudeste de Arizona, sudoeste de Nuevo 

Mexico, oeste de Texas, Norte de Mexico hasta Puebla, Mexico. Entre 

elevaciones de 1 ,300 a 2,650 m. 
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Eguiluz (1985), menciona que en Mexico se distribuye en los Estados de 

Aguascalientes, Coahuila, Chihuahua, Baja California Norte, Baja California Sur, 

Durango, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Mexico, Nuevo Leon, Puebla, 

Queretaro, San Luis Potosi, Sonora, Tamaulipas, Veracruz y Zacatecas. 

2.12.2. Pinus edulis Engelm. 

Martinez (1992), describe al Pinus edulis como un arbolillo de 6 a 15 m con 

ramas fuertes y copa redondeada. Las ramillas son alga asperas. La corteza es 

morena rojiza y Ia madera ligero quebradiza y debil, de color moreno palido, con 

peso especifico de 0.64. 

Se distingue del Pinus cembroides tipico en que tiene sus hojas en numero de 

dos y tres, predominando dos; son mas gruesas, fuertes, tiesas y agudas. 

Miden de dos a cinco em. 

Los conos tienen el mismo aspecto y tamafio que los de Pinus cembroides, 

pero son mas duros. 

Su principal area de distribuci6n se encuentra en Estados Unidos, desde 

Wyoming hasta Texas, Arizona y Nuevo Mexico, incluyendo Ia parte occidental 

de Oklahoma y las montafias de San Bernardino, en Ia region sur de California. 

En Mexico se han colectado ejemplares en Ia Sierra de San Pedro Martir, B.C. 

2.12.3. Pinus quadrifolia Sudw. 

Martinez (1992), lo describe como un arbolillo de unos diez a dace metros de 

altura, con ramas bajas y extendidas; ramillas cenicientas o glaucas en sus 

partes tiernas; corteza moreno rojizo oscura, hendida y escamosa. 
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Las hojas se encuentran en grupos de cuatro (ocasionalmente cinco o tres); son 

triangulares, de tres a cinco em de largo, anchas, tiesas, fuertes, encorvadas y 

agudas; de color verde palido, muy glaucas en las caras internas, con bordes 

enteros, es decir, sin dientecillos y no presentan estomas en Ia cara dorsal. 

Tienen un haz vascular, sus canales resiniferos son externos y en numero de 

dos, situados en Ia cara dorsal. Las paredes externas de las celulas del 

endodermo son delgadas y el hipodermo es grueso y uniforme. 

Las vainas son escamosas, amarillentas y caedizas. No hay roseta regular 

como en el Pinus cembroides. 

El cono es de cuatro a seis em de diametro, muy parecido al de Pinus 

monophylla, pero es algo resinoso. La semilla es tambien analoga y comestible. 

Generalmente se encuentra una en cada escama. Suele notarse el perispermo 

bien desarrollado, el cual queda adherido a Ia escama. 

La madera es suave, algo pesada, frecuentemente nudosa y de color amarillo o 

moreno palido. Su peso especifico es de 0.57. 

Se han colectado ejemplares en Ia Sierra de San Pedro Martir, al sur de 

Tecate, en Ia Sierra del Pinal, cerca del Rancho San Jose, en Ia Sierra de 

Juarez, en el estado de Baja California. 

Por su parte Critchfield and Little (1966), reportan que el Pinus quadrifolia esta 

confinado a bajas elevaciones en las montarias secas del sudeste de California 

y norte de Baja California, del sur de las montarias de San Jacinto a Ia Sierra de 

San Pedro Martir. 
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2.12.4. Pinus monophylla Torr. 

Martinez (1992), describe al Pinus monophylla como un arbol de hasta quince 

m de altura, pero generalmente de siete a diez; de tronco corto, ramificado 

desde abajo y con Ia copa redondeada; su corteza es profunda e irregularmente 

hendida, de color moreno rojizo oscuro. Las ramillas son grisaceas, con el 

follaje erguido. 

En lo general, las hojas son solitarias, pero a veces se presentan por pares. La 

hoja mide de 4.5 a 5.5 em, a veces hasta seis, por uno ados mm de diametro; 

tiene forma cilindrica hasta su parte media y se adelgaza despues hasta 

terminar en una punta aguda ( cuando hay dos son semilunares y con marcado 

tinte glauco en sus caras internas) . Es fuerte, rigida y encorvada, de color verde 

grisaceo y con Ia vaina caediza. Exhala un olor penetrante al trozarse. Tiene un 

haz vascular y sus canales resiniferos son externos, visibles a simple vista , en 

numero de dos a ocho. 

Las vainas son escamosas, amarillentas y pronto caedizas. 

Las yemas son alargadas, amarillentas, con apariencia de espigas. 

Los conos son subglobulosos, parecidos al de Pinus cembroides, pero mas 

robusto; mide de cinco a seis em de diametro y a veces hasta nueve, su color 

es rojizo naranjado brillante, con escamas fuertes y ap6fisis duras y mas 

desarrolladas que en el Pinus cembroides. Los conos maduran de noviembre a 

diciembre (Eguiluz, 1985). 

La semilla es morena oscura, con Ia testa muy delgada, mide unos 15 mm de 

longitud, carece de ala yes comestible . Por lo general, solamente se desarrolla 

una semilla en cada escama. 
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La madera es suave, debil y quebradiza, amarillenta o morena clara, con peso 

especifico de 0.56. 

Se encuentra en Ia Sierra del Pinal, B.C., en altitudes de 1350 m, generalmente 

sobre terrenos aridos. 

Segun Critchfield and Little (1966) y Vidakovic(1991 ), el Pinus monophylla es 

comun en bajas elevaciones en las altiplanicies montanosas del Gran Basin, 

distribuyendose desde el sur de Idaho, oeste de Utah y noroeste de Arizona a 

traves de Ia mayor parte de Nevada y este y centro de California hasta el norte 

de Baja California. Se localiza desde los 1,000 a 2,100 m de altitud, en 

condiciones secas y semiaridas 

2.12.5. Pinus pinceana Gordon. 

Segun Martinez (1992), es un arbol de 6 a 12 m de altura, de tronco corto 

frecuentemente ramificado desde cerca de Ia base; copa redondeada; corteza 

grisacea, lisa durante varios alios; ramillas cenicientas, delgadas y colgantes; 

casi lisas, con las huellas de los fasciculos apenas marcadas. 

Hojas aglomeradas en Ia extremidad de las ramillas, en grupos de tres, 

ocasionalmente cuatro, de seis a ocho em de largo, aveces hasta diez, rectas , 

anchamente triangulares, delgadas, de color verde claro, glaucas en sus caras 

internas; de borde entero, sin estomas en su cara externa y con ellos en las 

internas (cuatro hileras en cada una). Tiene un haz vascular y sus conductos 

resiniferos son externos, en numero de dos; las paredes exteriores de las 

celulas del endodermo son delgadas; el hipodermo es corto y parejo, con dos 

hileras de celulas. 

Las vainas son pronto caedizas y miden unos 5 mm. Las yemas son cilindricas 

y delgadas. 
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Los conillos son largamente pedunculados, oblongos, ligeramente atenuados en 

ambas extremidades, con escamas gruesas, fuertemente aquilladas y provistas 

de una punta gruesa dirigida hacia Ia base del cone. 

Cones suboblongos de 6 a 8 em, a veces hasta 9 em, con pedunculos de 20 

mm; colgantes, simetricos y pronto caedizos, de color rojizo o amarillento 

naranjado, brillantes, con relativamente pocas escamas, gruesas, de umbo 

dorsal muy grueso e irregular, de 25 mm de ancho por 33 mm de largo; ap6fisis 

poco levantada; quilla transversal patente, con Ia cuspide hundida, en cuyo 

centro se observa una pequeiia punta gruesa y caediza. 

La semilla mide unos doce mm, tiene color oscuro y es comestible. Carece de 

ala. Aveces solamente se desarrolla una de las dos que corresponden a cada 

escama. 

La madera es suave y poco resinosa. 

La existencia del Pinus pinceana s61o se ha podido comprobar en los estados 

de Coahuila (Municipios de: Parras, General Cepeda, y Saltillo) y Queretaro 

(cerca de Camargo). 

A su vez, Critchfield and Little (1966), reportar que el Pinus pinceana esta 

restringido a unas pocas areas en el noreste y este de Mexico desde Ia parte 

central de Coahuila hasta el centro del Estado de Hidalgo. 

Por su parte Eguiluz (1985), menciona a los Estados de Guanajuato, Coahuila, 

Hidalgo, Queretaro, San Luis Potosi y Zacatecas, como lugares de su 

distribuci6n. 
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2.12.6. Pinus nelsoni Shaw. 

Martinez (1992), lo describe como un arbol de 5 a 9 m, de corteza gris y lisa, 

con ramas bajas, densamente colocadas, que forman una copa redondeada ; 

ramillas opuestas o verticiladas, cenicientas y lisas, delgadas y flexibles, 

correosas, con las hojas erguidas y agrupadas en los extremos. 

Hojas en grupos de tres, por lo comun unidas, dando Ia apariencia de una sola, 

Ia cual se nota cilindrica y aguda, ligeramente encorvada, de 4 a 9.5 em, de 

color verde claro, frecuentemente con tinte amarillento, son triangulares, con Ia 

arista interna y las exteriores aserradas, con los dientecillos finos y pr6ximos. 

Tienen un haz vascular y sus canales resiniferos son externos y en numero de 

dos. El hipodermo es corto y casi parejo y las paredes exteriores de las celulas 

del endodermo son delgadas. 

Las vainas son persistentes, pero las hojas viejas suelen desprenderse; su color 

es castano claro y miden de 5 a 8 mm. 

Las yemas son delgadas, subcilindricas y agudas. 

Los conillos son subterminales, sobre pedunculos encorvados, de 5 a 5.5 em de 

largo y con anchas escamas. 

Los conos son laterales, cilindricos, colocados por pares, colgantes, de 8.5 a 14 

em por 5 a 6 em de ancho (abiertos), a veces algo resinosos, de color rojizo 

naranjado. El pedunculo es fuerte y encorvado, de 3 a 5 em, articulado en Ia 

base del cono, de modo que al caer este, el pedunculo permanece mucho 

tiempo en Ia ramilla. 

Las escamas son relativamente pocas, anchas, gruesas, de unos 3 em de largo 

por 2.5 de ancho, con umbo dorsal, abultado e irregular, con ap6fisis levantada, 
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fuertemente aquillada, algo reflejada y con Ia cuspide cenicienta, provista de 

una punta oscura y caediza. 

Las semillas son morenas, oscuras, con manchitas amarillentas o naranjadas, 

con el extrema rojizo. El endospermo permanece adherido a Ia escama, siendo 

frecuente que solo una se desarrolle, quedando Ia otra abortada. Son 

comestibles y miden unos 15 mm. 

La madera es suave y poco estimada, algo resinosa y de color clara. 

Existe en Nuevo Leon, Tamaulipas, Coahuila y San Luis Potosi , frecuentemente 

asociado con Pinus cembroides. Vulgarmente se llama pinon o pinon prieta. 

Critchfield and Little (1966) , reportan que el Pinus nelsonii esta confinado a 

pocas localidades de distribucion, desde el sur de Coahuila, sur de Nuevo Leon 

y oeste de Tamaulipas hasta San Luis Potosi. Siendo unos de los raros pinos 

de Mexico. 

2.12.7. Pinusjohannis M.F. Robert. 

De acuerdo con Robert (1978), el Pinus johannis es un arbusto de 1 a 4 m de 

altura, ramificado desde Ia base, habitualmente mas ancho que alto, copa 

densa de color verde clara en forma de sombrilla, sin tronco grande. 

La corteza es irregularmente cuadriculada, las ramas son retorcidas de color 

gris a gris oscuro. Las agujas son en numero de tres (a veces dos raramente 

cuatro), flexibles, de 3 a 5 em de longitud y de 0.9 a 1.2 mm de ancho, su 

seccion transversal es triangular. Son de color verde azuloso en Ia cara dorsal, 

y opacos y glaucos en las caras ventrales. El apice es acicular y el borde es 

entero. El parenquima central esta reducido. No presenta estomas en Ia cara 

dorsal, pero posee de 3 a 8 filas de ellos en las caras ventrales. Los canales 
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resiniferos son en numero de dos, son externos y estan situados hacia Ia cara 

dorsal. 

Los conillos femeninos son erguidos y ovales, solitaries o por pares, con una 

longitud de 9 a 11 mm y de 5 a 7 mm de ancho y de color moreno. 

Los conos son oblongos con un pedunculo de 3 a 4 mm de largo, son 

dehiscentes y caedizos. Tienen una longitud de 3 a 4.4 em y de 2.2 a 3.2 em de 

diametro, son bastante resinosos. Las escamas que los constituyen son en 

numero de 30 a 40, duras y rigidas, de color gris verdoso a marr6n. Las 

escamas miden de 20 a 23 mm de largo por 13 a 15 mm de ancho y de 5 a 6 

mm de grosor. Solamente las escamas del centro son fertiles . La ap6fisis de las 

escamas es romboidal y dura, los petalos laterales son ligeramente marcados. 

El punto de inserci6n del 6vulo al funiculo dorsal formado en Ia escama es liso o 

ligeramente c6ncavo. No poseen mucr6n. 

Las semillas son apteras con un tegumenta externo duro y de .15-1 mm de 

espesor. Mide de 8-13 mm de largo, en promedio de 2,200 semillas pasan de 1 

kg. La almendra comestible es blanca. El embri6n posee de 6-11 cotiledones. El 

numero promedio de cotiledones calculado de un lote de 98 plantulas es de 8.7. 

Se localiza a bordo de camino de Concepcion del Oro a Mazapil al nivel del 

Puerto del Dique, cerro del Guaje, Cerro del Bote, en el Municipio de Mazapil, 

Zacatecas. 

Ademas Escoto (1988), menciona que tiene una distribuci6n restringida siendo 

Ia superficie aproximada 65 km2
, cubriendo una superficie de 2,456 hectareas, 

ademas de los parajes mencionados anteriormente tambien reporta los 

siguientes: Cerro del temeroso y Ia Sierra del Mascar6n (nueva localidad 

reportada) abarcando unas 2,000 hectareas en los parajes denominados Cerro 
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El Quemado, Cerro La Milanesa, Cerro El Mascar6n, Cerro Carneros, Cerro 

Bola, Cerro Los Tapanquitos, Cerro Hierbanis y Cerro del Lobo. 

2.12.8. Pinus maximartinezii Rzedowski 

Eguiluz (1987), citado por Escoto (1988), describe al Pinus maximartinezii como 

un arbol de 6 a 10 m de altura, copa redondeada de color verde azuloso, tronco 

de 0.5 m de diametro con corteza irregularmente cuadriculada, ramificado 

desde muy bajo y con tendencia manifiesta a formar un simpodio. 

Ramillas lisas, de color gris; hojas de fasciculos de cinco rara vez de cuatro o 

tres, aglomeradas y colocadas en las extremidades de las ramillas, de 7 a 11 

em de largo, por 0.4 a 0.6 mm de ancho, triangulares en corte transversal, 

flexibles, de color verde intense y brillantes en Ia cara exterior, frecuentemente 

glaucas en las caras interiores, apice obtuse, margenes enteros, estomas 

restringidos a las caras interiores y dispuestas en dos o tres hileras 

longitudinales, hipodermis amorfa formada por una hilera continua de celulas , 

una segunda hilera se presenta en los angulos y a veces en forma discontinua 

en otros sitios. Canales resiniferos generalmente dos, externos, situados sobre 

Ia cara exterior. Con un haz vascular frecuentemente dividido en dos partes 

mediante una hilera vertical media de celulas, vainas caedizas de color castano 

clare y brillantes, de 7 a 8 mm de largo, constituidas por escamas imbricadas 

con bases no recurrentes. 

Los cones femeninos, cuando son maduros tienen forma orvicular ovalados a 

angostamente ovalados de 15 a 23 em de largo, por 11 a 13 em de ancho de 

color castano clare, que se torna castano grisaceo con Ia edad. 

Escamas duras y rigidas, c6ncavas en Ia cara superior de color castano rojizo. 

Umbo dorsal mas o menos irregularmente tetra a hexagonal hasta de 5 em de 

ancho por 2.5 em de alto en las escamas centrales, ap6fisis piramidal de hasta 
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3 em de largo. Cuspide algo protuberante y gruesa en las escamas centrales 

hasta de 18 mm de ancho por 8 mm de alto y 12 mm de largo, espina diminuta 

o nula. 

Semillas dos aveces una, desprovistas de ala, oblongas a ovalado oblongas, 

generalmente de 22 a 26 mm de largo, por 10 a 12 mm de ancho y 7 a 10 mm 

de grueso, de color castano o negruzco. 

Eguiluz (1987), reporta que el Pinus maximartinezii tiene una distribuci6n 

natural de aproximadamente 8 km. Cuadrados, en los parajes localmente 

conocido como Rancho de Pinones y Cerro de Pinones, esta zona unica de 

dispersion natural de Ia especie se localiza a 4 km. de Pueblo Viejo, municipio 

de Juchipila, Zac. Entre el paralelo 21°22'de latitud N y 103°15'de longitud 

Oeste, vegetando en laderas y canadas con pendientes pronunciadas y 

exposiciones diversas, encontrandose en altitudes que varian desde los 1,750 a 

los 2,400 msnm. Con una superficie de 6,225 hectareas aproximadamente, 

donde Ia mayor parte de Ia poblaci6n se concentra en aproximadamente 3,500 

hectareas. 

2.12.9. Pinus remota (Little) Bailey & Hawkswork 

Perry (1991 ), lo describe como un arbol: pequeno, de 3 a 8 m de altura; los 

arboles maduros tienen una redondeada e irregular copa, mientas que en 

arboles j6venes Ia copa es mucho mas densa y en forma piramidal. 

Corteza: En arboles maduros Ia corteza no es gruesa pero es aspera, 

longitudinalmente acanalada, de color gris oscuro, laminas escamosas; en 

arboles j6venes mucho mas delgadas y lisas. 

Ramillas: delgadas, de color gris claro, fijadas en las bracteas no decurrentes 

de las hojas. 
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Hojas: Ia mayoria en fasciculos de 2, ocasionalmente 3, delgadas, flexibles, de 

3 a 5 em de longitud y de 1.3 a 1.8 mm de ancho, los margenes son enteros; los 

estomas estan presentes sobre las caras ventral y dorsal; canales resiniferos de 

2 a 5, Ia mayoria presenta 2, son externos. Las vainas son delgadas, de color 

cafe descolorido y en agujas j6venes reflejadas o encorvadas hacia atras, 

tempranamente caedizas. 

Conillos: nacen solos o en pares, sobre un pedunculo de 4 mm de longitud . Los 

conillos miden aproximadamente 7 mm, son de color cafe, transversalmente 

quillados; el umbo presenta una diminuta espina. 

Conos: son pequenos, globosos, simetricos, dehicentes y deciduos, de 2.5 a 3.5 

em de longitud y de 3 a 5 em de ancho cuando abren; son de color ocre a rojizo 

naranja cuando maduran. Nacen solos y en pares, sobre pedunculos de 6 mm 

de largo que cae con el cono. 

Escamas del cono: pocas, mas bien delgadas y debiles, las escamas basales y 

apicales son pequenas y generalmente esteriles, las escamas centrales son 

grandes y son las que llevan Ia semilla, Ia ap6fisis es grueso transversalmente 

quillado pero no protuberante; el umbo es dorsal, muy pequeno generalmente 

reducido y portando una diminuta y tempranamente caediza espina. 

Semillas: sin ala, alargadas, de 12 a 15 mm de largo y de 6 a 1 0 mm de ancho, 

Ia testa es muy delgada, de 0.1 a 0.4 mm de gruesa, el endospermo es blanco. 

Madera: es mas bien dura para pino pinonero, el centro de Ia madera es de 

color cafe palido, ligeramente resinosa, usada Ia mayor parte para postes y 

lena. 

Distribuci6n: este pilionero se encuentra desde el sudoeste de Texas hasta el 

noreste de Mexico. En Texas ha sido colectado en el Trans-Pecos (Ia region del 

46 



Big Bend) y Ia Meseta Edwards. En Mexico, hacia el Norte y Sudeste de 

Chihuahua, Noroeste de Coahuila, cerca del area del Big Bend y hacia el 

Sudeste dentro de Nuevo Leon, mas bien como pequenas poblaciones 

aisladas. 

Habitat: esta especie tiene Ia distinci6n de crecer a mas bajas altitudes que las 

demas especies de pinos pinoneros. Sabre Ia Meseta Edwards de Texas, Ia 

especie ha sido encontrada sabre suelos de piedra caliza y a altitudes tan bajas 

como 500 msnm; en el Estado de Coahuila, Mexico, ha sido colectado a 1 ,200-

1,800 msnm. AI igual que Ia mayoria de los pinoneros, esta especie esta 

adaptada a las condiciones semiaridas. En el area del Big Bend en Texas y 

hacia el norte de Coahuila Ia lluvia es generalmente en extrema baja (300 a 500 

mm anuales), y temperaturas a menudo cercanas a Ia congelaci6n del agua 

durante los meses mas trios (diciembre y enero). Esta asociado con especies 

como Pinus cembroides, Pinus arizonica var. stormiae, Juniperus asheri Buchh 

y Juniperus monosperma Sarg. 

2.12.10. Pinus catarinae M.-F. Robert Passini 

De acuerdo con Perry (1991), es un arbusto, generalmente de 2 a 4 m de altura, 

algunas veces 6 m, con ramas frondosas y bajas. La corona es redondeada, 

baja, mas ancha que alta y mas parecido a un arbusto que a un arbol. 

Corteza: delgada, lisa y de color gris en arboles j6venes, despues se pone 

aspera y escamosa, pero no gruesa. 

Ramillas: son de color gris, asperas cuando viejas, Ia base de las bracteas de 

las hojas es no decurrente. 

Hojas: delgadas, duras, 2 y ocasionalmente tres en cada fasciculo, de 2.5 a 5 

em de longitud, los margenes son enteros; las estomas estan sabre las caras 
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ventral y dorsal; los canales resiniferos son de 2 a 4, Ia mayoria tiene 3, 

externos dorsales; Ia vaina de los fasciculos es de color cafe palido y decidua. 

Conillos: nacen sobre un pedunculo corto de 5 a 10 mm de largo, generalmente 

curvado hacia dentro; los conillos miden de 4 a 8 mm de longitud y de 4 a 8 mm 

de ancho. 

Conos: miden aproximadamente 4 em de longitud cuando abren , son de forma 

globosa. Cuando maduran los conos son de color cafe palido lustroso, son 

dehicentes, pero permanecen sobre las bracteas por un numero de meses 

despues de abiertos, e pequeiio pedunculo cae con el cono. 

Escamas de los conos: son pocas, duras y tiesas, Ia ap6fisis es piramidal, 

transversalmente quillado; umbo dorsal reducido; Ia espina es diminuta y pronto 

caediza. Las escamas centrales son las productoras de semillas, aquellas de Ia 

punta y Ia base del cono son pequeiias y generalmente esteriles. 

Semillas: sin ala, de color pardo, miden alrededor de 12 mm de largo y 7 mm de 

ancho, Ia testa de Ia semilla mide 0.2 a 0.5 mm de gruesa, el endospermo es 

blanco. 

Madera: Ia albura es de color crema y el duramen es de color cafe palido. El 

arbusto es usado para leiia. 

Distribuci6n: el Pinus catarinae ha sido encontrado en una area muy limitada en 

el Estado de Nuevo Le6n, dentro del Municipio de Santa Catarina, en las 

montaiias entre las Ciudades de Saltillo y Monterrey. 

Habitat: Este pequeiio piiionero, mas arbusto que arbol, fue encontrado 

creciendo a altitudes de 1,450 m. El sitio es una meseta pedregosa caliza y no 

hay otros pinos, esta asociado con las especies. Agave lechuguilla que fue Ia 
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(mica especie de tamaf'io considerable creciendo con Pinus catarinae en este 

sitio. La precipitaci6n anual en el area es de 300 mm aproximadamente y Ia 

temperatura promedio es de 18°C. Los meses mas frios son diciembre y enero 

y los meses mas calientes son mayo y junio. 

2.12.11. Pinus cembroides subsp. Orizabensis O.K. Bailey 

Perry (1991) , lo describe como un pino pif'ionero pequef'io, usualmente de 8 a 

10 m de altura, Ia corona mas bien abierta y ram as irregulares en arboles 

maduros. 

Corteza: en arboles j6venes es delgada y lisa, en arboles maduros mas bien es 

delgada con irregularidades, ancha, longitudinalmente surcada que revela un 

color naranja en el interior de Ia corteza. 

Ramillas: son delgadas, asperas, mas bien oscuras; Ia base de las bracteas de 

las hojas es no decurrente. 

Hojas: estan en fasciculos de 3, ocasionalmente 4, raramente 2; generalmente 

de 4 a 6 em de largo, mas bien gruesas pero no duras; las estomas estan 

presentes sabre ambas caras Ia ventral y Ia dorsal, Ia cara ventral es 

completamente glauca y Ia cara dorsal de color verde oscuro. Tiene dos 

canales resiniferos externos. Las vainas de las hojas estan encorvadas hacia 

atras dentro de una roseta y tardan en caer. 

Conillos: nacen solos y en grupos de 2 a 4 sabre pedunculos cortes, las 

escamas son mas bien gruesas y tienen una diminuta espina. 

Conos: es globose, simetrico, cuando abre mide de 3 a 5 em de largo y de 4 a 6 

em de ancho; casi sesiles , el pedunculo muy corto cae con el cono. Los conos 
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maduros son lustrosos, cafe clara, abren cuando maduran y son pronto 

deciduos. 

Escamas de los conos: tiene pocas, las escamas centrales son mas grandes 

que las basales y del apice del cono, las ultimas dos son esteriles. Las escamas 

son gruesas y duras, el apofisis es elevado, el umbo es dorsal, soporta una muy 

pequena y pronto cediza espina. 

Semillas: son de color cafe, aproximadamente de 14 mm de longitud y 7 mm de 

ancho, sin ala, con una gruesa y dura testa. El endospermo es de color rosa. 

Madera: es de grana cerrado, mas bien suave, ligeramente resinosa. Es usada 

localmente en Ia construccion de pequenas casas, para pastes y lena. 

Distribucion: Ia subespecie orizabensis tiene Ia distribucion mas al sur de todos 

los pinos pinoneros de Mexico. Se encuentra en una zona limitada al oeste del 

Pica de Orizaba, en los Estados de Tlaxcala, Puebla y Veracruz. Una poblacion 

aislada de este taxon esta tambien reportada en una area a 15 km2 al este de Ia 

Ciudad de Tehuacan, Puebla. 

Habitat: semejante al de Ia mayoria de los pinos pinoneros, este taxon se 

encuentra sabre Ia roca, en pendientes leves de montanas. Crece en altitudes 

de 2,300 a 2,600 m y el clima es mas bien frio y humedo en contraste con los 

ambientes aridos asociadas con Ia mayoria de las poblaciones de Pinus 

cembroides en el Noroeste y Noreste de Mexico. 

Los meses mas calurosos son mayo y junio y los mas frios son diciembre y 

enero, cuando las temperaturas pueden bajar por abajo del punta de 

congelacion. La lluvia se presenta durante los meses del verano, en los rangos 

de 800 a 900 mm. No hay otras subespecies o variedades de cembroides 

creciendo con Ia subespecie orizabensis. 
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2.12.12. Pinus discolor Bailey & Hawksworth 

Perry (1991) lo describe como un pequeiio arbol de 5 a 10 m de alto, el tronco 

de 10 a 50 em de diametro, Ia copa es mas bien abierta e irregularmente 

redondeada. 

Corteza: en arboles maduros Ia corteza es de color gris oscuro, surcada 

longitudinalmente y con pequeiias fisuras transversales resultando en pequeiias 

y asperas laminas escamosas. En Ia base de lo profunda del surco un color 

naranja puede ser visto. En arboles j6venes Ia corteza es lisa y gris. 

Ramillas: son lisas, delgadas, de color gris claro, las bracteas de las hojas son 

no decurrentes. 

Hojas: Ia mayoria se presenta en fasciculos de 3 ocasionalmente 4 y raramente 

2; de 2 a 6 em de largo y de 1.3 a 1.6 mm de ancho, rectas, delgadas, flexibles, 

el margen es entero, los estomas se presentan sobre Ia cara ventral solamente, 

Ia cara dorsal es de color verde oscuro y Ia cara ventral es muy glauca; tiene 

dos canales resiniferos, externos y dorsales. Vainas delgadas, color cafe palido, 

curvadas en u·na roseta; deciduos. 

Conillos: nacen de uno solo y en pares sobre pedunculos cortos de 4 a 8 mm de 

longitud, son de color cafe claro, las pequeiias e~camas ligeramente aquilladas 

y sin espina. 

Conos: son simetricos, muy pequeiios, de 2 a 3 em de largo y de 3 a 4 em de 

ancho cuando abren, de color naranja palido a cafe rojizo, abren cuando 

maduran y son prontamente deciduos , el corto pedunculo (3 a 6 mm) cae con 

el cono. 
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Escamas del cono: semejantes a Ia de Ia mayoria de los pinos pirioneros, las 

escamas basales y apicales del cono son pequerias y generalmente esteriles, 

las escamas centrales portan las semillas y son gruesas, el ap6fisis es 

piramidal, el umbo es pequerio y dorsal, de plano a reducido y sin espina. 

Semi lias: son pequerias, sin ala, de 10 a 12 mm de largo y de 7 a 10 mm de 

ancho; de color cafe con una testa gruesa y dura, de 0.7 a 1.2 mm de espesor, 

tiene el endospermo de color blanco. 

Madera: por alios los arboles han sido cortados para Ia construcci6n en las 

minas y carbon. Hay otros usos como Ia construcci6n local de pequerias casas, 

postes para puertas y ventanas, para postes y lena. La madera es suave, no 

muy resinosa y facil para trabajarse manualmente. 

Distribuci6n: La principal distribuci6n de Pinus discolor es a lo largo de Ia 

frontera Mexico - Estados Unidos, sudeste de Arizona, Sudoeste de Nuevo 

Mexico, Noreste de Sonora y Noroeste de Chihuahua. Unas pocas poblaciones 

han sido encontradas hacia el Sur de Chihuahua, Noroeste de Durango y en las 

montarias de San Miguelito en el sudoeste de San Luis Potosi. 

Habitat: las pendientes bajas y al pie de las montarias, generalmente creciendo 

bajo condiciones aridas y entre los 1,500 y 2,400 m. de altitud. Este pino no 

forma bosques extensos, pero crece disperso en tierras forestales desmontadas 

mezclado con Pinus arizonica, Pinus cembroides, Juniperus deppeana Steud y 

Quercus spp. 

La precipitaci6n, incluida Ia nieve y el aguanieve puede variara de 300 a 500 

mm anuales. 

52 



2.12.13. Pinus /agunae M.-F. Passini 

Perry (1991), lo describe asi: 

Este arbol: es el mas alto de los pinoneros, mide de 12 a 20 m de altura, el 

tronco es corte y relativamente libre de ramas hasta Ia copa, que en arboles 

maduros es abierta y de forma irregular. 

Corteza: en arboles j6venes es delgada y lisa; en arboles maduros es 

longitudinalmente profunda y tiene fisuras transversales que dividen Ia corteza, 

Ia forma geometrica es de una lamina que es de color cafe grisaceo oscuro. 

Ramillas: en arboles viejos son asperas y de color gris, Ia base de las bracteas 

de las hojas son no decurrentes. 

Hojas: estan en fasciculos de 3, ocasionalmente 2, premedian 7 em de largo, 

son flexibles; las estomas estan presentes sobre las caras ventral y dorsal; 

presenta dos canales resiniferos externos. Las vainas son de color cafe palido, 

recurvadas en una roseta y no son pronto deciduas. 

Conillos: nacen solos y en grupos de 2 a 3 sobre un corte pedunculo, las 

escamas estan armadas con una diminuta espina. 

Cones: son de forma globosa y subglobosa, miden aproximadamente 4 em de 

largo y 6 em de ancho cuando abren, son simetricos; nacen sobre un corte 

pedunculo de cerca de 1 em de largo. Cuando los cones maduran abren y son 

prontamente caedizos, el pequeno pedunculo cae junto con el cono. 

Escamas del cono: son pequenas, gruesas, el ap6fisis es romboidal; presenta 

umbo dorsal, son planas, lleva una diminuta espina que es prontamente 

caediza. Las escamas de Ia base del con son muy pequenas y esteriles, las 
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escamas centrales y superiores son grandes y llevan las semillas, 

aproximadamente el 60% de las escamas portan 2 semillas. 

Semillas: se encontr6 que las semillas son comidas por roedores y pajaros. Sin 

ala de color cafe, miden cerca de 13 mm de largo y 8 mm de ancho; 

aproximadamente 3800 por kg . La testa es .mly delgada, de 0.2 a 0.9 mm; 

cotiledones 12 y el endospermo es rosa. 

Madera: mas bien suave, de color cafe cremoso palido, usada localmente para 

lena, pastes y construcci6n. 

Distribuci6n: es encontrado solamente en una sola area muy restringida en Baja 

California Sur, cerca de 90 km. al sur de Ia Ciudad de La Paz, en Ia Sierra de Ia 

Laguna. El servicio mexicano forestal estima el bosque de pino-encino en 

20,000 hectareas. 

Habitat: esta variedad crece en altitudes de 1,200 a 2,000 m, sobre pendientes 

semiaridas. La precipitaci6n en esta area es de alrededor de 500 a 600 mm 

anuales. La niebla puede ocasionalmente ocurrir durante diciembre y enero, los 

meses de invierno mas frios. Agosto es el mes mas calido con temperaturas 

hasta de 29oC. El arbol asociado es Quercus devia. 

2.12.14. Pinusjuarezensis Lanner 

Perry (1991 ), describe a Ia especie de Ia siguiente manera: 

El arbol: es un pino pequeiio de 15 m de alto. En arboles maduros Ia copa es 

irregularmente redondeada; en arboles j6venes es gruesa y estrechamente 

piramidal. 
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Corteza: en arboles viejos es gruesa, escamosa, dividida por surcos 

horizontalmente y verticalmente; en arboles j6venes es delgada y lisa. 

Ramillas: son de color verde claro, aspera y pubescente; Ia base de las 

bracteas de las hojas son no decurrentes. 

Hojas: se presentan en fasciculos de 5, raramente 4, generalmente curvas de 

1.5 a 4 em de largo y 0.5 a 1.5 mm de grueso; los margenes son enteros; las 

estomas estan principalmente en las caras ventrales y ocasionalmente una 

hilera en Ia cara dorsal; 2 canales resiniferos, raramente 1 6 3. Haz 

fibrovascular simple. Las hojas son de color verde claro en Ia cara dorsal y 

plateado (lineas de estomas) en Ia cara ventral; las hojas estan unidas durante 

el primer afio. Las vainas de las hojas miden de 5 a 9 mm de largo, curvas en 

rosetas persistentes, posteriormente deciduas. 

Conillos: nacen solos y en pares sobre un corto y pequefio pedunculo, globoso 

y con escamas gruesas transversalmente quilladas. 

Conos: subglobosos, simetricos, de 3.5 a 5 em de largo y 4.5 a 7 em de ancho 

cuando abren; de color amarillo a ocre, dehiscentes, desciduos cuando 

maduros. El pedunculo muy pequefio y cae con el cono. 

Escamas del cono: pocas, el ap6fisis es romboidal , quillada transversalmente, 

el umbo es dorsal, liso a comprimido, lleva una diminuta y pronto caediza 

espina. Solamente las escamas centrales son las que portan las semillas. 

Semillas: cafes, sin ala, miden de 14 a 17 mm de largo y de 6 a 8 mm de ancho; 

Ia testa es muy delgada de 0.2 a 0.3 mm de gruesa; el endospermo es de color 

blanco. Mas bien grande, Ia semilla con Ia testa delgada es comida por pajaros 

y roedores. Tambien se venden en el mercado como pifi6n al igual que con las 

semillas de Pinus edu/is y Pinus monophylla. 
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Madera: es como Ia de Ia mayoria de los pinos pirioneros, el tronco es corto y 

pequeno en diametro, es escasamente utilizado como madera de aserrio, 

generalmente su usa local es el de pastes y lena. 

Distribuci6n: tiene una distribuci6n limitada hacia el sudeste de California y 

hacia el norte de Baja California. Su principal ubicaci6n esta en La Sierra de 

Juarez y La Sierra de San Pedro Martir, en Baja California Norte. 

Habitat: se localiza al pie de las sierras y mesetas de las zonas aridas y 

semiaridas, en ranges altitudinales de 1,100 a 2,000 m. La precipitaci6n en las 

partes mas bajas no excede a los 500 mm anuales y las temperaturas pueden 

descender hasta Ia congelaci6n durante los meses de invierno. A mayores 

altitudes (1 ,600 a 2,000 m) Ia niebla frecuentemente ocurre durante el invierno y 

Ia precipitaci6n anual puede rebasar los 600 mm, de Ia cual, cerca del 30% 

ocurre en forma de nieve y de aguanieve. Esta asociado con los pinoneros 

Pinus monophyl/a y Pinus quadrifolia. 

2.14.15. Pinus culminico/a Andresen & Beaman 

Perry (1991 ), lo describe como un pinonero enano de 1 a 5 m de altura. En 

arboles viejos el trance puede medir de 16 a 25 em de diametro, bajo, torcido y 

a menudo postrado; las ramillas son numerosas, grandes, torcidas a menudo 

extendidas; Ia copa es baja, muy densa y redondeada. 

Corteza: en arboles maduros Ia corteza es delgada, de color cafe clara, no 

presenta fisuras transversales o longitudinalmente, forma una lamina, de 

pequenas escamas delgadas y de forma irregular. En arboles j6venes Ia corteza 

es delgada y de color gris. 

Ramillas: gruesas, duras, asperas, las hojas estan agrupadas en racimos al 

final de las ramillas. 
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Hojas: se presentan en fasciculos de 5, Ia cara dorsal es de color verde azuloso 

y Ia cara ventral es glauca; los margenes son enteros; gruesas, duras, curvadas 

hacia dentro; de 3 a 5 em de largo y de 1 a 1.3 mm de ancho; las estomas se 

presentan solo en Ia cara ventral; se presenta un canal resinifero dorsal; Ia 

vaina de los fasciculos mide de 6 a 8 mm de largo, de color cafe claro y curvada 

en rosetas no deciduas completamente. 

Conillos: nacen solos o en pares sobre pedunculos cortos; ovales de 7 a 10 mm 

de largo; son de color cafe, las escamas pequerias llevan una diminuta espina. 

Conos: pequerios, globosos, sesiles, de 3 a 4 em de largo y cerca del mismo 

ancho cuando abren; son de color cafe rojizo claro; cuando maduran abren y 

son pronto caedizos. 

Escamas de los conos: pequerias, las escamas basales y apicales son 

pequerias y esteriles, solamente las escamas centrales tienen semillas y estas 

frecuentemente con una sola semilla; gruesa, Ia ap6fisis es romboidal , 

transversalmente quillada, el apice obtusamente angulado, generalmente con 

una pequeria y desigual proyecci6n ; el umbo es dorsal, lisas de las cuales nace 

una pequeria espina que es decidua. 

Semillas: sin ala, de 4 a 6 mm de largo, de color cafe, con una testa gruesa, el 

endospermo es de color blanco, los cotiledones vienen en numero de 8 a 11 . 

Aunque Ia testa es dura las semillas son comidas por pajaros y roedores. 

Madera: Ia madera es dura y Ia formaci6n de duramen aparentemente 

comienza temprano. Es uno de los pocos pinos que no se aprovecha para lena 

de uso local, porque crece a altitudes muy grandes y tiene el tronco retorcido. 

Distribuci6n: el primer Iugar de donde fue descrito y colectado, fue en El Cerro 

Potosi, alrededor de 3,500 m de altitud, cerca de Galeana, N.L. Y por algunos 
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alios fue Ia (mica localizaci6n. Mas recientemente Riskid & Patterson (1975) 

reportan colectas de Ia Sierra Santa Marta al este de Saltillo, Coah, en el 

Municipio de Artega, en las montafias del noreste del pueblo de San Antonio de 

las Alazanas. Estas areas estan aproximadamente a 60 Km por Ia parte 

noroeste, norte y noreste del Cerro Potosi. La poblaci6n del Cerro Potosi ahora 

parece ser ellimite mas al sur de su distribuci6n. 

Habitat: este pifionero crece a las mayores altitudes del grupo Cembroides. Su 

rango altitudinal es de 3000 a 3500 m. Los suelos son someros, rocosos, con 

areniscas calizas. La precipitaci6n es alta con Ia lluvia, Ia nieve y aguanieve 

ocurren frecuentemente a lo largo del afio. 

Desgraciadamente las locaciones muy altas donde este taxon crece, no es 

viable Ia medici6n de Ia temperatura y Ia precipitaci6n . Cercano a Ia cima del 

Cerro del Potosi, Ia especie forma una comunidad arbustiva grande yen Ia cima 

crece con Pinus hartwegii. Esta es una area no maderable, de hecho no hay 

grandes pastizales en las pendientes cercanas a Ia asociaci6n Pinus hartwegii­

Pinus culminicola. Las especies asociadas son: Pinus hartwegii, Pinus rudis , 

Pinus ayacahuite var. brachyptera y Pseudotsuga flahaultii Flous y Abies vejari 

Mart. 
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Ill. MATERIALES Y METODOS 

El trabajo de investigacion consistio de dos partes, Ia primera corresponde a 

una revision bibliografica sobre comunidades de pinos piiioneros y Ia segunda a 

un estudio de caso de Pinus johannis. 

Para cubrir Ia primera parte, fue necesario hacer una investigacion bibliografica 

amplia, sobre los diversos estudios de las comunidades de pinos piiioneros. 

Se investigo sobre las especies existentes en Mexico, ubicacion geografica, 

distribucion, asociacion floristica, atributos ecologicos, ademas se realizaron 

algunas observaciones de campo y colectas de material botanico. 

3.1. Descripci6n del area 

Para Ia realizacion del estudio de caso fue necesario hacer una descripcion del 

area como se muestra a continuacion. 

3.1.1. Localizacion 

Concepcion del Oro, Zacatecas, se localiza a 259 Km de Ia ciudad de 

Zacatecas sobre Ia carretera 54 Zacatecas-Saltillo y a una distancia de 114 Km 

de Ia Ciudad de Saltillo, Coahuila; a 2543 msnm, sus coordenas geograficas 

son: latitud norte 24° 3T y longitud oeste de 101° 25'. 



3.1.2. Clima 

La temperatura media anual es de 16° C y Ia precipitaci6n media anual es de 

440.2 mm, con un 14% de lluvia invernal, con un cociente precipitaci6n 

temperatura (Pff) de 26.6. 

El tipo de clima es BS1kx'(w)(e), correspondiente a un clima seco o arido, pero 

como su cociente Pff es mayor de 22.9, se le considera de los menos secos 

dentro de los mismos, ademas es templado con verano calido con una 

temperatura en el mes mas frio de entre -3° C a 18° C y en el mes mas calido 

sobre los 18° C., con una oscilaci6n anual de las temperaturas extremosa de 

entre 7° C y 14° C.; con un regimen de lluvias intermedio entre el verano y el 

invierno, (Garcia, 1988). 

3.1.3. Rocas y Suelo 

Se encuentran dos tipos de rocas: 

• lgneas, intrusiva acida 

• Sedimentarias, caliza - lutita y caliza. 

(CETENAL, 1975). 

La clasificaci6n de los tipos de suelos presentes en Ia comunidades: 

• Xh/2, que corresponde a un suelo haplico, clase textural media. 

• I + Rc/2, Litosol calcarico, clase textural media 

• Rc + E/2, Suelo calcarico + redzina, clase textural media 

CETENAL (1975) 
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3.1.4. Uso del suelo 

El uso del suelo en Ia region se clasifica de Ia siguiente manera: 

• Uso pecuario: se cuenta con pastizal natural, matorral subinerme y matorral 

crasi-rosulifolios-espinoso 

• Uso forestal: se localiza bosque caducifolio (con pino) e izotal. 

• Asociaciones especiales: existe matorral subinerme-crasi-rosulifolio­

espinoso. 

(CETENAL, 1974). 

3.1.5. Uso potencial 

De acuerdo con CETENAL (1976), el uso potencial es el siguiente: 

• Vida silvestre, tiene como limitante Ia profundidad del suelo. 

• Vida Silvestre, forestal, praticultura limitada, Ia limitante es Ia pendiente y Ia 

profundidad efectiva del suelo. 

• Vida silvestre, forestal y praticultura moderada, es limitante Ia pendiente y 

obstrucciones. 

Ademas de Ia descripci6n del area, se detallan las actividades propias de Ia 

toma de datos de campo. 

3.2. Selecci6n del sitio a muestrear 

Previo a Ia selecci6n del sitio se llevaron a cabo recorridos de campo para 

realizar una inspecci6n visual de Ia comunidad de Pinus johannis, con Ia 

finalidad de evaluar las posibles limitantes que se pudiesen encontrar en el 

desarrollo de Ia investigaci6n, el sitio se seleccion6 basandose en tres 

caracteristicas principales: 
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• Que el sitio fuera lomas representative de Ia comunidad. 

• Que el sitio estuviera lo menos perturbado posible. 

• Que el sitio tuviera accesibilidad para su evaluaci6n. 

3.3. Metodos de muestreo 

Las tecnicas de muestreo que se utilizaron fueron las de punta cuadrante y de 

area (cuadrado), debido a su facilidad de empleo en todo tipo de comunidades 

vegetales. 

La tecnica de punta cuadrante consiste en ubicar puntas al azar dentro del area 

de muestreo. Sin embargo en muchos casas es conveniente escoger puntas a 

lo largo de una serie de lineas transecto que crucen el area a describir. 

La zona que rodea el punta de muestreo se divide en cuatro partes iguales o 

cuadrantes (de ahi el nombre de Ia tecnica); para cada cuadrante se mide Ia 

distancia entre Ia planta mas cercana al punta de muestreo y el punta mismo. 

Se recomienda en general, un minima de 20 puntas de muestreo,(Franco eta/, 

1995). 

Cabe serialar que el metoda se emple6 para las especies de mayor tamario 

(arboles y arbustos). 

Las variables a medidas fueron: 

Especie arb6rea mas cercana al centro del cuadrante, en cada cuadrante. 

Distancia existente entre Ia especie y el centro del cuadrante. 

Cobertura de Ia especie en cada cuadrante. 
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El metoda de area consistio en elegir uno de los cuadrantes al azar en cada 

punta de muestreo, delimitandose un cuadrado de 16M2 (se determino que era 

el area minima para Ia comunidad). 

Este metoda permite determinar con precision Ia densidad, cobertura y 

frecuencia de las especies dentro de Ia comunidad y, con base en estes datos 

destacar Ia importancia relativa de cada una de elias, (Franco et al, 1995). 

Esta tecnica se empleo en Ia evaluacion de hierbas y pastes. 

3.4. lnventario floristico 

Se realizaron colectas de los ejemplares botanicos existentes en Ia comunidad, 

para su identificacion, Ia cual fue realizada en el herbaria de Ia Division de 

Ciencias Forestales de Ia Universidad Autonoma Chapingo. 

Con los datos obtenidos en el muestreo e inventario, se realizo un analisis y se 

obtuvo lo siguiente: 

Composicion de Ia comunidad, estratificacion de Ia comunidad (basada en 

altura), clasificacion de formas de vida (basada en Raunkiaer) , densidad y 

densidad relativa, frecuencia y frecuencia relativa, dominancia y dominancia 

relativa, lmportancia, indice de diversidad de Shannon-Weiner, formulas 

fisonomicas, fitogramas de Lutz, perfil fisonomico de Ia comunidad, ordenacion 

de Ia comunidad. 



IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

Los resultados se presentan en dos partes, Ia primera corresponde a Ia 

consulta bibliogratica de los trabajos e investigaciones que se han llevado a 

cabo en Mexico, en los cuales se describen a las diferentes comunidades y las 

diversas especies de pirioneros que se distribuyen dentro del territorio nacional, 

para lo cual se agrupan las investigaciones y trabajos encontrados por Estado. 

4.1. Aguascalientes 

Solo se reporta Ia existencia de Pinus cembroides, distribuyendose en los 

Municipios de Calvillo, Cosio, Rincon de Ramos, Jesus Maria y San Jose de 

Gracia, que se localizan en el occidente del Estado (Fig. 1). 

El bosque aciculiesclerofilo se localiza en Ia region occidental del Estado de 

Aguascalientes, en los Municipios de Cosio, Rincon de Ramos, Jesus Maria y 

Calvillo, esta formado par Ia asociacion de especies arboreas bajas a altas, de 

4 a mas de 30m de altura. 

Se encuentra en altitudes de 1,600 a 2,900 m, en terrenos con pendientes de 

10 a mas de 65%; sabre rocas sedimentarias; los suelos son denominados de 

montana, de origen in-situ, aluvial y coluvial, de textura franco-arcillo-arenosa, 

franco-arcillosa, franco-arenosa, franco con grava, arcillo-arenosa; los climas 

son: semicalido subhumedo con tendencia a calido (A)C(Wo), templado 

subhumedo con verano calido C(Wo), seco templado con verano calido BSk y 

seco semicalido BSh. 



Las principales especies que caracterizan a Ia comunidad son: Pinus 

michoacana var. comuta, P. cembroides, P. michoacana, Quercus macrophylla, 

Juniperus spp., Acacia schaffneri, No/ina watsoni, Agave asperrima, A. 

potatorum, Arctostaphylos pungens, Opuntia robusta, 0 . streptacantha, Acacia 

greggii, Dasylirion cedrosanum, Dodonaea viscosa, Mimosa monancistra y 

Arbutus xa/apensis (COTECOCA, 1980). 

Siqueiros (1989) , menciona que el Pinus cembroides se localiza en el Municipio 

de San Jose de Gracia, en suelos pobres y pedregosos, a una altitud de 2,400 

m, formando pequerios bosquecillos en asociaci6n con Cupressus lind/eyi, el 

cual tambien es muy escaso. Solo se ha encontrado en el lado este del Cerro 

de Ia Culebra y Sierra de Guajolotes, en el Municipio antes mencionado. 

Figura 1. Distribuci6n del Pinus cembroides en el Estado de Aguascalientes, 
(COTECOCA, 1980; Siqueiros, 1989; Perry, 1991 ). 
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4.2. Baja California 

Se reporta Ia existencia de Pinus cembroides, P. edulis, P. monophylla y P. 

quadrifolia, localizandose en los Municipios de Mexicali, Tecate y Ensenada, 

(Fig. 2). 

Carmen, Delgadillo y Aguado (1994), llevaron a cabo un estudio titulado Pisos 

de vegetaci6n de Ia Sierra de San Pedro Martir, Baja California, Mexico. 

Las rocas igneas constituyen Ia mayor parte de los afloramientos de Ia sierra 

son tonalitas y granodioritas, Ia mayoria de los suelos son poco evolucionados, 

predominando Litosoles, Regosoles y Xerosoles, solamente en las cumbres de 

Ia sierra se encuentran suelos del grupo de los Cambisoles; San Pedro Martir 

presenta una altitud de 2,080 my una precipitaci6n de 518 mm anuales. 

= Pinus quadrifolia y Pinus monophylla 

Figura 2. Distribuci6n de los pinos pirioneros en el Estado de Baja California 

(COTECOCA, 1974, Perry, 1991 y Carmen eta!, 1994). 
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En Ia peninsula de Baja California se reconocen 6 pisos bioclimaticos, los 

cuales se nombraran, desarrollandose unicamente los que contengan algun 

pinonero: 

• Termotropical 

• Mesotropical 

• lnframediterraneo 

• Termomediterraneo 

• Mesomediterraneo, los ombroclimas oscilan entre el arido y el semiarido, 

esta tipicamente dominado por coniferas heli6fitas, Pinus monophylla y P. 

quadrifolia, que forman bosquetes abiertos entre los 1,300 y los 2,000 m de 

altitud; una de las peculiaridades de este piso son los bosques de P. 

quadrifolia con sotobosque de Adenostoma sparsifolium y Juniperus 

califomica; los bosques abiertos de P. monophylla con J. califomica y J. 

osteosperrna son un tipo de vegetaci6n comun en todas las fachadas 

orientales que miran al desierto, desde San Pedro Martir hasta las 

montanas rocosas, bordeando altitudinalmente tanto del Desierto 

Sonorense como Ia Gran Cuenca; este tipo de bosques se presenta en Ia 

vertiente oriental de Ia sierra, bajo condiciones ombroclimaticas arido­

semiaridas, formando un cintur6n de vegetaci6n entre los matorrales 

mesotropicales de Agave deserti y los bosques densos supramediterraneos 

de P. jeffreyi y Abies concolor, algunas de las especies presentes en el 

bosque de P. quadrifolia-Adenostomo sparsifolii son Pellaea jeffreyi, Salvia 

pachypylla, Monardella linoides, Festuca ovina, Eriogonum elegans, 

Arctostaphylos drupacea, A. peninsularis, Yucca schidigera, Prunus ilicifolia, 

entre otras. 

• Supramediterraneo 

COTECOCA (1974), menciona que el bosque esclero-aciculifolio, se localiza en 

las sierras de Juarez, Santa Isabel, San Borja, Isla de Cedros e Isla Guadalupe, 
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en Baja California, abarcando los municipios de Mexicali, Tecate y Ensenada, 

limitando con el chaparral en todas direcciones. 

La topografia es de sierras con partes planas en lo alto, laderas, canones y 

arroyos, Ia altitud varia de 1,200 a 1,800 m; los suelos son areno-gravosos, 

arenosos, gravosos, pedregosos y rocosos de origen granitico; pertenecen a Ia 

clase de estepa o pradera con descalcificaci6n, litosol o afloraciones de roca , 

con vegetaci6n raquitica ; el clima es templado con verano calido muy arido 

BSk, las lluvias son muy irregulares y se presentan en invierno. La precipitaci6n 

media anual es de 250 mm y Ia temperatura promedio anual es de 14.7° C, 

presentandose heladas y nevadas en invierno. 

La vegetaci6n es una asociaci6n de arbustos y arboles con una marcada 

intrusion del chaparral , las especies dominantes son Quercus kelloggii, Q. 

dumosa, Q. wislizenii, Arctostaphylos spp., Pinus cembroides, P. cembroides 

edulis, P. monophylla y P. coulteri. 

Otras especies son: Arbutus menziesii, Adenostoma sparsifolium, A. 

fascicu/atum, Artemisia judovisciana albu/a, Gutierrezia sarothrae, Rhamnus 

purshiana, Juniperus occidentalis, No/ina parryi, N. interrata, Opuntia spp., 

Agave spp., Pinus ponderosa, P. jeffreyi, P. radiata, Libocedrus decurrens y 

Sambucus cal/icarpa. Las herbaceas son escasas, encontrandose gran 

cantidad de especies del genero Astragalus. Las gramineas tambien son 

escasas, encontrandose especies de los generos Boute/oua y Muhlenbergia. 

Ademas, describe el bosque aciculifolio, el cual se localiza en las sierras de 

San Pedro Martir, Santa Isabel y Juarez, abarca parte de los municipios de 

Mexicali y Ensenada, limitado por chaparral en todas direcciones. 

La topografia es de sierra, con partes planas en lo alto, laderas, arroyos y 

canones, Ia altitud varia de 1,500 a 2,750 m; los suelos son limo-arenosos, 
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arcillo-gravosos, pedregosos y rocosos de origen granitico; pertenecen a Ia 

clase de pradera con descalcificaci6n, Litosol o afloraciones de roca. El clima 

es templado con verano calido muy arido BSk, las lluvias son muy irregulares y 

se presentan en invierno. La precipitaci6n media anual es de 250 mm, Ia 

temperatura promedio anual es de 14.5° C, presentandose heladas y nevadas 

en invierno. 

La vegetaci6n es de arboles de 30 m de altura y arbustos, las especies 

dominantes son Pinus ponderosa, P. jeffreyi, P. cembroides, P. contorta, P. 

lambertiana, P. attenuata, Pseudotsuga mensiezii, Populus spp., Artemisia 

ludovisciana albula, Eriogonum fasciculatum, Adenostoma sparsifolium, A. 

fasciculatum y Salvia pachyphylla. 

Las herbaceas mas comunes son, Astragalus spp. y Lupinus spp., las 

gramineas son escasas, encontrandose especies de los generos Muhlenbergia, 

Bromus, Agrostis y Festuca. 

En el anexo 1 se muestra un perfil de Ia vegetaci6n de Baja California realizado 

por COTECOCA (1974). 

4.3. Baja California Sur 

Para este estado, solo existe Pinus lagunae, el cual , en algunos reportes 

anteriores al de Perry, se menciona como Pinus cembroides y como P. 

cembroides var lagunae, en lo que coinciden es que se localiza en las 

exdelegaciones de Todos Santos, Santiago y San Jose del Cabo, sabre Ia 

Sierra de La Laguna (Fig. 3) . 

El bosque esclero-aciculifolio se localiza al sur del Tr6pico de Cancer, en el 

macizo montanoso que abarca las sierras de La Laguna, San Lorenzo y San 

69 



Lazaro. Comprende parte de las ex-delegaciones de Todos Santos, Santiago y 

San Jose del Cabo, dentro del Municipio de La Paz. 

Figura 3. Distribuci6n de Pinus /agunae en el estado de Baja California Sur, 

(Morelos, 1988 y Perry, 1991 ). 

Ocupa los puntas mas altos de las sierras, Ia altitud varia de 800 a 1,000 m; los 

suelos pertenecen a Ia clase in-situ de montana y son rocosos, pedregosos y 

algunos areno-arcillosos. El clima es templado subhumedo con lluvias en 

verano C(w1 ). La precipitaci6n total anual es de alrededor de 700 mm, las 

lluvias se presentan en invierno y verano. La temperatura media anual varia 

alrededor de los 15° C, no presentandose periodo de heladas. 

La vegetaci6n dominante Ia forman una asociaci6n de arboles y arbustos con 

algunos zacates perennes, siendo las especies arb6reas principales Quercus 
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dumosa, Pinus cembroides, Lysiloma divaricata, L. candida, Arctostaphylos 

bicolor, Prosopis juliflora, Celtis pal/ida, Karwinskia humboldtiana, Garrya 

salicifolia, Mirabi/is triflora . Ademas se encuentran hierbas como Begonia 

califomica, Hosackia glabra y Tillandsia ferrisiana. Los zacates mas comunes 

son Bouteolua curtipendula, B. rothrockii, Trichachne califomica, Aristida 

schiediana, Eragrostis intermedia, Microchloa kunthii, Pereilema crinitum, 

Opuntia spp. y Artemisia sp, (COTECOCA, 1975). 

Maya (1988), menciona que Ia zona de estudio (zona nucleo, de 

amortiguamiento y de influencia) se encuentra entre los 23° 21 ' y 23° 44' de 

latitud norte y los 109° 44' y 110°1 0' de longitud oeste; en las partes mas 

abruptas de Ia Sierra dominan los Litosoles en asociaci6n con Regosoles 

eutricos, en las partes menos abruptas asi como en los lomerios y en las 

pequerias cadenas montariosas de las partes bajas de las Sierra, se 

encuentran dominando los Regosoles eutricos, en asociaci6n con Litosoles. 

Coria (1988) , por su parte menciona que Ia zona presente 5 tipos de climas 

siendo los siguientes: Bso(h')hw de los 100 a los 500 m de altitud , el Bso hw(w) 

en el rango de los 500 a 700 m; el BS1 h(w) de 700 a 1000 m, el C(Wo) de los 

1000 a los 1300 myel C(W1) por arriba de los 1300 m de altitud . 

Morelos (1988), reporta que se reconocen 6 unidades de vegetaci6n primaria . 

• Selva baja caducifolia 

• Bosque de pino-encino: bajo esta denominaci6n se agrupan todas aquellas 

comunidades de porte arb6reo, perennifolias, cuyos dominantes son el 

Pinus cembroides var. lagunae, Quercus devia y Q. tuberculata . Estos 

bosques representan Ia unidad de vegetaci6n mas ampliamente distribuida 

arriba de los 1,400 m de altitud, desarrollandose a Ia zona que corresponde 

a Ia de las laderas altas. Las temperaturas medias anuales reportadas 

oscilan entre los 12 y 18° C, con presencia de heladas todos los alios y una 

variaci6n en Ia precipitaci6n entre 600 y 760 mm anuales. El bosque se 
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desarrolla en suelos someros o profundidad media, textura arenosa, 

ligeramente acidos, con escaso contenido de materia organica y de 

coloracion generalmente cafe, amarillenta o rojiza . 

Estas comunidades presentan uno o dos estratos arb6reos de 15 a 25 m de 

altura. Entre las especies que caracterizan a los estratos superiores se 

encuentran Pinus cembroides var. lagunae, Quercus devia, Q. tuberculata, 

Arbutus peninsularis. En las zonas mas protegidas es posible observar 

elementos de Prunus sp. yen mucho menor proporci6n, individuos de /lex 

sp. 

El estrato medio presenta un desarrollo variable y una altura de 1 a 1.5 m, 

siendo las especies mas frecuentes: Calliandra peninsu/aris, Mimosa xantii, 

Verbesina sp. y Dalea sp. El estrato inferior presenta una altura promedio de 

50 em, encontrandose entre las especies mas frecuentes Muhlenbergia 

spp., Panicum sp., Castilleja bryantii, Lobelia laxiflora, Tagetes /acera . 

Asimismo, es frecuente encontrar comunidades mas o menos extensas en 

las que se presenta un bosque abierto, resaltando Ia presencia de un 

matorral inerme, principalmente de Dodonea viscosa o un pastizal de 

Muhlenbergia spp. y Aristida spp. 

• Bosque de encino 

• Bosque de pino: por arriba de Ia cota altitudinal de los 1,700 m, es posible 

encontrar comunidades en las que el elemento arb6reo dominante es 

claramente Pinus cembroides var. lagunae. Esta condici6n , es 

particularmente evidente alrededor de los valles intermontanas de Ia parte 

alta de Ia Sierra, en donde Ia precipitaci6n anual es superior a los 700 mm y 

Ia temperatura media anual de alrededor de los 14° C, tambien se desarrolla 

en suelos someros de pendientes pronunciadas hasta aproximadamente los 

1,860 m de altitud. 
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El bosque presenta caracteristicamente dos estratos perfectamente 

diferenciados, uno arb6reo de 15 a 18 m de altura en promedio, aunque 

algunos elementos alcanzan los 25 m, el otro herbaceo de 50 em, constituido 

fundamentalmente por Muhlenbergia spp. Festuca spp. y Bouteloua spp. 

• Matorral xer6filo 

• Pastizal 

Los perfiles de Ia vegetaci6n realizados por Morelos y COTECOCA, se 

presentan en los anexos 2 y 3 respectivamente. 

4.4. Coahuila 

Para el estado de Coahuila, se reporta Ia presencia de Pinus culminicola, P. 

cembroides y P. pinceana, en los Municipios de Saltillo, General Cepeda, 

Parras y Arteaga, los cuales se localizan en Ia parte sur del Estado; ademas de 

que Perry (1991) reporta a Pinus remota en el noreste del estado, (Fig. 4). 

Carrera eta/, (1981), realizaron un trabajo titulado Plan de manejo para el uso 

multiple del Caii6n de San Lorenzo y Cruz (1984), realiz6 ·SU Tesis titulada 

Estudio dason6mico del bosque de coniferas de Ia Sierra de Zapaliname, 

Saltillo, Coahuila. 

Ambos trabajos mencionan que: 

La Sierra de Zapaliname se encuentra entre los paralelos 25° 17' y 25° 23' de 

latitud norte y entre los 100° 53' y los 101° 00' de longitud oeste. 

La Sierra tiene una orientaci6n de este a oeste y las altitudes van desde los 

1,780 a 2,200, hasta los 3,400 m en El Cerro del Penitente, el mas alto de Ia 

Sierra. 
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- Pinus remota 
::::: Pinus cembroides y Pinus pinceana 
• Pinus culminicola 

Figura 4. Distribuci6n de los pinos pirioneros en el Estado de Coahuila (Perry, 

1991; COTECOCA, 1979; ) 

El clima que se presenta en Ia Sierra de Zapaliname es del tipo BS1 kw(e) 

correspondiente al tipo seco templado; Ia temperatura promedio anual es de 

16.9° C; los vientos predominantes vienen del sur y del sudeste; Ia precipitaci6n 

promedio anual es de 421 mm; los suelos se caracterizan por ser muy 

delgados, de escaso desarrollo, regular en cuanto a su fertilidad natural, 

susceptibles a Ia erosion y formados por arenas y arcillas; se presentan en el 
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area 5 unidades de suelo, Ustorthens (con Litosoles) , los Rendoll , los Feozem 

Calcarico Concresionado, los Castanozem y los Xerosol Haplico. 

El bosque de pino pinonero limita con Ia altiplanicie, tanto por el oriente como 

por el occidente. Forma bosques mas o menos bien definidos y caracterizados 

por el tamano reducido de las hojas, las principales especies son: Pinus 

cembroides, P. greggii, Juniperus flaccida, J. deppeana, Yucca camerosana, 

Arbutus xalapensis. Prosperan en altitudes que van de 2,200 a 2, 560 msnm, 

en areas con poca pendiente y sobre suelos someros. 

Rodriguez, Villarreal y Valdes (1993} , realizaron un estudio titulado Vegetaci6n 

y Flora de Ia Sierra de Parras, Coahuila. 

La Sierra de Parras se localiza al sur del Estado de Coahuila, queda 

comprendida en Ia region natural conocida como Desierto Chihuahuense. 

Se realizaron recorridos de campo en Ia mayor parte de Ia Sierra, 

determinandose tres tipos de vegetaci6n sobre Ia base de su fisonomia y 

especies dominantes, los cuales son: 

• Matorral desertico: con dos clasificaciones, Matorral roset6filo, el cual se 

encuentra en lomerios y laderas, las especies que lo caracterizan son 

Agave lechuguilla, Euphorbia antisiphylitica, Yucca camerosana, Hetchia 

g/omerata, y Dasylirion cedrosanum; Matorral micr6filo, se encuentra en 

areas del valle y aluviones, las especies que lo caracterizan son Larrea 

tridentata, Flourensia cemua y Gymnosperrna glutinosa. 

• Matorral hal6filo: localizado en areas salinas, con especies vegetales como 

Suaeda pa/meri, Sporobolus airoides y Atriplex canescens. 

• Bosque de pino-encino, localizado en las partes altas de Ia sierra, con 

especies como Pinus cembroides, P. pinceana Juniperus flaccida y Quercus 

intrincata . 

75 



COTECOCA (1973), reporta al bosque aciculifolio en el sudeste del Estado con 

pino pinonero, en el municipio de Saltillo, en Ia parte de Ia Sierra de 

Chiquihuitillos y extendiemdose hacia el sur al estado de Zacatecas, con 

orientacion norte. 

Generalmente se halla a altitudes que van de 2,200 a 2,800 m, Ia pendiente 

varia entre 31 y mas del 65%; el suelo es de los llamados de montana, de 

origen in-situ, de profundidad somera (0 a 25 em), textura franco-arcillosa y 

estructura blocosa, con pH que va de 5.9 a 8.4. El clima es seco templado, 

cuya formula climatica es Bsok, se encuentra comprendida entre Ia isoyeta de 

400 mm, con lluvias distribuidas principalmente entre los meses de mayo a 

octubre, y entre las isotermas de 12 a 18° C. 

Las especies que caracterizan a este sitio son: Pinus cembroides, Pinus spp., 

Quercus spp., Yucca filifera y Yucca decipiens. 

Ademas, menciona que el bosque aciculiescuamifolio con Pinus cembroides, 

Pinus spp y Juniperus spp. , se localiza en Ia Sierra Madre Oriental, 

internandose al Estado de Nuevo Leon, ocupando parte de los Municipios de 

Arteaga y Saltillo. 

Generalmente se halla en altitudes de 2,000 a 3,700 m, Ia pendiente del terrene 

varia de 17 a mas de 65%. 

Tambien reporta al bosque aciculiescuamifolio en partes altas inaccesibles de 

Ia Sierra Madre Oriental en Ia region sur del estado, con Pinus cembroides, 

Pinus spp. Y Juniperus spp. 

Este tipo de vegetacion, se localiza en las partes altas de Ia Serrania del Burro, 

en altitudes variables, con pendientes que oscilan entre 65 y mas del 100%. 
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El bosque aciculifolio, se presenta en el sudeste del estado con pino pirionero, 

en el Municipio de Saltillo, en Ia parte de Ia Sierra de Chiquihuitillos y 

extendilmdose hacia el sural estado de Zacatecas, con orientacion norte. 

Generalmente, se halla a altitudes que van de 2,200 a 2,800 m, Ia pendiente 

varia entre 31 y mas del 65%; el suelo es de los llamados de montana, de 

origen in-situ, de profundidad somera (0 a 25 em), textura franco-arcillosa y 

estructura blocosa, con pH que va de 5.9 a 8.4. El clima es seco templado, 

cuya formula climatica es Bsok, se encuentra comprendida entre Ia isoyeta de 

400 mm, con lluvias distribuidas principalmente entre los meses de mayo a 

octubre, y entre las isotermas de 12 a 18° C. 

Las especies que caracterizan a este sitio son : Pinus cembroides, Pinus spp. , 

Quercus spp., Yucca filifera y Yucca decipiens. 

Ademas, menciona que el bosque aciculiescuamifolio con Pinus cembroides, 

Pinus spp y Juniperus spp., se localiza en Ia Sierra Madre Oriental, 

internandose al Estado de Nuevo Leon, ocupando parte de los Municipios de 

Arteaga y Saltillo. 

Generalmente, se halla en altitudes que van de 2,000 a 3,700 m, Ia pendiente 

del terreno varia de 17 a mas de 65%. 

Tambien reporta al bosque aciculiescuamifolio en partes altas inaccesibles de 

Ia Sierra Madre Oriental, en Ia region sur del Estado, con Pinus cembroides, 

Pinus spp. Y Juniperus spp. 

Se localiza en las partes altas de Ia Serrania del Burro, en altitudes variables, 

con pendientes que oscilan entre 65 y mas del 100%, (COTE COCA, 1979) 
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El perfil de vegetaci6n realizado por COTECOCA se puede observar en el 

anexo 4. 

4.5. CHIHUAHUA 

Para el estado de Chihuahua, se reporta Ia presencia de Pinus cembroides 

(COTE COCA, 1978) y Pinus edulis (Perry, 1991 ), los cuales, se distribuyen en 

los Municipios de Janos, Casas grandes, Galeana, Ignacio Zaragoza, 

Cuauhtemoc y Bachiniva, (Fig. 5) 

El bosque latifoliado escler6filo caducifolio, se localiza al pie de monte del 

extreme norte de Ia Sierra Madre Occidental y en Ia region de Santa Clara, al 

norte del poblado Ia Quemada; ocupa parte de los Municipios de Janos, Casas 

Grandes, Galeana, Ignacio Zaragoza, Cuauhtemoc y Bachiniva. 

La topografia del terrene es de lomerios bajos, de aspecto suave y 

redondeado, con pendiente uniforme que varia de 5 a 30%. Se halla desde 

1,600 a 2,200 metros de altitud; el suelo es de formaci6n in-situ y coluvial , 

derivado de material igneo, Ia profundidad es media (25 a 50 em), el color es 

pardo rojizo oscuro, Ia textura es franco arcillosa con grava. El clima es seco 

templado, con verano calido BS1k, donde Ia temperatura media anual varia de 

13 a 16° C y Ia precipitaci6n pluvial de 400 a 500 mm anuales, con regimen de 

lluvias de verano, epoca seca de 7 a 8 meses. 

Las principales especies de este sitio son: Quercus spp., Juniperus 

monosperrna yen las partes mas altas, Pinus cembroides. Las gramineas mas 

importantes son Bouteloua gracilis, B. hirsuta, B. curtipendula, B. 

chondrosioides, Setaria macrostrachya, Leptochloa dubia, Trichachne 

califomica, Lycurus phleoides, Panicum bu/bosum, E/yonorus barbiculmis, 

Enneapogon desvauxii, Eragrostis interrnedia, entre otras. 
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- Pinus cembroides 

- Pinus edulis 

Figura 5. Distribuci6n de los pinos piiioneros en el Estado de Chihuahua 

(COTE COCA, 1978 y Perry 1991 ). 

El bosque escleroaciculifolio, se localiza en las ramificaciones de Ia Sierra 

Madre Occidental, hacia el interior y en el extremo norte de Ia misma, en Ia 

porci6n noroccidental del estado, sobre las sierras denominadas de Guadalupe 

de Ia Cabellera, El Nido, El Pajarito y Majalca, comprende parte de los 

Municipios de Janos, Nuevo Casas Grandes, Buenaventura , Namiquipa, 

Chihuahua, Cuauhtemoc y Riva Palacio. 
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Ocupa formaciones geol6gicas constituidas por rocas igneas, Ia topografia del 

terreno es de laderas, cerriles y lomerios altos quebradas, Ia pendiente es 

compleja y varia de 20 a 60%, los limites altitudinales los forman las cotas de 

1,800 a 2,400 m; el suelo es de formaci6n in-situ y coluvial, derivado de roca 

ignea, Ia profundidad varia de media a somera con piedra en Ia superficie, Ia 

textura dominante es franco arcillosa con grava; el clima es seco templado con 

verano calido BS1k, Ia temperatura media anual varia de 12 a 16° C y tiene una 

precipitaci6n pluvial de 400 mm anuales, con epoca seca de 6 a 7 meses. 

Las especies arb6reas son Quercus spp. y Pinus cembroides, las especies 

forrajeras son Piptochaetium fimbriatum, Bromus carinatus, Festuca viridula, 

Stipa leucotricha, Muh/enbergia rigens, M. emersleyi, M. dubia, M. monticola, M. 

/anata, M: rigida, M. robusta, Panicum bulbosum, Eragrostis intermedia, 

Elyonorus barbicu/mis, Bouteloua gracilis, B. curtipendula, B. hirsuta, B. 

uniflora, Aristida orcutiana, Andropogon hirtiflorus, entre otras, (COTECOCA, 

1978). 

El bosque aciculiescler6filo con Pinus cembroides y Quercus spp., se localiza 

en las laderas medias de Ia vertiente interior de Ia Sierra Madre Occidental, en 

forma de franja alargada, de anchura irregular, que se extiende de sur a norte 

desde los limites con el Estado de Durango hasta el extrema norte de dicha 

sierra. 

Ocupa formaciones geol6gicas constituidas por rocas igneas, Ia topografia del 

terreno es de laderas, cerriles y lomerios altos y quebradas con pendiente 

compleja que varia de 20 a 60%, altitudinalmente se presenta desde los 2,000 

a 2,400 m, aunque en ocasiones ellimite altitudinal mas bajo es de 2250 m. 

El suelo es de formaci6n in-situ, de profundidad media (25 a 50 em) a somera 

(0 a 25 em), pedregosa, con abundancia de afloramientos de roca, el color 

dominante es pardo oscuro, con tonalidades rojizas o amarillentas, Ia textura es 
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franco arcillosa a arcillo-arenosa con grava. El clima dominante es el seco 

templado, con verano calido BS1k, Ia temperatura media anual varia de 12 a 

16° C y Ia precipitaci6n pluvial de 450 a 600 mm al aiio, epoca seca de 6 

meses. 

Algunas de las especies gramineas son Piptochaetium fimbriatum, Bromus 

carinatus, B. ciliatus, Festuca viridula, Agropyron sp., Stipa leucotricha, 

Muhlenbergia pulcherrima, entre otras, (COTECOCA, 1978) 

COTECOCA realiz6 un perfil de Ia vegetaci6n del Estado de Chihuahua, el cual 

aparece en el anexo 5. 

4.6. Durango 

Para el estado de Durango esta reportado Ia existencia de Pinus cembroides y 

P. discolor en los Municipios de Ocampo, Guanacevi, San Bernardo, El Oro, 

Tepehuanes, Santiago Papasquiaro, Canatlan, Durango, Mezquital y Suchil , 

(Fig . 6). 

Benitez y Bravo (1992), realizaron su tesis titulada Caracterizaci6n fison6mica 

de Ia vegetaci6n en Ia zona de influencia de Ia unidad de administraci6n forestal 

Tepehuanes, Tepehuanes, Durango. 

El area se localiza en Ia region nordeste del Estado de Durango, abarcando los 

Municipios de Tepehuanes, Santiago Papasquiaro, Guanacevi y El Oro, 

comprendida entre los 25° 07' y 25° 52' de latitud norte y los 105° 20' y 106° 43' 

de longitud oeste. 
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- Pinus cembroides 

-- Pinus discolor 

Fig. 6. Distribuci6n de los pinos pinoneros en el estado de Durango (Benitez y 

Bravo, 1992; Perry, 1991). 

El area se encuentra ubicada dentro de Ia Sierra Madre Occidental , con 

elevaciones que van de 1,800 a 3,200 m; las rocas son del tipo riolitico, las 

andesitas y los basaltos son menos frecuentes; los suelos en las partes altas 

son de origen igneo, delgados de textura areno-arcilosa, los suelos en las 

partes bajas son de caracter sedimentario, delgados con textura franco-
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arcillosa; Ia clasificaci6n de los suelos mas representatives de Ia zona son 

Regosol, Feozem, Litosol y Cambisol. Los climas para el area de estudio son 

los siguientes: C(w1) (b) (e) y C (wO) B (e), correspondientes a templado 

subhumedos con lluvias en verano; BS 1 Kw (e) correspondiente al seco 

estepario con regimen de lluvias en verano, el menos seco de los BS, con un 

cociente Pff mayor de 22.9; (A) c (w2) (x')a (e) que es del tipo semicalido con 

lluvias en verano, el mas calido de los templados, con temperatura media anual 

mayor de 18° C. 

Se reconocieron para el area de Ia Unidad, las siguientes unidades de 

vegetaci6n: 

Bosque de coniferas 

• Asociaci6n Pseudotsuga-Pinus-Quercus 

• Asociaci6n Pinus herrerae-Pinus teocote 

• Asociaci6n Pinus durangensis-Quercus siderxyla 

• Asociaci6n Pinus arizonica-Pinus leiophylla, es una de las asociaciones mas 

extensa, esta compuesta por arboles de 20 a 25 y hasta 30m; se encuentra 

entre los 2,200 y 2,600 msnm; prospera en sitios con pendientes muy 

suaves, hasta donde tienen el 50%; los suelos pueden ser someros o 

profundos; las principales especies arb6reas son Pinus arizonica, P. 

leiophylla, P. teocote, Quercus sideroxyla, Q. crassifolia, en sitios donde hay 

mayor humedad se encuentran Pinus ayacahuite var. Brachyptera, P. 

cooperi var. Omelasii, P. durangensis, Juniperus deppeana var. Robusta, J. 

flaccida var. Flaccida, Populus tremuloides y Prunus serafina ssp. Capuli. 

En las partes bajas de las cariadas protegidas se encuentran Cupressus 

benthami var. Lindleyi, Fraxinus velutina, F. uhdei y Alnus firmifolia. 

Otros arboles que se pueden encontrar son Pinus chihuahuana, P. discolor, 

Quercus castanea, Q. emory, Q. laeta 
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El estrato arbustivo generalmente es bajo, destacando Arbutus glandulosa, 

A. xalapensis, Arctostaphylos pungens, Arbutus arizonica, Bacharis 

ramulosa, Ceanothus buxifolius, Senecio sa/ignus, entre otros. 

El estrato herbaceo es muy diverse, las especies encontradas son Acalypha 

phleoides, A. cf mexicana, Aegopogon cenchroides, Aristida divaricata, 

Artemisia mexicana, Bidens odorata, Bouteloua gracilis, Bromus carinatus, 

Castilleja canescens, Centaurea americana, entre otros. 

• Asociaci6n Pinus cembroides-Juniperus-Quercus, esta compuesta por 

arboles de menos de 10 m de altura, se localiza entre los 2,000 y 2,200 m 

de altitud, Ia especie dominante es Pinus cembroides, otros arboles son , 

Juniperus deppeana var. deppeana, J. erythrocarpa, P. chihuahuana, 

Quercus chihuahuensis, Q. deserticola, Q. emoryi, Q. laeta y Yucca 

camerosana. 

Dentro del estrato arbustivo destacan Acacia schaffneri, Arbutus xalapensis 

y Arctostaphylos pungens, ademas se encuentran Acacia angustissima, 

Arbutus arizonica, Agave ce. flexipina, A. parryi, No/ina longifolia, Mimosa 

biuncifera, Loeselia mexicana, Salvia greggii, Dasylirion aff. texanum, entre 

otros. 

Las herbaceas son abundantes y algunas de las especies encontradas son, 

Abronia gracilis, Anoda cristata, Andropogon hirtifoorus, Aristida 

adscensionis, Cynodon dactylon, Cyperus escu/entus, Chloris virgata, 

Echinocereus sp., entre otras. 

• Asociaci6n Pinus cembroides-Juniperus deppeana, esta asociaci6n se 

presenta entre los 2,100 y 2,200 m de altitud; los arboles presentan una 

altura promedio de 10 m; el estrato arb6reo es dominado por Pinus 

cembroides, Juniperus deppeana var. Deppeana, Quercus chihuahuensis. 
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El estrato arbustivo es dominado per Acacia famesiana, A. schaffneri, 

Arctostaphylos pungens y Agave parryi, otros arbustos presentes son, 

Bacharis glutinosa, Bouvardia temifolia, Dasylirion aff. texanum, Dalea 

versicolor var. calcarata, Loeselia mexicana, Mandevil/a foliosa, No/ina 

beldingi, Opuntia robusta var. robusta, 0. imbricata var. imbricata. 

El estrato herbaceo es muy abundante donde dominan las gramineas, las 

especies registradas son, Agasteache berberi, Alium kunthii, Anoda cristata, 

Aristida escabra, Bouteloua chondrosoides, Euphorbia campestris, Ipomoea 

pinnata, Muhlenbergia lanata, Panicum convexum, Piptochaetium fimbriatum 

entre otras. 

• Asociacion Pinus lumholtzii-Pinus engelmanii 

• Asociacion Juniperus erythrocarpa-Opuntia-Yucca 

• Bosque de galeria 

• Bosque tropical caducifolio 

Se reporta que el bosque aciculifolio en cerriles, se localiza sabre una pequefia 

serrania en los Municipios de Vicente Guerrero y de Villa Union, al oriente del 

poblado Villa Union, junto al de San Jose de las Corrientes. 

Se halla sabre rocas igneas, Ia topografia esta formada per cerriles y lomerios 

altos de pendiente compleja de 16 a 50%; el suelo es de origen in-situ y 

coluvial, derivado de rocas igneas, somero (0 a 25 em), de color castano 

oscuro, en ocasiones con tonalidad rojiza , textura de franco-arenosa a franco­

arcillo-arenosa; se encuentra desde los 2,000 m de altitud. El clima es seco 

templado con verano calido BS1k, con temperatura media anual de 15 a 18oC, 

precipitacion pluvial de 450 a 550 mm al afio, regimen de lluvias de verano, 

epoca seca de 6 a 7 meses. 

La especie arborea mas caracteristica es Pinus cembroides, aunque tambien 

se encuentra en areas perturbadas el Juniperus monosperma y Mimosa 
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biuncifera. La poblaci6n de gramineas es abundante, siendo Ia mas importante 

Bouteloua gracilis, B. curtipendula, B. hirsuta, Elyonorus barbiculmis, Aristida 

spp., Muhlenbergia spp., Andropogon barbinodis, A. hirtiflorus y Eragrostis spp. 

(COTECOCA, 1979). 

Ademas, reporta el bosque aciculiescler6filo en laderas de Ia Sierra Madre 

Occidental, con declive al oriente o vertiente interior del Estado, el cual forma 

una franja alargada que sigue el contorno de Ia Sierra, desde el estado de 

Chihuahua hasta Zacatecas, bordeando el bosque aciculifolio de lo alto de Ia 

sierra, en los Municipios de Ocampo, Guanacevi, San Bernardo, El Oro, 

Tepehuanes, Santiago Papasquiaro, Canatlan, Durango, Mezquital y Suchil. 

La topografia es de cerriles y lomerios altos, quebradas, con pendiente 

compleja de 20 a 60%; sus limites altitudinales los constituyen las cotas de 

2,000 a 2,400 m. El clima es templado subhumedo con lluvias en verano C(wo) 

y C(w1) con temperatura media anual de 550 a 700 mm al a rio, epoca de secas 

de 6 a 7 meses; el suelo es de origen in-situ coluvial, derivado de rocas igneas. 

Las especies arb6reas, Pinus cembroides, P. leiophylla y Quercus spp. Las 

gramineas mas comunes son Piptochaetium fimbriatum, Bouteloua 

curtipendula, B. hirsuta, B. gracilis, Lycurus phleoides, Muhlenbergia rigida, M. 

capilaris, M. lanata, M. dubia, M. pulcherrima, Elyonorus barbiculmis, 

Andropogon hirtiflorus, Aristida orcuttiana, entre otras. Ademas tambien se 

encuentran otras especies arb6reas como Juniperus monosperma, Arbutus 

arizonica, A. glandulosa, Arctostaphylos pungens y Quercus microphylla. 

Otro tipo de vegetaci6n es el bosque aciculiescler6filo, se localiza en las partes 

mas altas de pequerias sierras aisladas en diferentes partes del estado, pero 

principalmente sabre serranias que se extienden paralelas a Ia Sierra Madre 

Occidental, como Ia sierras La Parrita, San Francisco, Coneto, Bruno Martinez, 

Dos de Abril y otras, en los Municipios de San Bernardo, El Oro, Santiago 
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Papasquiaro, Coneto de Comonfort, Canatlan , Panuco de Coronado, Poanas y 

Vicente Guerreo. 

Estas areas, se localizan entre los 2,200 y 2,500 m de altitud, Ia pendiente es 

compleja de 20 a 60%; el clima es seco templado con verano calido BS 1 k, con 

temperatura media anual de 15 a 18oC, precipitacion pluvial de 400 a 500 mm 

al ario, regimen de lluvias de verano, epoca seca de 7 a 8 meses; el suelo es 

de origen in-situ, derivado de rocas igneas, somero (0 a 25 em) , con pH de 6.5 

a 7.5. 

Las especies arboreas principales son Pinus cembroides, P. leiophylla, P. 

enge/manni, Quercus spp., Juniperus monosperma, y J. deppeana. Las 

gramineas mas comunes son las mismas que se mencionan en el sitio anterior 

(COTECOCA, 1979). 

El perfil de Ia vegetacion realizado por Benitez y Bravo se presenta en el anexo 

6. 

4.7. GUANAJUATO 

Para el estado de Guanajuato, solo se reporta Ia existencia de Pinus 

cembroides, en los Municipios de San Felipe y San Diego de Ia Union (Fig. 7) . 

COTECOCA (1979), reporta Ia existencia del bosque aciculiesclerofilo en Ia 

Sierra de Santo Domingo, se localiza al norte del estado y se extiende hasta el 

de San Luis Potosi, en parte de los Municipios de San Felipe y San Diego de Ia 

Union, limitando con el matorral crasicaule y el pastizal media no abierto. 

La pendiente del terreno es compleja , de 45%; Ia altura sobre el nivel del mar 

es de 2,300 m; los suelos son igneos y en algunas partes calizas, de origen 

aluvio-coluvial, profundidad media, color cafe y cafe amarillento, textura franco 
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arenosa; el clima es seco templado Bsok, seco semicalido BS 1 y el templado 

subhumedo C(w1), con precipitaci6n pluvial anual que varia de 450 a 750 mm, 

Ia temperatura media anual es de 18° C, con 6 a 7 meses secos. 

Figura 7. Distribuci6n de Pinus cembroides en el estado de Guanajuato 

(COTECOCA, 1979 y Perry, 1991) 

Las principales especies son: Pinus cembroides, Quercus oleoides, Q . emori, 

Junipoerus flaccida, Yucca decipiens, Opuntia streptacantha, 0 . 

cantabringiensis, en el estrato herbaceo se tiene a Bouteloua gracilis, Lycurus 

ph/eoides, Muhlenbergia repens y Aristida pansa. 

Tambiem, se reporta al bosque aciculiescler6filo en cerriles, al noreste del 

estado, colindando con Jalisco, en parte del Municipio de Ocampo. Limita con 

el pastizal mediano abierto. 
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La pendiente del terreno es del 20 a 25%, Ia altura sobre el nivel del mar es de 

2,250 m; los suelos son igneos, de origen coluvial, profundidad somera, de 

color cafe, textura arenosa con un pH de 7.8; el clima es seco templado con 

verano calido BS1 k, con precipitaci6n pluvial anual de 500 mm, temperatura 

media anual de 17° C y con 8 a 9 meses secos. 

Las principales especies de que esta constituido este sitio son : Pinus 

cembroides, P. lumholtzii, Quercus oleoides, Dasylirion parryanum, 

Echynocactus visnaga, Jatropha dioica, Dodonaea viscosa; en el estrato 

herbaceo se encuentran Bouteloua gracilis, B. simplex, B. hirsuta, 

Muhlenbergia rigida y Stipa sp. 

Ademas, el bosque aciculiescler6filo se presenta al noroeste del estado, 

extendiendose hacia los estados de San Luis Potosi y Queretaro, ocupando 

parte de los Municipios de Victoria, San Luis de Ia Paz, San Jose lturbide y 

Tierra Blanca, limita con el matorral alto espinoso y crasicaule. 

La pendiente del terreno es del 40% y Ia altura sobre el nivel del mar es de 

3,100 m; los sue los son volcanicos de origen in-situ y col uvial, profundidad 

somera, de color cafe y textura limosa, el pH es de 6.6; el clima es seco 

templado con verano calido BS 1 k y seco semicalido Bsoh con precipitaci6n 

pluvial al ario de 400 a 500 mm, temperatura media anual de 20° C, con 6 a 7 

meses secos. 

Las principales especies son: Pinus cembroides, P. montezumae, Quercus 

spp., Arbutus xalapensis, Arctostaphylos pungens, Abies religiosa. Bouteloua 

gracilis, B. hirsuta, Muhlenbergia rigida, M. repens, Lycurus ph/eoides, Aristida 

pansa y Stipa sp. 
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Tambien se reporta al bosque escleroaciculifolio en cerriles del noroeste del 

Estado, ocupando parte los municipios de Ocampo y San Felipe, limita con el 

pastizal mediano abierto y amacollado abierto. 

La pendiente es compleja va desde los 20 al 80%, Ia altura sobre el nivel del 

mar es de 2,250 m; los suelos son igneos de origen in-situ coluvial, someros, 

color cafe grisaceos, textura arenosa con un pH de 7; el clima es seco 

templado con verano calido BS1, con precipitaci6n pluvial al aiio de 500 mm, 

temperatura media anual de 16° C, con 7 a 8 meses secos. 

Las especies principales son: Quercus intrincata, Pinus cembroides, 

Echinocactus visnaga, Opuntia cantrabigiensis, Agave falcata y Yucca filifera, 

en el estrato herbaceo se encuentran las siguientes gramineas Muhlenbergia 

repens, Lycurus phleoides, Aristida divaricata, Eragrostis neomexicana, y 

Bouteloua hirsuta. 

Pineda (1985), reporta que el estado de Guanajuato se encuentra ubicado en Ia 

mesa central entre los 19° 57' y 21° 51' de latitud norte y los 99° 41' y 102° 04' 

de longitud oeste. 

AI noroeste se ubica Ia Sierra Gorda y al centro Ia Sierra de Guanajuato, al 

noreste estan las sierras de Ia Media Luna y El Cubo, Ia sierrita de Penjamo se 

halla al sudoeste y Ia de los Agustinos al sudeste. 

Las sierras estan formadas por rocas volcanicas de periodo reciente; los suelos 

in-situ de montana cubren Ia totalidad de las sierras de Guanajuato y el Cube 

en sus porciones norte y centro; asi como el cerro de Los Agustinos y las 

sierras situadas al sudeste del mismo. 

Guanajuato cuenta con los climas BSkwg, seco con vegetaci6n de estepa, frio 

con temperatura media anual inferior de los 18° C, cubre Ia mayor parte de los 
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Municipios de Ocampo, San Felipe, Dolores Hidalgo, San Luis de Ia Paz, Dr. 

Mora, San Jose lturbide, Tierra Blanca, Apaseo el Alto y Apaseo el Grande. El 

clima es Cwag, templado moderado lluvioso, con temperatura del mes mas frio 

entre los -3 y 18° C, vegetaci6n del desierto, comprende Ia parte sur y sudeste 

de Ia entidad a partir de una linea imaginaria que corre de San Francisco del 

Rincon a Jerecuaro, hasta cerca de los limites con el estado de Michoacan; 

CWbg, clima templado moderado lluvioso con temperatura del mes mas frio 

entre los -3 y 18° C, el cual cubre el resto de Ia entidad. 

Los tipos de vegetaci6n mas importante y representativos del Estado son: 

bosque de pino-encino, encinar, selva baja caducifolia , mezquital, matorral 

crasicaule y pastizal. 

El bosque de pino-encino incluye dentro de Ia entidad dos variantes, una de 

elias es Ia que involucra al Pinus cembroides en su composici6n, 

presentandose en condiciones ecol6gicas de sequia acentuada. Se encuentra 

regularmente en colindancia con las zonas aridas, principalmente en el norte 

del Estado. En esta asociaci6n domina los pinos bajos que rara vez exceden 

los 8 m de alto. Comunmente se les ve habitar laderas medianas o inferiores de 

los cerros, sobre suelos someros y bien drenados. En los sitios donde se 

establece forma masas casi puras y las especies que se asocian son Quercus 

spp., Arbutus sp. y Juniperus flaccida. 

Las asociaciones mejor caracterizadas con presencia de Pinus cembroides se 

localizan al sudeste de los Municipios de Tierra blanca y Santa Catarina, 

situandose en Ia sierra que se interna hacia los limites con el Estado de 

Queretaro, en altitudes que van de 1,800 a 2,000 m. 

Abunda particularmente a los 2,000 m sobre los filos de Ia Sierra, en las laderas 

se hace patente Ia perturbaci6n por Ia tala inmoderada. 
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Cerro Cuchilla Aguila, al este del Ejido y Rancho El Cubo, Municipio de San 

Felipe, habitando suelos someros y degradados en altitudes cercanas a los 

1 ,800 m, donde se combina con un encinar raquitico. 

Sierra del sudoeste del poblado de Santa Barbara, en el Municipio de Ocampo, 

donde vuelve a dominar sobre el filo de Ia Sierra y forma mezclas con Quercus, 

Arbutus y Arctostaphylos en las laderas. 

Sierra que corre al nordeste de San Jose del Tanque en el Municipio de 

Ocampo a 2,500 de altitud. 

4.8. Hidalgo 

En los trabajos encontrados para el estado de Hidalgo, se reportan solo Pinus 

cembroides y P. pinceana, (Fig. 8), los cuales se mencionan a continuacion. 

Lopez (1996) realizo su tesis titulada Estudio sinecologico de los bosques 

piiioneros del Valle del Mezquital, Hidalgo. 

La zona del bosque del piiionero en Hidalgo se localiza en las Serranias del 

Valle del Mezquital, como Ia Sierra de Juarez y Ia Sierra de Jacala; se localiza 

entre los 20° 11' y 20° 40' de latitud norte y 98° 50' y 99° 20' de longitud oeste; 

el tipo de clima correspondiente al area de estudio es el BS templado seco con 

lluvias en verano, Ia mayor parte de Ia region tiene el subtipo climatico BS1, que 

es el menos seco, Ia temperatura media anual es de 12 a 18° C; ademas se 

presenta el Bso que es el mas seco, con una temperatura de 18 a 22° C. 

Los bosques en el area del Mezquital se localizan en las partes altas de Ia 

Sierra de Juarez a una altitud de 1500 a 2950 m; el tipo de clima dominante es 

el semiseco templado con lluvias en verano, con una temperatura media anual 

de 17° C; Ia formacion geologica esta representada por rocas calizas, lutita-
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arenisca, caliza-lutita, limolita-arenisca, monzonita, granodiorita y estructura 

columnar de basaltos. 

El bosque se ubica en 4 sitios: 

Lomas Guillen, Municipio de Santiago de Anaya: en este parte el pinonar se 

desarrolla a manera de islas en las partes mas altas de los cerros y en los 

lugares de canadas y de laderas pronunciadas y en las zonas de lomerios 

existe mayor continuidad. 

- Pinus pinceana 
- Pinus cembroides 

Figura 8. Distribuci6n de los pinos pinoneros en el estado de Hidalgo (Hiriart y 

Gonzalez, 1983; Perry, 1991; Lopez, 1996; COTE COCA, 1980). 
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La vegetaci6n, esta representada por una dominancia arb6rea, con altura que 

va de los 5 a los 9 m y corresponde a Pinus cembroides y Juniperus flaccida, 

las cuales, comunmente se encuentran acompanadas de Cephalocereus 

sene/is, Yucca filifera y Quercus pringlei, Ia distribuci6n espacial corresponde a 

una distancia aproximada de 3 m entre individuos. 

Los valores de importancia mas altos fueron para Pinus cembroides, Juniperus 

flaccida, Cephalocereus senilis, Yucca filifera, Opuntia sp. y Quercus pringlei. 

Algunas de las especies presentes en el estrato arbustivo son , Agave 

lechuguilla, Dasylirium /ongissimum, Chrysactinia mexicana, Flourensia 

resinosa Epatorium espinosarum, Mimosa biuncifera, Opuntia rastrera, entre 

otras. 

El estrato herbaceo esta representado por, Acalypha botteriana, Bouvardia 

temiflora, Coryphanta erecta, Dalea bicolor, Ferocactus latispinus, Mammilaria 

compresa, Stipa virescens, entre otras. 

Canada del Arenalito, Municipio de Cardona!: Ia zona de lomerio se caracteriza 

por Ia dominancia de Pinus cembroides y Juniperus flaccida como especies 

dominantes y en el estrato arbustivo Flourensia resinosa, Opuntia rastrera y 

Ephedra compacta. 

La zona de Ia canada, se caracteriza por presentar pendiente muy 

pronunciadas de 80 a 85% con Pinus cembroides y Juniperus flaccida como 

especies dominantes y a medida que disminuye Ia altitud, Ia dominancia 

arb6rea se sustituye por P. pinceana, Cephalocereus senilis y Prosopis 

/aevigata y en el estrato arbustivo encontramos Flourensia resinosa, Sophora 

secundiflora, Dasylirion longissimum y Agave xylonacantha. 
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El estrato arb6reo, esta representado por Pinus cembroides, Juniperus flaccida, 

P. pinceana, Cephalocereus senilis, Prosopis laevigata, Myrlillocactus 

geometrizans, Stenocereus dumorlieri y Yucca filifera. 

El estrato arbustivo, esta compuesto por Agave lechuguil/a, A. striata, A. 

xylonacantha, Chrysactinia mexicana, Coryphanta clava, Dalea discolor, 

Dasylirion longissimum, Echinocactus ingens, Epatorium espinosarum. 

Ferocactus glaucesens, entre otras. 

El estrato herbaceo esta representado por, Acalypha ederacea, Aristida glauca, 

Bouteloua curlipendula, Castilleja tenuiflora, Chrysactinia mexicana, Eupatorium 

scoronoides, Unum scabrellum, Lycurus phleoides, Piptochaetium fimbriatum, 

Stipa purpurea, entre otras. 

Las trancas, Municipio de Zimapan: este sitio de muestreo esta conformado por 

Pinus cembroides y Juniperus flaccida como especies dominantes, 

acompariadas por P. pseudostrobus y Arbutus xalapensis, con una distribuci6n 

altitudinal de 1800 m. 

El valor de importancia mas alto lo obtuvo Pinus cembroides seguido por J. 

flaccida, P. pseudostrobus y A. xalapensis. 

El estrato arbustivo esta representado por, Arctostaphylos arguta, Croton 

hypolencus, Flourensia resinosa, Lantana hispida, Rhamnus serrata, Rhus 

allophylloies, Stevia salcifolia, entre otras 

El estrato herbaceo presenta las especies, Berberis pal/ida, Cologanis 

broussonetti, Euphorbia anichyoides, Gibasis pulchella, Ipomoea tyrianthina, 

Piptochaetium fimbriatum, Salvia mexicana, Polypodium p/ebejum, Stellaria 

ovata, Sedum moranense, entre otras. 
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Los marmoles, Municipio de Zimapan: Ia zona esta representada por un 

ecotono de bosque de Pinus cembroides y bosque de P. gregii y Quercus spp. , 

con una altitud de 1,500 a 3,100 m. 

El area muestra un estrato arb6reo con arboles que van de los 4 a los 12 m de 

altura, representados por Juniperus flaccida como especie dominante, seguido 

de P. cembroides, P. gregii y Quercus sp., un nivel media poco continuo que va 

de los 2 a los 4 m de altura con una especie dominante Cassia (=Senna 

guatemaltensis) var. hidalgensis. 

El estrato arbustivo, esta representado por Arctostaphylos polyfolia, Astrgalus 

guatemaltensis, Stevis pilosa, Sophora secundiflora, Rhus allophylloides, 

Conyza gnaphaliodes, entre otras. 

El estrato herbaceo presenta las especies, Bouteloua hirsuta, Bromus 

anomalus, Castilleja tenuiflora, Piptochaetium fimbriatum, Stipa sp., Verbena 

bipinnatifida, Priva mexicana, Mammilaria geminispina, Muhlenbergia montana, 

Ipomoea purpurea, entre otras. 

Hiriart y Gonzalez (1983), realizaron un estudio titulado Vegetaci6n y 

fitogeografia de Ia Barranca de Tolantongo, Hidalgo, Mexico. 

El area estudiada esta limitada al norte por el poblado de Tepozan, al sudeste 

por el poblado de San Cristobal y el Valle del mezquital en su porci6n conocida 

como Valle de lxmiquilpan, al este por el Rio Amajac y Ia Serrania de 

Metztitlan, al oeste por Ia Sierra de Juarez y Ia barranca de Los Libras. 

Geograficamente el area se localiza entre los 20° 36' y 20° 43' de latitud norte y 

98° 45' y 98° 50' de longitud oeste, con una superficie aproximada de 10 Km2
. 
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La Barranca se encuentra a una altitud de 2,300 m; predomina el material 

sedimentario mesozoico (lutitas y calizas), en algunas porciones localizas existe 

material igneo; los suelos son someros, de color negro, ligeramente alcalinos y 

con elevada porci6n de arcilla; el clima es semiarido (BS), presentando dos 

subtipos, el BS1 con un coeficiente PfT mayor de 22.9, siendo el menos seco y 

el BS0 con un coeficiente de PfT menor de 22.9, siendo el mas seco; el 

regimen de lluvias es en verano. 

Se definieron siete tipos de vegetaci6n utilizando un criteria fison6mico 

estructural, de los cuales solo se describen en los que se hace presente algun 

pitionero: 

• Bosque bajo de Juniperus, ocupa Ia porci6n superior del Cerro de La 

Corona, a una altitud de 2,150 y 2,300 m; Ia comunidad presenta tres 

estratos: el estrato superior alcanza los 3 m de altura y esta dominado en su 

totalidad por Juniperus flaccida, J. monosperma, ademas de Quercus 

mexicana, Q. sp, Vauquelinia corymbosa, Bumelia altamiranoi, Casimiroa 

pubescens y Leucaena cuspidata; estrato de arbustos altos con especies de 

Amelanchier denticulata Berberis ilicina, Bernardia mexicana, Brongniartia 

discolor, Pinus pinceana, entre otros; el estrato herbaceo presenta a Galea 

discolor, Chrysactinia mexicana, Ephedra compacta, Jatropha dioica, Senna 

crotalarioides; esta vegetaci6n se establece en Ia ecotonia con las 

comunidades de zonas aridas. 

• Matorral alto subinerme, floristicamente el matorral varia, distinguiendose 

tres variantes; una localiza en Ia parte alta de Ia Barranca entre los 1,600 y 

2,100 m de altitud, formada por plantas arbustivas que alcanzan entre 2 y 

hasta 3 m de altura, siendo las dominantes Mortonia hidalgensis y 

Gochnatia hypoleuca; otra localizada hacia los 1,400 m de altitud, siendo 

menos dense el matorral que el que se establece en las partes altas con 

especies dominantes como Cephalocereus senilis, Fouquieria splendesns y 

F. fasciculata; el ultimo localizado en las catiadas, donde se ve favorecido 

per Ia mayor humedad, presentandose arboles de hasta 4 m de altura como 
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Acacia schaffneri, Erythrina cora/Joides, Hauya elegans, Hesperothamnus 

ehrenbergii, Morus celtidifolia, Parmentira edulis y Pinus pinceana. 

• Matorral mediano inerme 

• Vegetacion riparia 

• Selva baja caducifolia con Bursera morelensis 

• Matorral alto espinoso con crasicaules 

• Matorral alto esclerofilo con No/ina 

Se reporta que el bosque aciculifolio se localiza en Ia region noreste del Estado 

de Hidalgo, en los Municipios de Pacula, Jacala, Zimapan, Nicolas de Flores, 

lxmiquilpan, Tlahuiltepa y Cardona!. 

El clima es seco temp lade con lluvias en verano BS 1 k y temp lade subhumedo 

con lluvias en verano C(w1 ), con precipitacion pluvial de 600 a 800 mm al a no y 

temperatura media anual de 16 a 18° C. 

Se localiza de 2000 a 2600 msnm y pequenas areas inaccesibles entre 2,800 y 

3,000 m. La fisiografia, de cerriles y laderas de sierras, con pendientes del 35 a 

50%. 

El suelo es de origen in-situ y coluvial, de profundidad media (0 a 25 em), color 

grisaceo muy oscuro, textura arcillo-arenosa. 

Las principales especies son del genera Pinus, Pinus cembroides y Pinus 

pinceana, ademas se encuentra Juniperus flaccida, Quercus spp. y Dodonaea 

viscosa, (COTECOCA, 1980). 

Los perfiles de Ia vegetacion de Hiriart y Gonzalez y Lopez, se presentan en los 

anexos 7 y 8 respectivamente. 
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4.9. Jalisco 

Para el estado de Jalisco, se reporta Ia presencia del Pinus cembroides, 

localizandose basicamente en cuatro municipios, Huejuquilla el Alto, Lagos de 

Moreno, Ojuelos y Mezquitic, que se localizan el parte noreste del estado, (Fig . 

9) 

Figura 9. Distribuci6n del Pinus cembroides en el Estado de Jalisco, (Perez, 

1985 y Perry, 1991) 

Perez (1985), realiz6 un estudio titulado Redescubrimiento de Pinus 

cembroides Zucc. en Jalisco. 

Encontr6 tres localidades pr6ximas entre si, ubicadas geograficamente entre 

los 22° 00' y 22° 30' de latitud norte y 102° 00' y 102° 30' de longitud oeste, en 

donde se encuentra bien representado el pinonar. 
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• Sierra de Jala, a 3 Km al sudoeste del poblado de Matanzas, 13 Km al 

norte de Ia poblaci6n El Cuarenta. El bosque es abierto de Pinus. Quercus y 

Juniperus. en laderas accidentadas de exposici6n sur, sudeste y sudoeste. 

Pinos de 4 a 12 m de altura. 

• AI oeste del Km 40 de Ia carretera Lagos de Moreno-Ojuelos, a 2 Km al 

oeste del Rancho Buena Suerte, municipio de Lagos de Moreno, es un 

bosque abierto de pino y encino, en laderas de exposici6n sur y sudoeste. 

Pinos de 5 a 8 m de altura. 

• Sierra Cuatralba, a 4 Km al este de Ia Presa El Cuarenta, alrededor del 

Rancho La Quebrada, Municipio de Lagos de Moreno, el bosque es de 

semiabierto a abierto de Pinus, Quercus y Juniperus, en laderas de 

exposici6n norte. Pinos de 8 a 15 m de alto 

La Sierra Cuatralba esta formada de rocas volcanicas extrusivas acidas y riolita 

con alto contenido de silice. 

El suelo es un Feozem haplico asociado a Litosol (fase litica) o Xerosol haplico 

asociado a Feozem haplico (fase litica), de coloracion grisaceo castano rojizo, 

pero casi siempre clara. La textura es generalmente arenosa, en las laderas Ia 

capa de limos y arcillas es escasa, con predominancia de piedra y grava. El 

clima es semiarido, con una estaci6n seca bien marcada, una precipitaci6n 

media anual de 550 mm en el verano, distribuidos en 5 meses. La temperatura 

media anual es de 18° C. 

En sitios de topografia accidentada en Ia Mesa Central en altitudes de 2,000 a 

2,400 m, Ia asociaci6n de P. cembroides-Juniperus martinezii constituye Ia 

vegetaci6n dominante. Forma bosques abiertos, en ocasiones semiabiertos de 

4 a 15 m de altura, con mayor presencia de pinos hacia sus margenes, sobre 

todo en suelos mas secos, los enebros en cambio, dominan casi por completo 
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Ia parte interna y las margenes de los arroyos o en los suelos mas humedos de 

exposici6n norte. 

Dentro del bosque de pirionero se encontraron poblaciones cerradas de 

Opuntia streptocantha en suelos perturbados, asi como densos matorrales de 

Quercus potosina en las zonas mas altas. 

En el estrato superior se reportan: Acacia torluosa, Eysenhardtia polystachya, 

Prunus serafina, Quercus eduardii, Q. grisea y Yucca filifera . 

El estrato medic (0.5 a 1.5 m de altura) es mas bien compartido per una 

comunidad mas bien escasa de: Dodonea viscosa, Dasylirion parryanum, 

Ferocactus hystrix, Jatropha dioica, Mimosa monancistra, Opuntia imbricata, 0 . 

jaliscana, 0 . leucotricha y 0 . robusta . 

El estrato inferior es dominado par las gramineas siendo las de mayor 

importancia las siguientes: Andropogon hirliflorus, A. myosurus, A. tener, 

Aristida schiedana, A. temipes, Bouteloua repens, B. gracilis, B. radicosa, B. 

chondrosioides, Eragrostis plumbea, Lycurus · phleoides, Muhlenbergia 

quadridentata, Setaria genicu/ata, Trachypogon secundus y Tripogon spicatus; 

ademas se localizan las especies tales como: Allium scaposum, Aster sp., 

Baccharis potosina, Bidens sp., Galea peduncu/ata, Calochorlus barbatus, 

Castilleja tenuiflora, Coryphanta sp., Cyperus spectabilis, Dalea tomentosa, 

Echeveria sp., Echinofossulocactus sp. , Eryngium sp., Helianthemum 

glomeratum, entre otros. 

COTECOCA (1979), reporta que el bosque aciculiescler6filo, se distribuye en 

los Municipios de Lagos de Moreno y Ojuelos, en los limites con el Estado de 

Guanajuato. Limitado par el pastizal mediano abierto. 
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Se localiza entre los 2,150 y los 2,300 m de altitud , presentando el terre no una 

pendiente que varia de 12 a 25%; los suelos son Chestnut y Sierosem, de 

origen in-situ, de profundidad somera (0 a 25 em), textura arenosa y areno­

arcillosa, estructura granular y blocoso angular, consistencia friable , color cafe­

claro y cafe; el clima es un seco templado con verano calido BS 1 k, con 

precipitaci6n pluvial media anual de 550 mm; Ia temperatura media anual de 

17.5° C, con presencia de heladas y epoca de secas de 8 a 10 meses. 

Las principales especies son las siguientes: Pinus cembroides, P. lumholtzii, 

Quercus depressipes, Q. potosina, Q. eduardi, Q. coccolobifolia, Q. grisea, 

Dasylirion parryanum, Jatropha dioica, Cal/iandra eriophylla, Dodonaea viscosa, 

con un estrato ralo compuesto principalmente por Bouteolua curtipendula, B. 

gracilis, B. filiformis, B. hirsuta, B. simplex, Muhlenbergia rigida, Aristida 

adsencionis y A. divaricata . 

Ademas, lo reporta para los Municipios de Huejuquilla el Alto y Mezquitic, 

limitando con Ia selva baja caducifolia 

Se encuentra entre los 1 ,800 y 2,200 metros sobre el nivel del mar, 

presentando el terreno una pendiente que varia del 15 al 30%; los suelos son 

Cherozem y Podz61icos de origen in-situ, profundidad somera (0 a 25 em) a 

media (25 a 50 em), textura arenosa y areno-arcillosa, estructura granular y 

blocoso-subangular, consistencia friable, color cafe grisaceo y cafe rojizo; se 

encuentra dentro del clima templado subhumedo con lluvias en verano C(wo), 

con precipitaci6n pluvial de 800 mm al afio, con periodo de lluvias de junio a 

septiembre, Ia temperatura media anual es de 18°C, con presencia de heladas 

y epoca seca de 8 a 9 meses. 

Las principales especies existentes son: Pinus cembroides, Quercus grisea, Q. 

coccolobifolia, Q. macrophyl/a, Pinus lumholtzii, con un estrato bajo compuesto 

principalmente por Bouteloua gracilis, B. simplex, B. hirsuta, Muhlenbergia 
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rigida, M. repens, Aristida divaricata, Sporobo/us sp., Panicum sp. y Hilaria 

cenchroides. 

4.10 Nuevo Leon 

En el Estado de Nuevo Leon, se encuentran reportados Pinus cu/minico/a, P. 

cembroides, y P. nelsonii, en los Municipios de Galeana, Zaragoza y Arramberri 

que se localizan en el sudeste (Fig.1 0), los trabajos sobre estos pinoneros se 

presentan a continuaci6n: 

Oviedo (1996), realiz6 su tesis titulada Estudio preliminar de un ecosistema 

forestal mixto de Pinus culminicola Andresen & Beaman y Pinus hartwegii Lind I. 

en el Cerro Potosi, Galeana, N. L. 

El area donde se llev6 a cabo el estudio se localiza en el Municipio de Galeana, 

N. L., en el Ejido 18 de Marzo, a partir de los 3,100 m de altitud, se encuentra 

entre los paralelos 24° 53' 35" y 24° 53' 16" de latitud norte y 100° 15' 12" de 

longitud oeste. 

Consta principalmente de roca caliza de origen sedimentario marino, con yeso y 

lutita del mesozoico, de textura fina. Geol6gicamente esta formado por rocas 

sedimentarias del cretacico inferior. 

Los suelos son del tipo Litosol, combinado con Redzinas, delgados, oscuros, 

con alta proporci6n de materia organica sin descomponer y materiales 

parcialmente descompuestos. 

El clima que se identific6 en el sitio corresponde al tipo E(T) H (e), frio y 

extremoso (diferencia aproximada de go Centre las medias del mes mas frio y 

el mes mas caliente). La zona esta sometida a fuertes vientos durante Ia mayor 

parte del afio, fuertes neblinas y lluvias a menudo con granizo. La precipitaci6n 

103 



promedio es de 600 a 800 mm anuales. La temperatura media anual se ubica 

entre los 3.5° C, Ia temperatura minima se registra en el mes de enero siendo 

de -1.5° C. 

Las principales asociaciones vegetales que se identifican son: 

• Bosque de coniferas: representado en su estrato arb6reo por Pinus 

ayacahuite, Pseudotsuga macrolepis, Pinus hartwegii y Abies vejari. 

• Bosque de encino: se encuentra Quercus intrincata, Q. gregii, Q. emory. 

• Bosque de pino-encino: compuesto por Pinus cembroides, P. arizonica y 

Quercus grisea. 

• Chaparral con bosque de encino: Quercus aff. intrincata, Q. gregii Q. emory 

y Yucca camerosana. 

• Matorral de coniferas: representado por Pinus culminicola, Grindelia 

inuloides, entre otras. 

• Pradera alpina: siendo algunas de las especies presentes Euphorbia 

campestris y Potentilla breweri. 

Los resultados que se reportan son basandose en 4 sitios de muestreo, los 

cuales se eligieron a diferente altitud: 

Sitio 1 : a 31 00 m con vegetaci6n de Pinus hartwegii-Pinus culminicola. 

Densidad relativa: Pinus hartwegii = 52% y Pinus culminico/a = 48% 

Frecuencia relativa: Pinus hartwegii =50% y Pinus cu/minicola =50% 

Dominancia relativa: Pinus hartwegii = 82% y Pinus cu/minicola = 18% 

Valor de importancia: Pinus hartwegii = 184%y Pinus culminicola = 116% 
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+ Pinus catarinae 
- Pinus nelsonii 
_Pinus cembroides 
• Pinus culminico/a 

Figura 10. Distribuci6n de los pirioneros en Estado de Nuevo Leon (Flores, 

1985; Garcia y Gonzalez 1991, Perry, 1991 ). 

Sitio 2: a 3400 m con vegetaci6n de Pinus cu/minico/a - Pinus hartwegii 

Densidad relativa: Pinus hartwegii = 15% y Pinus cu/minicola = 85% 

Frecuencia relativa: Pinus hartwegii = 50% y Pinus culminicola = 50% 

Dominancia relativa: Pinus hartwegii = 52% y Pinus cu/minicola = 48% 

Valor de importancia: Pinus hartwegii = 117%y Pinus culminicola = 183% 
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Sitio 3: a 3500 m con vegetaci6n de Pinus culminicola 

Densidad relativa: Pinus hartwegii = 0% y Pinus culminicola = 1 00% 

Frecuencia relativa: Pinus hartwegii = 0% y Pinus culminicola = 100% 

Dominancia relativa: Pinus hartwegii = 0% y Pinus culminicola = 1 00% 

Valor de importancia: Pinus hartwegii = Oo/oy Pinus culminicola = 300% 

Sitio 4: a 3600 m con vegetaci6n de Pinus cu/minico/a 

Densidad relativa: Pinus hartwegii = 0% y Pinus culminico/a = 1 00% 

Frecuencia relativa: Pinus hartwegii = 0% y Pinus culminicola = 100% 

Dominancia relativa: Pinus hartwegii = 0% y Pinus culminicola = 1 00% 

Valor de importancia: Pinus hartwegii = Oo/oy Pinus culminicola = 300% 

Flores (1985), realiz6 una investigaci6n titulada Estudio floristico-ecol6gico de 

Pinus cembroides Zucc. en Nuevo Leon. 

El area donde se realiz6 el estudio se localiza fisiograficamente en Ia Sierra 

Madre Oriental y queda comprendida en los Municipios del sur del Estado. Las 

coordenas geograticas son: 23° 45' y 25° 35' de latitud norte y 99° 32' y 100° 

50' de longitud oeste. 

Geol6gicamente, Ia Sierra Madre Oriental esta constituida por rocas del 

Precambrico, Paleozoico, rocas de principios del Mesozoico y capas del 

Pliocene y Cuaternario; los suelos son calcareos de origen in-situ 

principalmente, coluviales y aluviales en menor grado, someros, con 

profundidad general menor de 50 em, con estructura granular y textura 

dominante arcillosa, drenaje interno medio y pH que varia de 7 a 8. 

Los climas son : BS semiseco, con coeficiente de precipitaci6n/temperatura 

(Pff) menor de 22.9; BS1 con un coeficiente Pff mayor de 22.9; C(X') templado 
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subhumedo con lluvias todo el afio; C (W) templado con lluvias en verano, con 

un coeficiente Pff entre 43.2 y 55; Ia temperatura media anual oscila entre los 

14.6 y 20.6° C; con temperaturas maximas extremas que varian entre los 20.2° 

y 21.5° C y temperaturas minimas de 4° C; los vientos predominantes son los 

del norte y nordeste, presentandose con mayor intensidad en los meses de 

febrero y de marzo, los mas secos del afio; Ia precipitaci6n alcanza valores 

extremes de 1108.4 mm y Ia minima de 393 mm, Ia distribuci6n de Ia 

precipitaci6n se presenta en forma irregular y se divide en dos epocas bien 

definidas, las lluvias principales de primavera de tipo torrencial y aisladas y las 

de fines del verano y principios de otofio, que ocurren en forma de lloviznas. El 

periodo de sequia comprende los meses comprende los meses de noviembre a 

abril 

En las asociaciones vegetales descritas se utiliz6 el analisis fison6mico de Ia 

vegetaci6n, basandose en formas de vida de las especies dominantes de las 

comunidades. 

Los bosques de Pinus cembroides fison6micamente son bajos, de 3 a 8 m de 

altura, alcanzando algunos individuos 12 m o mas. Se encuentra a menudo 

formando masas puras, principalmente en Galeana y Aramberri. Se asocia con 

P. nelsonii al sudoeste de Zaragoza, asi como con Juniperus spp. y Quercus 

spp. en muchas localidades a traves de Ia sierra. La codominancia con J. 

monosperma, J. f/accida var. flaccida y Yucca camerosana es muy amplia, pero 

se puede decir que es comun en los sitios donde P. cembroides alcanza su 

limite altitudinal inferior a 1700 m, donde prevalecen condiciones de menor 

humedad y pr6ximos a zonas de matorrales xer6filos. La asociaci6n de 

Quercus spp. se localiza hacia los limites laterales y superiores de Ia 

comunidad, este ultimo hacia los 2,600 m de altitud. 
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Se agruparon las comunidades de Pinus Cembroides en tres estratos: 

Arb6reo o superior: formado por elementos de 3.5 m de altura o mas, este 

estrato es dominado por P. cembroides, pero ademas, se encuentra asociado 

con otras especies, las cuales se presentan a continuaci6n : P. arizonica var. 

stormiae, P. nelsonii, Juniperus monosperma, J. flaccida var. flaccida, Quercus 

spp., Q. canbyi, Yucca camerosana; y otros elementos menos frecuentes 

como: Q. fusiformes, Q. graciliramis y Q. clivicola 

Arbustivo o medio: constituido por especies que miden de 1 a 3 m de altura, las 

cuales son: Quercus intrincata, Q. microphylla, Cowania plicata, Arbutus 

xalapensis, Berberis trifoliolata, Pihecellobium elasticophyllum, Berberis 

muelleri, Dasylirion spp., Rhus virens, Sophora secundiflora, Salvia greggii, 

Agave sp., Condalia ericoides, Dalea formosa; y otras menos frecuentes como: 

Amelanchier denticulata, Arbutus arizonica, Larrea tridentata y Krameria 

cytisoides. 

Herbaceo: compuesto por individuos de menos de 0.5 m de altura, enlistandose 

los siguientes: Stipa leucotricha, S. tenuissima, Tridens grandiflorus, Bouteloua 

curtipendula, Festuca rubra, Tagetes Iucida, Hedeoma nanum, Verbena 

ambrosifolia, V. neomexicana, Cassia bauhinioides, Aristida curvifolia, Dyssodia 

setifo/ia, D. pinnata, Acalypha hederacea, Cheilanthes tomentosa, Nama 

biflorum. 

Garcia y Gonzalez (1991 ), realizaron un estudio titulado Flora y vegetaci6n de 

Ia cima del Cerro Potosi, Nuevo Le6n, Mexico. 

El area de estudio comprendi6 Ia cima del Cerro del Potosi a partir de Ia cota 

altitudinal de los 3500 m. Se localiza a 15 Km al oeste de Galeana, Nuevo 

Le6n, entre los 24° 50' 35" y 24° 53' 16" de latitud norte y los 100° 13' 09" y 

100° 15' 12" de longitud oeste. El Potosi se ubica en el flanco occidental de Ia 
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Sierra Madre y colinda al sur y el oeste con Ia Altiplanicie mexicana. La 

superficie de Ia cima es de aproximadamente de 40 ha. Su topografia es de 

lomerios bajos, haciemdose escarpadas las pendientes en el extreme noreste y 

el flanco oriental. 

En el estudio que realizaron, se hace una comparaci6n de diferentes 

parametres de Ia comunidad del Cerro Potosi, con datos del ano de 1966 y los 

que se tomaron en 1988. 

En el trabajo se reconocieron cuatro tipos de vegetaci6n, pero por razones del 

presente trabajo solo se describira a Ia que incluye al Pinus culminicola: 

Pradera alpina. 

Pradera subalpina. 

Bosque de P. hartwegii. 

Matorral de P. culminicola 

Se presenta como una comunidad densa y baja. Forma una franja continua en 

el declive oriental y sur del area y en dos manchones aislados al sudoeste y 

oeste. 

Otros arbustos que se presentan en forma aislada dentro del matorral son: 

Holodiscus dumosus, Symphoricarpos microphyl/us, Ribes ci/iatum, yen menor 

proporci6n Rubus aff. macvaughianus, Garrya ovata y Juniperus sabinoides. 

Donde Ia comunidad se vuelve densa prosperan a Ia sombra Arracacia 

schneideri, Smilacina stel/ata, Polemonium pauciflorum, Lithospermum 

oblongifolium y otras; ademas tres especies de liquenes son abundantes sobre 

P. culminicola. En claros del matorral destacan Stachys vu/nerabi/is, Salvia 

microphyl/a, Verbena bipinnatifida, Geranium spp. y Penstemon spp. Una 
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especie de Lycoperdon se desarrolla en forma aislada en esta comunidad y en 

Ia pradera subalpina. 

Una asociaci6n comun en el ecotono con Ia pradera subalpina es Ia de P. 

culminicola rodeado por Senecio Joratifolius y Lupinus cacuminis. 

Dentro de los resultados podemos resumir que el P. culminicola mostr6 una 

reducci6n en superficie debido a un incendio, ademas Ia especie a 

incrementado su tamario y su densidad entre los 3,650 y 3,580 m de altitud , 

pero a partir de ahi hasta los 3,450 m ha disminuido notoriamente, 

encontrandose amplios claros en los que el pino ha sido eliminado debido a Ia 

construcci6n del camino de acceso a Ia cima. 

El perfil de Ia vegetaci6n realizado por Flores se expone en el anexo 9. 

4.11. Puebla 

Para el Estado de Puebla, se reporta Ia existencia de Pinus cembroides subsp. 

Orizabensis, en los Mpios. de Guadalupe Victoria, Oriental y Lib res (Fig . 11 ). 

Fuentes (1992), realiz6 su tesis titulada Caracterizaci6n y clasificaci6n 

fison6mica del bosque de pino pirionero (Pinus cembroides subsp. orizabensis) 

del Municipio de Guadalupe Victoria, Puebla. 

El Municipio de Guadalupe Victoria, Puebla, se encuentra comprendido entre 

los paralelos 19° 14' 35.69" y 19° 23' 14.59" de latitud norte y los 98° 30' 17.14" 

y 98° 44' de longitud oeste; colinda al norte con el Municipio de Tepeyahualco, 

al sur con los municipios de San Nicolas de Buenos Aires y Quimixtlan, al este 

con el Cofre de Perote y al oeste con elllano de Totolcingo. 

110 



Figura 11. Distribuci6n de Pinus cembroides subsp. orizabensis en el estado de 

Puebla (Fuentes, 1992 y Perry, 1991) 

En el municipio, predominan los climas del tipo semiseco templado, tales como, 

BSK'w que es del subtipo semiseco templado con lluvias en verano y un 

porcentaje invernal de precipitaci6n del 5 al10%, con verano fresco; C(We) (w), 

templado subhumedo con lluvias en verano y C(W1) (w) templado subhumedo 

con lluvias en verano. 
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El bosque de pinoneros del paraje denominado el Progreso, pertenece al 

Municipio de Guadalupe Victoria, esta sustentado en un suelo calizo cercano a 

las llanuras de Perote. 

Los principales suelos en Ia region son Regosol calcarico, Feozem calcarico, 

Litosoles y Xerosol haplico. 

De los resultados que obtuvo se tiene lo siguiente: se identificaron 46 especies 

agrupadas en 10 familias, siendo Ia mas representativa Ia Compositae con 1 0 

elementos, Ia Graminae con 5, Ia Polipodiaceae con 5 y Ia Bromeliaceae con 3. 

La formula fisonomica es Ia siguiente: 

Tlienz Empj Hlpeg (dvfb) Fmie U) nz (x) 

Arboles bajos (8 a 10 m) de cobertura discontinua, perennes, hojas aciculares y 

textura membranosa. 

Epifitas medianas en manchones o en grupos, perennes suculentas. 

Hierbas bajas (50 em de altura maxima) en manchones o grupos perennes, 

hojas de gramineas asi como tambien individuos escasos, caducifolios de hojas 

compuestas de textura pelicular. 

Arbustos medianos de 0.5 a 7 m de altura, que se distribuyen de manera 

discontinua, perennes y/o perennes suculentos, hojas aciculares o en espina, 

membranosas o esclerofilas, Pinus cembroides subsp. orizabensis, Notholaena 

aurea, Muhlenbergia macroura, No/ina longifolia, Eupa/orium ca/aminthaefo/ium, 

Quercus microphylla, Agave gilvelli, Agave obscura y Tillandsia usneoides. 

Las formas de vida presentes en Ia comunidad son, Hemicriptofitas, con 14 

especies representando el 36%; Camefitas con 6, representando el 15%; 

Microfanerofitas con 4 especies, representando el 1 0%; Nanofanerofitos con 2 
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especies, representando el 5%; Ge6fitas con 2 especies, representando el 5%; 

Bromeliaceas con 2 especies, representando el 5%; Cactaceas con 9 especies, 

representando el 23%. 

De los valores cuantitativos tenemos los siguientes: 

Pinus cembroides subsp. orizabensis 

Frecuencia relativa: 37.5% 

Densidad relativa: 50% 

Dominancia relativa : 42.08% 

Valor de importancia: 129.58 

Densidad en 100 m2
: 4.96 

No/ina /ongifolia 

Frecuencia relativa : 37.5% 

Densidad relativa: 35% 

Dominancia relativa : 46.06% 

Valor de importancia: 118.56 

Densidad en 100 m2
: 3.472 

Quercus microphyl/a 

Frecuencia relativa : 8.33% 

Densidad relativa: 5% 

Dominancia relativa: 2.26% 

Valor de importancia: 15.59 

Densidad en 100 m2
: 0.496 

Agave obscura 

Frecuencia relativa: 4.17% 

Densidad relativa: 2.5% 

Dominancia relativa: 4.52% 

Valor de importancia: 11.19 

Densidad en 100 m2
: 0.248 
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Opuntia sp. 

Frecuencia relativa: 4.17% 

Densidad relativa: 2.5% 

Dominancia relativa : 2.9% 

Valor de importancia: 9.57 

Densidad en 100 m2
: 0.248 

Juniperus deppeana 

Frecuencia relativa: 4.17% 

Densidad relativa: 2.5% 

Dominancia relativa: 1.18% 

Valor de importancia: 7.85 

Densidad en 100 m2
: 0.248 

Dasylirion acrotiche 

Frecuencia relativa : 4.17% 

Densidad relativa : 2.5% 

Dominancia relativa: 1% 

Valor de importancia: 7.67 

Densidad en 100 m2
: 0.248 

Parametres complementarios, lndice de complejidad de 2600.1114; lndice de 

dominancia de 0.3775 y ellndice de diversidad fue de 0.535346. 

El bosque de Pinus cembroides se encuentra en el Municipio de Oriental ; el 

clima es el templado subhumedo con lluvias en verano C(wo), Ia temperatura 

media anual varia de 16 a 17° C y Ia precipitaci6n total anual de 500 a 600 mm; 

Ia topografia es irregular y accidentada, los cerriles tienen inclinaciones que 

varian de 30 a 60% y altitudinalmente estan situados de 2400 a 2800 msnm. 

El suelo es somero, derivado de material volcanico, de color pardo rojizo 

oscuro, arcilloso a franco arcilloso, con grava en el perfil. 
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La vegetacion esta formada por Pinus cembroides, P. pseudostrobus var 

oaxacana, Clethra matudai, Prunus capuli, Crataegus mexicana, Baccharis 

conferta y otros, (COTECOCA, 1978). 

El perfil de Ia vegetacion realizado por Fuentes se presenta en el anexo 10. 

4.12. Queretaro 

Para el Estado de Queretaro estan reportadas las especies de Pinus 

cembroides, P. pinceana y P. discolor, en los Municipios de Cadereyta, San 

Joaquin, Pinal de Amoles, Landa de Matamoros, El Marques, Colon, Toliman, 

Peiiamiller y Jalpa de Serra (Fig . 12). 

Galvan (1990) llevo a cabo su tesis titulada Caracterizacion y clasificacion 

fisonomica del bosque de pino piiionero del Municipio de Cadereyta, Queretaro. 

El area de estudio se encuentra en el Municipio de Cadereyta del Estado de 

Queretaro, esta localizado entre los 99° 22' y 99° 59' de longitud oeste y los 20° 

33' y 21 o 01 ' de latitud norte; el area esta incluida en Ia region conocida como Ia 

zona arida de Queretaro y parte de las montaiias que Ia rodean , las sierras que 

Ia circundan reciben el nombre de La Sierra Gorda de Queretaro. 

Los afloramientos de rocas mas extensos son las lutitas y las calizas; los 

diversos tipos de suelos registrados para Ia region son las Redzinas, los 

Litosoles, los Regosoles y los Feozem, mientras que los Vertisoles, los 

Xerosoles y los Luvisoles tienen una distribucion muy localizada y ocupan areas 

pequeiias. 
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Pinus discolor 
L Pinus pinceana 
-Pinus cembroides 

Figura12. Distribuci6n de los pinos pinoneros en el Estado de Queretaro 

(COTECOCA, 1980, Galvan, 1990; Zavala, 1993; Perry, 1991 ). 
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Se han encontrado nueve tipos de vegetaci6n: 

Bosque de Pinus 

Bosque de Quercus 

Bosque de Pinus cembroides-Juniperus 

Matorral escler6filo 

Matorral submontano 

Matorral desertico micr6filo 

Matorral crasicaule 

Matorral desertico roset6filo 

Pastizal 

El clima registrado es seco, el menos seco del tipo BS, templado con lluvias en 

verano, presencia de sequia intraestival y escasa lluvia invernal, con oscilaci6n 

termica de 7.5° C, Ia clave del clima es BS1 hw" (w) (e). 

Dentro de los resultados reportados se tiene que: el bosque de pino pinonero 

esta formado por arboles bajos de 6 a 8 m de altura espaciados de tal manera 

que no forman masas densas, las especies dominantes son Pinus cembroides, 

P. pinceana, Juniperus flaccida y J. deppeana. 

La abundancia de estas especies cambia con respecto a Ia altitud, P. pinceana 

es Ia especie que se encuentra a una altitud menor (1,800 m), formando en 

ocasiones bosquecillos puros o intercalados con los pastizales de laderas, 

conforme asciende. P. cembroides aparece y se convierte en Ia especie 

dominante y P. pinceana y J. flaccida son escasos; casi en su limite superior 

(2300) J. deppeana sustituye a J. Flaccida y el pino pinonero se intercala con el 

bosque de encinos. 

De Ia lista floristica se tiene que las especies arbustivas arb6reas y herbaceas 

en el limite inferior son: Krameria cystisoides, Fouquieria splendens, Cassia 
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wislizensi, Agave /echuguilla, Jatropha dioica, Acacia glomerosa, Mimosa 

calcicola, Muhlenbergia quadridentata, Dasylirion acrotiche, Dodonaea viscosa, 

entre otras; mientras que en ellimite superior se tienen a Montanoa tomentosa, 

Castilleja tenuiflora, Chrysactinia mexicana, Salvia rupicola, Bouvardia 

Jongiflora, Arctostaphylos pungens, Quercus crassipes, No/ina parviflora, Rhus 

pachyrrhachis, P. cembroides, P. pinceana, J. deppeana, Juniperus flaccida, 

Leucaena glauca, Quercus frutex, Q. mexicana, Q. microphylla, Ceanothus 

greggii, Karwinskia mol/is, entre otras. 

Ademas se tienen algunos parametres como: 

Pinus cembroides 

Densidad relativa: 40% 

Frecuencia relativa: 32% 

Dominancia relativa: 65.5% 

Valor de importancia: 135.5 

Quercus sp. 

Densidad relativa: 17.5% 

Frecuencia relativa: 16% 

Dominancia relativa: 2.2% 

Valor de importancia: 35.7 

Juniperus sp. 

Densidad relativa: 30% 

Frecuencia relativa: 36% 

Dominancia relativa: 16.7% 

Valor de importancia: 82.7 

No/ina parviflora 

Densidad relativa: 7.5% 

Frecuencia relativa: 8% 

Dominancia relativa: 15.2% 

Valor de importancia: 30.7 
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Sophora secundiflora 

Densidad relativa: 5% 

Frecuencia relativa: 8% 

Dominancia relativa: 0.41% 

Valor de importancia: 13.4 

Zavala (1993) realizo un estudio titulado Una nueva localidad de Pinus discolor 

Bailey & Hawksworth en el centro de Mexico. 

El sitio se localiza en Ia barranca de La Vaina, al sur del poblado de Los Juarez, 

aproximadamente a 8 Km al norte de Ia poblacion de Sombrerete perteneciente 

a Ia Delegacion de Vizarron, Municipio de Cadereyta, Qro. Se encuentra entre 

las coordenadas 20° 50' 45' y 20° 51' 30' de latitud norte y 99° 38' 30' y 99° 40' 

de longitud oeste. Las altitudes varian de 2,300 a 2,700 m. La vegetacion es de 

pifionar de Pinus cembroides en las mayores altitudes y de P. discolor en las 

menores, con No/ina sp., Rhus spp., Quercus pringlei, Q. repanda, Juniperus 

f/accida y J. deppeana. El sustrato geologico es de roca caliza, el suelo es de 

tipo redzina con textura gruesa a mediana. 

La poblacion de Pinus discolor de Ia barranca de La Vaina consiste en 

pequefios arboles con alturas que van de 2 a 4 m, muchos se ramifican desde 

Ia base, pero otros presentan un tallo principal bien definido. 

Se reporta que el bosque aciculifolio en Ia Sierra del Doctor, region oriental del 

Estado, en los Municipios de Cadereyta y San Joaquin. 

El clima es templado subhumedo con lluvias en verano, C(w1) y C(Wo), con 

una precipitacion media anual de 850 y 600 mm respectivamente, ambos con 

una temperatura media anual de 16° C; Ia altitud varia de 2,400 a 2,800 msnm, 

Ia pendiente del terreno es compleja de entre 30 y 60%. 

119 



El suelo es calcarea, de origen in-situ, profundidad somera, color negro y 

castano rojizo oscuro, textura arcillo-arenosa, con un pH de 7.1 . 

La vegetaci6n dominante es de especies del genera Pinus, Pinus cembroides, 

Juniperus f/accida, Quercus spp. , Arbutus glandulosa, entre otras, 

(COTECOCA, 1980) 

Tambien se reporta al bosque aciculifolio en Ia Sierra del Pinal de Amoles , 

localizada en el norte del Estado, en el Municipio de Pinal de Amoles. 

El clima es semicalido subhumedo tendiente a templado A(C) (wo), con 

precipitaci6n pluvial de 600 a 700 mm y temperatura media anual de 18° C; Ia 

altitud a Ia que se localiza es de 2,000 a 2,600 m; Ia fisiografia es de laderas y 

de cerriles, con pendientes del 30 al 65%; el suelo es de origen in-situ, de 

profundidad media, color castano amarillento a rojizo, textura arcillo-limosa. 

La vegetaci6n dominante esta constituida par: Pinus spp., P. patula, P. 

cembroides. Adem as se encuentran encinos Quercus spp. , Juniperus flaccid a, 

Arbutus glandulosa Carya ovata, Alnus spp., Juglans mol/is y Prunus serotina 

(Op cit) 

Otro tipo de vegetaci6n reportado es el bosque aciculiescler6filo en cerriles y 

laderas del Lobo, localizada en Ia region noreste del Estado en los Municipios 

de Landa de Matamoros y Jalpan de Serra. 

El clima es semicalido subhumedo con tendencia a templado A(C)(w2), con 

precipitaci6n pluvial media de 1 ,000 a 1 ,200 mm anuales y temperatura media 

anual de 18° C; Ia fisiografia es de cerriles y laderas, con pendiente compleja 

de 35 a 45%; el suelo es volcanico de origen in-situ y coluvial, de profundidad 

media, color castano rojizo muy oscuro, textura arcillosa y con pH de 7 .4. 
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Las principales especies que lo constituyen son : pino gacho (Pinus sp.), Pinus 

patula, P. cembroides y Quercus spp., encontrandose ademas en baja 

cobertura a Juniperus flaccida, Arbutus xalapensis, Dodonaea viscosa, 

Muhlenbergia rigida, Bouteloua hirsuta, B. curtipendula, B. filiformis y Stipa 

pulchra. 

Ademas se reporta el mismo tipo de vegetacion en Ia Sierra del Pinal del 

Zamorano en Ia region oeste del Estado, en los Municipios de El Marques, 

Colon, Toliman y Penamiller. 

El clima es seco templado con verano calido BS1k, con una precipitacion media 

anual de 400 a 500 mm y una temperatura de 16° C; se encuentra a una altitud 

de 2000 a 2800 m; con relieve excesivo y pendiente compleja de 20 a 65%; el 

suelo es de origen in-situ a partir de materiales volcanicos, con profundidad 

media, de color castano grisaceo, textura areno-limosa. 

Las principales especies son: Pinus cembroides, P. montezumae y Quercus 

spp. Ademas se encuentran Arbutus glandulosa, Arctostaphylos pungens, 

Muhlenbergia repens, M. rigida, Aristida divaricata, Lycurus phleoides, 

Eragrostis neomexicana y Bouteloua hirsuta (COTECOCA, 1980). 

El perfil de Ia vegetacion realizado par Galvan se presenta en el anexo 11 . 

4.13. San Luis Potosi 

En San Luis Potosi, se tiene el reporte de Ia ocurrencia de Pinus cembroides, 

P. pinceana, P. discolor y P. nelsonii, los cuales se presentan en los Municipios 

de Tierra Nueva, Santa Marfa del Rio, San Luis Potosi, Zaragoza, San Antonio 

y Guadalcazar (Fig . 13) 

121 



- Pinus pinceana 
- Pinus discolor 
• Pinus cembroides 
=Pinus nelsoni 

I •• 
• I • • I 

• 

~0 
• Q 
• 

Figura 13. Distribuci6n de los pinos pirioneros en el estado de San Luis Potosi 

(Rebolledo, 1982; Hernandez y Garcia, 1985; Romero et al, 1989; Avila et a/, 

1992 y Perry, 1991). 

Rebolledo (1982), realiz6 su tesis titulada Estudio preliminar sobre Ia ecologi8. 

de los pirionares en el Altiplano Potosino-Zacatecano. 

El area de estudio se localiza en las Serranias meridionales, es una region con 

pequerias Serranias de origen igneo, donde predominan los tipos de 
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vegetaci6n chaparral, encinar y pifionar, se estudiaron dos localidades 

pifioneras, El Cuba y La Amapola. 

La Amapola es una comunidad del Ejido Escalerillas, Municipio de San Luis 

Potosi, localiza al sudoeste de Ia ciudad de San Luis Potosi, entre los paralelos 

100° 55' y 101° 08' de longitud oeste y 21° 51' y 22° 05' de latitud norte. El 

substrata geologico es igneo del tipo de las riolitas ; Ia topografia es de montana 

y Ia altitud varia entre 2,100 y 2,800 m, existen numerosos arroyos; el tipo de 

clima es el BS1 Kw (e) (e)g, templado semiseco, extremoso, oscilaci6n entre 7 y 

14° C, con regimen de lluvias en verano. Los suelos son del tipo Litosol eutrico, 

La vegetaci6n del area es el pifionar-encinar, limitada en las partes bajas par 

pastizal y hacia arriba par un chaparral. 

Dentro De los resultados reportados se encuentran los siguientes, las mejores 

expresiones del bosque se encontraron entre los 2,300 y 2,450 m de altitud, los 

pifionares con mejor desarrollo son los que se encuentran generalmente en 

laderas con orientaci6n sudoeste y oeste 

El estrato arb6reo estuvo constituido unicamente par Pinus cembroides, 

aunque Villalobos (1994) menciona que existe Pinus discolor, el estrato 

arbustivo lerioso, en Ia variante pifionar-chaparral estuvo compuesto par 

aproximadamente de 80% de Quercus spp. y 20% de Arctostaphylos pungens; 

Ia composici6n del estrato arbustivo crasicaule esta compuesto en su mayoria 

(cerca del 80%) par agaves, en Ia variante pifionar-encinar, y constituyen mas 

del 65% en el pifionar-chaparral ; en los lugares donde esta mas soleado las 

cactaceas constituyen mas del 60% del estrato arbustivo crasicaule; dentro del 

estrato herbaceo se encontramos a Macrosiphonia hypoleuca, Gymnosperma 

glutinosum, Dichondra argentea y Arenaria decussata; en el estrato graminico 

Piptochaetium fimbriatum y Aristida divaricata fueron las especies que 

mayormente se presentaron 
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Dentro de Ia localidad de El Cubo, se encontr6 que las mejores expresiones del 

bosque se encontraron entre los 2240 y 2460 m de altitud; encontrandose en 

las laderas con exposici6n sur y sudeste los pirionares mejor desarrollados; el 

estrato arb6reo estuvo constituido por Pinus cembroides; el estrato arbustivo­

lerioso en Ia variante pirionar chaparral estuvo compuesto aproximadamente 

por 66% de encinos como Quercus fulva, Q. rugosa, Q. potosina x rugosa, 31% 

de Arctostaphylos pungens y 3% de A. polifolia; en Ia variante pirionar-encinar 

se encuentra compuesto por puros encinos de las siguientes especies Quercus 

chihuahuensis, Q. gricea, Q. eduardii, Q. mexicana y Q. potosina x rugosa; Ia 

composici6n del estrato arbustivo crasicaule esta formado por dos gemeros 

pertenecientes a las cactaceas, fundamentalmente Mammillaria y Opuntia; con 

respecto al estrato herbaceo tenemos que Aristida divaricata apareci6 en todas 

las variantes fison6micas y solo muestra una tendencia de aparecer con mayor 

frecuencia que Piptochaetium fimbriatum en las variantes sin estrato arbustivo 

lerioso. 

Hernandez y Garcia (1985), realizaron un trabajo de investigaci6n titulado 

Datos estructurales de algunos pirionares del Altiplano Potosino. 

El trabajo se llev6 a cabo en cinco localidades pirioneras del Estado: 

• La Amapola (Pinus cembroides) , que se encuentra ubicada entre los 100° 

55' y 101° 10' de longitud oeste y 21° 50' y 22° 05' latitud norte; Ia roca 

presente es lgnea rioHtica; el suelo es litosol eutrico; el clima es BSKw; se 

localiza a una altitud de 2,400 m; y tiene una pendiente de 5°. 

• Zaragoza (Pinus cembroides), localizada entre los 100° 30' y 100° 38' de 

longitud oeste y 21° 00' y 21° 55' de latitud norte; Ia roca es lgnea extrusiva; 

el suelo es Litosol eutrico; el clima es BSKw; se encuentra a una altitud de 

2,350 m; tiene una pendiente de 14°. 
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• San Antonio Co ron ados (Pinus cembroides), localizado entre los 100° 33' y 

los 100° 36' de longitud oeste y los 2° 36' de latitud norte; con roca 

sedimentaria caliza; el suelo es litosol eutrico; el clima es BSKw; Ia altitud 

donde se localiza es 2,500 m; y Ia pendiente del terrene es de 13°. 

• Guadalcazar (Pinus nelson it), se localiza entre los 100° 25' y los 100° 27' de 

longitud oeste y los 22° 34' y 22°36' de latitud norte; Ia roca es sedimentaria 

brecha; el suelo es litosol eutrico; el clima es del tipo BSKw; Ia altitud es de 

2000 m; y Ia pendiente es de 10°. 

• Nunez (Pinus pinceana), se localiza entre los 100° 28' y los 100° 50' de 

longitud oeste y 22° 34' y 22° 36' de latitud norte; Ia roca es sedimentaria 

brecha; el suelo es Litosol eutrico; el clima es BSKw; Ia altitudes 1,970 m; Ia 

pendiente es de 7°. 

De los resultados que obtuvieron tenemos los siguientes: 

Estratificaci6n: Los estratos mas comunes son el arb6reo compuesto por P. 

cembroides, P. pinceana, P. discolor y P. nelsonii, el cual presenta un estrato 

subarb6reo con Foresteria reticu/ata, Rhus virescens, Myrtus ehrenbergii y el 

herbaceo dominada por las gramineas de los generos Bouteloua, Muhlenbergia 

y Piptochaetium, siendo esto muy evidente en el pinonar de P. cembroides. 

Densidad: Los valores de densidad entre distintas comunidades pinoneras y 

sus estratos corresponden a los sitios meridionales, asi tenemos que para 

Nunez y Coronados Ia densidad es de 500 individuos por hectarea, para La 

Amapola de 200 individuos por hectarea 

Cobertura: P. nelsonii en Guadalcazar presenta una cobertura de 9659 m2
, P. 

cembroides en La Amapola de 65 m2
, P. pinceana en Nunez de 13 328 m2

. 

Expresando los valores promedio del dosel como porcentaje se tiene que el 

125 



estrato arb6reo es de 70.2% y el estrato herbaceo es de 69.7 %, mientras que 

el arbustivo contribuye solamente con el 37.4 %. 

lndice de valor de importancia: Los valores mas significativos se concentran en 

los elementos del estrato herbaceo de los pirionares de P. cembroides, dentro 

de los que destacan Piptochaetium brevicalyx con un valor promedio de 48.3 

%. 

Hernandez y Garcia concluyen que los bosques de pinos p1noneros mas 

ampliamente distribuidos en el area de estudio son los de Pinus cembroides. 

En el sotobosque de tipo herbaceo se encuentran cifras mas significativas de 

los atributos estructurales de dichas comunidades. 

Romero, Luna y Garcia (1989) llevaron a cabo un estudio denominado 

Organizaci6n de Ia vegetaci6n asociada a los pirionares de las Sierras 

Meridionales de San Luis Potosi. 

El area se ubic6 en las llamadas Serranias Meridionales en San Luis Potosi, 

comprende 50 km2 del Ejido Escalerillas, municipio de San Luis Potosi, entre 

las coordenadas 22° 00' y 22° 04' de latitud norte y 101° 04' y 101° 08' de 

longitud oeste, el area presenta topografia de montana con altitud entre 2279 y 

2,540 m; el substrata es igneo riolitico, suelos poco profundos de tipo Litosol ; 

clima templado semiseco (BSKw) y vegetaci6n caracterizada por pirioneros de 

las especies cembroides y discolor, aveces en masas puras y en ocasiones en 

poblaciones mixtas. 

El area se dividi6 en 8 subareas nombradas por el punta de referenda mas 

cercano, Cuchilla Los Fierros, Aldama, La Amapola, La Orderia, El Ocate, 

Cerro El Tocho, Arroyo El Tocho y El Organa; en las cuales se aleatorizaron 40 

sitios de muestreo. 
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Se encontraron los siguientes resultados: 

Doseles: Hubo 2 sitios dominados por Pinus discolor, 20 por P. cembroides, 4 

codominados por P. cembroides-P. discolor, 3 por P. cembroides-Quercus 

potosina, 2 por P. discolor-Q. potosina, 4 por P. cembroides-P. discolor- Q. 

potosina y 5 por P. discolor-P. cembroides-Q. potosina. 

Las especies comunes en cada dosel fueron en el siguiente orden: dosel de P. 

discolor, Piptochaetium fimbriatum y Lycurus phleoides; en el dosel de P. 

cembroides, Aristida divaricata, Piptochaetium fimbriatum, Dalea bicolor, 

Dichondra argentea, y Lycurus phleoides en 7 de 20 sitios; dosel de P. 

cembroides-P. discolor Piptochaetium brevicalix, Desmodium grahamnii, 

Dichondra argentea, Lycurus phleoides y Piptochaetium fimbriatum; dosel de P. 

cembroides-Q. potosina, Tagetes micrantha, Helianthemum glomeratum, 

Piptochaetium fimbriatum, y Lycurus phleoides; dosel de P. discolor-Q. 

potosina, Perymenium mendezii, Piptochaetium brevicalix; dosel de P. 

cembroides-P. discolor-Q. potosina, Piptochaetium brevicalix, Perymenium 

mendezzi y Lycurus phleoides; dosel de P. discolor-P. cembroides-Q. potosina, 

Piptochaetium fimbriatum y Desmodium grahamnii en 3 de 5 sitios. 

Algunas de las especies raras que se observaron como acompanantes son: 

Aster arenosus, Ageratum corymbosum, Aristida barbata, Bouteloua hirsuta, 

Crusea divsersifolia, Cyperus spectabilis, Dalea lutea, Dahlia coccinea, 

Drymaria arenarioides, Hipomoea stans, Loeselia coerulea, L. 

Muhlenbergia lanata, Opuntia robusta, Silene laciniata, Stevia 

stenophylla, Verbesina schaffneri y Zomia thymifolia. 

mexicana, 

viscida, S. 

Avila, Garcia y Reyes (1992), realizaron el estudio Registro de Pinus discolor 

Bailey et Hawksworth en Ia Sierra de Monte Grande, San Luis Potosi, Mexico. 
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La comunidad cubre una superficie aproximada de 1200 ha y se encuentra en 

Ia Sierra de Monte Grande entre 23° 17' y 23° 18' de latitud norte y 101° 06' y 

101° 11' longitud oeste, en altitudes de 2,300 a 2,650 m. El sustrato es igneo 

de origen riolitico, predomina el suelo Litosol eutrico, aunque en las partes 

bajas y planas existe el Fluvisol calcarico. La vegetaci6n del Iugar esta 

constituido per un bosque de pine y encino. 

El bosque aciculiescler6filo se encuentra ocupando parte de los Municipios de 

Tierra Nueva y Santa Maria del Rio, se le encuentra como vecino adyacente del 

pastizal amacollado abierto, del matorral crasicaule y bosque escler6filo. 

Los suelos pertenecen a los Cherozem, generalmente igneos aunque cuenta 

con porciones calcareas, el origen de los suelos es aluvio-coluvial, tienen 

profundidad media (25 a 50 em), textura franco-arenosa, estructura granular y 

blocosa subangular, el pH varia de 6.8 a 7.0; el clima es el templado 

subhumedo con lluvias en verano (Cw2); Ia precipitaci6n pluvial promedio es de 

850 mm al a no, Ia temperatura media anual es de 18.1° C y hasta 6 meses de 

sequia. Las altitudes varian de 2,000 a 2,400 m, y los terrenos presentan una 

pendiente compleja con 40%. 

Las principales especies de que esta constituido este tipo de vegetaci6n son: 

Pinus cembroides, P. leiophylla, P. teocote, Quercus spp., Juniperus flaccida, 

Arbutus arizonica, A. xalapensis, diferentes especies del genera Opuntia, 

Oasylirion cedrosanum, las gramineas de mayor importancia son: Bouteloua 

gracilis, Piptochaetium fimbriatum, Lycurus phleoides y diferentes especies de 

los generos Aristida, Bromus, Festuca y Muh/enbergia, (COTECOCA, 1974). 

El perfil de Ia vegetaci6n realizado por COTECOCA se presenta en el anexo 12. 
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4.14. SONORA 

Para el Estado de Sonora, se reporta Ia existencia de Pinus cembroides 

(COTECOCA, 1974) y P. disco/or(Perry, 1991), en Ia region noreste del Estado 

(Fig.14). 

COTECOCA (1974), menciona que el bosque escleroaciculifolio cubre parte de 

los Municipios de Nogales, Cananea, Bacoachi, Agua Prieta, Bavispe, Bacerac, 

Huachineras, Bacadehuachi, Nacori Chico, Sahuaripa, Opodepe, lmuris, 

Nacozari de Garcia, Yecora, Rosario y Alamos. Se comporta como transicional 

del bosque aciculifolio de pino con el que colinda en su parte superior y el 

bosque latifoliado escler6filo caducifolio que lo limita en menor altitud. 

Bosque esclero-aciculifolio en mesetas: se localizan en altitudes de 1,500 a 

2,000 m; con pendientes que varian de 5 a 20%; el suelo es de profundidad 

media a somera, de formaci6n in-situ y coluvial , Ia textura es franco arenosa a 

arenosa; el clima es templado subhumedo con lluvias en verano C(wo) con 

temperatura media anual de 13 a 18° C y precipitaci6n pluvial de 550 a 750 mm 

anuales, siendo el mas comun de Ia zona; ademas se presenta el clima 

templado arido, BS1 (k), con temperatura media anual de 13 a 18° C y 

precipitaci6n de 350 a 550 mm anuales, con regimen de lluvias de verano. 

Las especies mas comunes son: Pinus cembroides, P. arizonica, P. 

chihuahuana, Pinus ayacahuite, P. ponderosa, P. lumholtzii, Arctostaphylos 

spp., Pseudotsuga spp., Arbutus arizonica, Quercus spp., Cupressus arizonica; 

ademas de los zacates de los generos, Bouteloua, Andropogon, Heteropogon, 

Muhlenbergia y Aristida. 

Bosque esclero-aciculifolio en cerriles y laderas: este sitio comprende Ia mayor 

parte del area; se presentan pendientes variables entre los 20 y 60%; el clima 

que domina en Ia porci6n sur es el templado subhumedo con lluvias en verano 
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C(wo), Ia temperatura media anual varia de 14 a 18° C y Ia precipitaci6n pluvial 

es de 550 a 750 mm anuales; Ia porci6n norte del sitio se encuentra en el clima 

templado arido BS 1 (k) con temperatura media anual de 13 a 18° C y 

precipitaci6n de 350 a 550 mm anuales, con regimen de lluvias de verano. 

-- Pinus discolor 

-Pinus cembroides 

Figura 14. Distribuci6n de los pinos piiioneros en el Estado de Sonora 

(COTECOCA, 1974 y Perry, 1991). 

La vegetaci6n es una asociaci6n de arboles, arbustos y zacates amacollados 

en Ia que se mezclan especies del bosque latifoliado escler6filo caducifolio con 
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especies del bosque aciculifolio de pino, las especies mas comunes son , 

Quercus sp., Juniperus sp., Pinus spp., Pinus cembroides, Cupressus arizonica, 

Pseudotsuga sp., Alnus jorullensis, Arctostaphylos sp., ademas de los zacates 

de los generos, Aristida, Heteropogon, Eragrostis, Bouteloua, Muhlenbergia, 

Andropogon. 

4.15. Tamaulipas 

En este Estado, se han reportado Pinus cembroides y P. nelsonni, los cuales 

ocurren el Municipio de Miquihuana (Fig.15). 

Suzan (1985), realize una investigaci6n titulada Estudios autoecol6gicos­

dendrocronol6gicos en Pinus nelsonii. 

La investigaci6n se llev6 a cabo en el Municipio de Miquihuana, Tamaulipas en 

Ia localidad conocida como El Canon del Soldado. 

La localidad se encuentra a 2,000 m de altitud entre los 23° 38' y 23° 41' de 

latitud norte y 99° 50' de longitud oeste, Ia superficie aproximada del P. nelsonii 

es de 9.5 ha; el clima es BS1, correspondiente al seco, semiseco templado. 

Separ6 a Ia comunidad en tres estratos: 

• Ecotonia con un matorral roset6filo, donde se encontr6 una densidad de 

337.5 arboles por hectarea. 

• Arroyo, hubo una densidad de 657 individuos por hectarea. 

• Ecotonia con un chaparral, se estimaron 606.1 arboles por hectarea. 

Suzan y Sanchez (1989) realizaron el estudio Caracterizaci6n bi6tica de una 

comunidad de Pinus nelsonii Shaw en Tamaulipas. 
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-- Pinus cembroides 

!"!"'!"!"'! Pinus nelsonii 

Figura 15. Distribuci6n de los pinos pinoneros en el estado de Tamaulipas 

(Suzan, 1985 y Perry, 1991) 

Seleccionaron 9 sitios permanentes de muestreo localizados entre los 23° 16'y 

23° 40' de latitud norte y 94° 04' y 99° 53' de longitud oeste; los suelos de las 

localidades varian poco siendo de origen calcarea, someros con profundidades 

menores de 50 em y con un pH que oscila entre los 6.8 y 7.3; el clima de Ia 

zona es seco, semiseco templado (BS1). 

132 



El primer sitio se encuentra en Ia ecotonia de chaparrales y matorrales 

xer6filos, el sitio 2 esta en Ia base de un arroyo; los sitios 3,4, 5 y 6 en areas 

de dominancia franca de Pinus nelsonii, el sitio 7 en una zona dominada por 

Pinus cembroides y los sitios 8 y 9 en el limite sur de Ia distribuci6n de Ia 

especie en el estado. 

Ellos detectaron tres estratos verticales: 

• Estrato arb6reo, el cual es abierto con alturas que oscilan entre los 3 y 8 m. 

En los sitios 3, 4, 5, 6, 8 y 9, Ia especie dominante es Pinus nelsonii, Ia 

cobertura es menor en estes sitios donde P. nelsonii domina, a excepci6n 

del 4, ademas se presentan Rhus virens, Lindleya mesopiloides, Sophora 

secundiflora, Acacia berlandieri; en el sitio 1 las especies dominantes son 

Litsea glauces y Juniperus monosperma; en el sitio dos Ia especie 

dominante es Quercus pringlei y en el sitio 7 Pinus cembroides. 

• Estrato subarbustivo, el cual es denso; se encontraron 31 especies y una 

dominancia de Rhus virens, Sophora secundiflora, Quercus microphylla, 

Pinus nelsonii, Dasylirion texanum, Arctostaphylos pungens, Dasylirion 

longisimum y Dalea lute a. 

• Estrato herbaceo, el cual es muy pobre, se reportan hasta 23 especies 

siendo las mas comunes Euphorbia antisyphilitica, Salvia sp., Aristida sp. , 

plantulas de Quercus, Rhus y Pinus, asi como de Krameria citisoides, 

Bouteloua sp., entre otras. 

4.16. Tlaxcala 

En el Estado de Tlaxcala solo se encuentra al Pinus cembroides subsp. 

orizabensis, localizado en Ia parte este del Estado (Fig. 16). 
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Figura16. Distribuci6n del Pinus cembroides subsp . orizabensis en el Estado de 

Tlaxcala (Perry, 1991 y Silva, 1994) 

Silva (1994), realiz6 su tesis titulada Caracterizaci6n sinecol6gica del bosque 

de pino pinonero (P. cembroides subesp. orizabensis) en Atlzayanca (Santa 

Marfa Las Cuevas), Tlaxcala . 

Santa Marfa Atlzayanca se localiza entre los meridianos 97° 44' de longitud 

oeste y los paralelos 19° 24' de latitud norte, a una elevaci6n de 2540 m, con 

una superficie de 264 ha; colinda al norte con el Mpio. de Libres, Puebla, al sur 

con los Municipios de Coapiaxtla y Huamantla, Tlaxcala y al este con el Mpio. 

de Oriental, Puebla; el area de estudio se localiza dentro de Ia provincia 

fisiografica del Eje Neovolcanico. 

Los sitios muestreados presentaron las siguientes caracterfsticas: 

Sitio 1. Rocas fgneas de donde se derivan materiales andesfticos, basaltos y 

riolitas, rocas sedimentarias que dan origen a los conglomerados, calizas y 
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limonitas. El suelo predominante es un Andosol, de textura arenosa, profunda y 

rico en materia organica. 

Sitio 2. El suelo es un Andosol, con el horizonte A profunda de textura migaj6n­

arenosa, de color cafe pardo amarillento y con una capa de materia organica de 

3 a 4 em de espesor. 

Predominan los climas BSK'w: seco estepario con lluvias en verano y con un 5 

al 10% de lluvia invernal, con verano fresco; Cw(w) templado subhumedo con 

lluvias en verano y porcentaje de lluvias invernales menor del 5%; con una 

precipitaci6n de 500 mm anuales. 

La vegetaci6n que predomina corresponde al bosque de coniferas 

representado por Pinus pseudostrobus var. Oaxacana en Ia parte alta y mas 

humeda, en Ia parte media de Ia ladera y mas seca Pinus cembroides var. 

orizabensis, como vegetaci6n secundaria se consideran a los pastizales 

naturales y los izotales representados por los generos Yucca, Agave y No/ina. 

Dentro de los resultados que encontr6 se tiene que, el bosque se desarrolla a 

una altitud de 2,570 a 2,620 m; crece sobre una topografia ondulada, ladera 

andesitica sinuosa con exposiciones noroeste y sudeste con pendiente de 20% 

y suelos Andosoles ocricos o vitricos; se encuentra acompanado por diversas 

especies tales como Agave oscura, A. gilvelli, No/ina longifolia, Yucca filifera, 

Opuntia streptocantha, Juniperus monticola, entre otras. 

Ademas tenemos el comportamiento de las siguientes especies: 

Pinus cembroides subesp. orizabensis 

Frecuencia relativa: 43.4782% 

Densidad relativa: 65% 

Dominancia relativa: 59.84293% 

Valor de importancia: 168.3211 
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Juniperus monticola 

Frecuencia relativa: 8.6956% 

Densidad relativa: 5% 

Dominancia relativa: 4.0837% 

Valor de importancia: 17.7793 

Yucca filifera 

Frecuencia relativa: 13.0434% 

Densidad relativa: 7.5% 

Dominancia relativa: 7.8534% 

Valor de importancia: 28.3968 

No/ina longifolia 

Frecuencia relativa: 30.4347% 

Densidad relativa: 20.0% 

Dominancia relativa: 24.9214% 

Valor de importancia: 75.3561 

Opuntia streptocantha 

Frecuencia relativa: 4.3478% 

Densidad relativa: 2.5% 

Dominancia relativa: 3.2984% 

Valor de importancia: 10.1462 

El perfil de Ia vegetaci6n realizado por Silva se presenta en el anexo 12. 

4.17. Veracruz 

Bosque de pino pinonero-encino (Pinus cembroides-Quercus) 

Esta comunidad arb6rea es baja, de 5 a 1 0 m de altura, habita en los cerros de 

origen volcanico y sedimentario del altiplano sabre los suelos someros, 

rocosos, con clima frio semiarido, con una distribuci6n altitudinal de 2,500 a 

2,800 m, se han observado en el Cerro Pizarro, Derrumbado Blanco y Cerro 

Yolotepec, floristicamente esta compuesto por: Pinus cembroides, Quercus 
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grisea, en los estratos bajos encontramos Arctostaphylos pungens, Mammilaria 

e/egans. 

Bosque de sabina o escuamifolio (Juniperus) 

Este tipo de vegetaci6n arb6rea mide de 8 a 12 m de altura, se le encuentra en 

suelos arenosos profundos del altiplano y en los abanicos aluviales de los 

cerros, se le puede observar en Ia base del Cerro Pizarro, Cerro Yolotepec, por 

Guadalupe Victoria, Puebla. 

Florfsticamente se encuentra compuesto por: Juniperus deppeana , 

acompariado a veces par Pinus cembroides y en los suelos mas rocosos por 

Asclepia linaria, Ipomea stans, No/ina parvifolia, Yucca periculosa. 

Bosque de Juniperus-Pinus-Cupressus 

Bosque de pequeria altura, arboles de 5 a 7 m, crece sabre derrames 

basalticos al norte de Frijol Colorado, Veracruz. 

Las especies mas importantes son Pinus cembroides, Juniperus flaccida, 

Cupressus benthamii, Quercus grisea y Arctostaphylos pungens. 

4.18. Zacatecas 

Para el presente estado, se tiene el reporte de Ia existencia de Pinus 

cembroides, P. pinceana, P. johannis y P. maximartinezii, localizados en los 

Municipios de Juchipila, Concepcion del Oro, El Salvador, Mazapil, Melchor 

acampo, Sain Alto, Sombrerete, Valparaiso, Fresnillo, Susticacan, Monte 

Escobedo, Tepetongo, Villanueva, Atolinga, Teul de Gonzalez Ortega, Benito 

Juarez y Chalchihuites (Fig. 17). 
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• Pinus maximartinezii 
- Pinus pinceana 
+ Pinus johannis 

- Pinus cembroides 

Figura 17. Distribuci6n de los pinos piiioneros en el Estado de Zacatecas 

(COTECOCA, 1980; Aldrete, 1981 y Perry, 1991). 

Aldrete (1981), realiz6 su tesis titulada Estudio ecol6gico de los agostaderos del 

noreste del Estado de Zacatecas. 
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El area de estudio se localiz6 en Ia porci6n nordeste del Estado de Zacatecas, 

comprendiendo los Municipios de El Salvador, Concepcion del Oro, Mazapil y 

Melchor Ocampo; su delimitaci6n geografica esta dada por los paralelos 24° 00' 

y 24° 52' latitud norte y los meridianos 100° 49' y 102° 00' longitud oeste. Lim ita 

hacia el norte con el Estado de Coahuila, al este y sudeste con San Luis Potosi , 

abarcando una superficie de 7,675.4 km2
, equivalentes al 10.23% de Ia 

superficie total del Estado. 

Las rocas sedimentarias son las predominantes en el area de estudio; dentro 

de elias, a su vez, las calizas son las mas importantes, pues solo en ocasiones 

se presentan las lutitas, areniscas y travertines; las rocas de origen igneo se 

presentan en muy baja proporci6n, dentro de elias se han reportado a las 

intrusivas acidas e intermedias, basaltos, granitos y tobas; las rocas 

metam6rficas representadas por esquistos, se encuentran en muy pequerias 

areas. 

El regimen de lluvias es marcadamente de verano, siendo el mes de agosto en 

el que ocurre Ia mayor cantidad de precipitaci6n; en altitudes de, 1664 a 1 ,890 

m le corresponde una precipitaci6n de 269.9 a 381.7 mm y para altitudes de 

2,080 2260 m Ia precipitaci6n es de 430.1 a 535.3 mm; con respecto a Ia 

temperatura se tiene que para las partes con altitud menor de 1,900 m, se 

presentan valores mayores de 18° C; en cambio las partes con altitud mayor 

como Mazapil con 2,260 m, presenta una temperatura de 17.1° C; Los climas 

secos son los dominantes en el area de estudio, se presentan todas las 

variantes respecto a Ia humedad; con respecto a los suelos se tiene que, en las 

sierras y cerros se presentan los Litosoles, en los suelos de bajada y abanicos 

aluviales destacan los Regosoles, en menor proporci6n se presentan las 

Redzinas y los Feozems; en los de valles y planicies en su mayoria son 

xerosoles. 
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Dentro de los resultados se tiene que, se reconocieron 9 tipos de vegetaci6n : 

• Bosque de pine: Ia denominaci6n de esta comunidad por diferentes autores 

es basandose en los criterios fison6mico y floristico; abarca una superficie 

de 211 Km2
, las principales areas de distribuci6n del bosque son las Sierras 

del Mascar6n, Las Bocas y Santa Rita, en menor proporci6n se presenta en 

las sierras de Zuloaga, Guadalupe, El Jabali, El Astilleros, Potrerillos y 

Rodriguez. 

Se localiza generalmente sabre terrene abrupto, ocupando las partes altas 

de las sierras, en laderas, cafiadas y bajadas, a altitudes entre los 2,100 y 

3,180 m; los tipos de clima donde se presenta van del BS1 o clima 

semiseco al Cwo o templado subhumedo. El sustrato geologico es 

generalmente de calizas, aunque existen sabre lutitas, conglomerados, 

granite y rocas igneas intrusivas. 

El bosque es una comunidad dominada fison6micamente per un estrato 

arb6reo de 5 a 8 m de alto, constituido fundamentalmente por Pinus 

cembroides, acompafiado en muchos cases por Yucca carnerosana, o por 

un estrato subarb6reo de 1 a 2 m de P. johannis, solo en una pequefia parte 

se encontr6 P. pinceana asociado a Ia primera especie. 

Presenta un estrato arbustivo con altura de 0.40 a 1.20 m, representado 

frecuentemente por Juniperus monosperma, Gymnosperma glutinosum, 

No/ina erumpens, Lindleyel/a mesopiloides, Dasylirion leiophyllum, Stevia 

stenophylla, Agave striata, Chrysactinia mexicana, Bouvardia ternifolia, 

Sophora secundiflora y Mimosa zygophylla. 

El estrato herbaceo de 0.40 m de alto esta principalmente constituido per 

gramineas del tipo amacollado; son comunes: Bouteloua curtipendula, B. 

gracilis, Aristida pansa, Lycurus phleoides, Stipa eminens, Erioneuron 
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grandiflorum, Piptochaetium fimbriatum, Muhlenbergia monticola, M. 

emersleyi y M. mundula. 

• Bosque de Juniperus: 

• Chaparral: 

• Pastizal 

• Matorral desertico roset6filo 

• Transici6n entre los matorrales deserticos roset6filo y micr6filo 

• Matorral desertico micr6filo 

• Matorral crasicaule 

• Vegetaci6n hal6fila 

• Pastizal gips6filo 

• Areas sin vegetaci6n aparente 

COTECOCA (1980), reporta para el estado de Zacatecas, que el bosque 

aciculifolio esta formado por especies arb6reas de talla baja a alta, de 4 a mas 

de 30 m de altura; se localiza en las regiones noreste, centro y sur del Estado, 

en los Municipios de Sain Alto, Sombrerete, Valparaiso, Fresnillo, Susticacan, 

Monte Escobedo, Tepetongo, Villanueva, Atolinga, Teul de Gonzalez Ortega, 

Benito Juarez, Chalchihuites, Mazapil, Concepcion del Oro y El Salvador. 

Se encuentra a altitudes de 1,100 a 3,200 m, en terrenos con pendientes 

complejas de 8 a mas del 1 00%; los sue los son denominados de montana, de 

origen in-situ aluvial y coluvial, con textura limosa, areno-arcillosa, franco 

arenosa y franco-arcillosa, con pH de 5.8 a 8.4; los climas son: calido 

subhumedo AWO, semicalido subhumedo con tendencia a calido (A)C(WO), 

templado subhumedo C(WO) y seco templado con verano calido BS 1 k. 

Las principales especies que caracterizan a Ia comunidad son: Pinus 

cembroides, P. michoacana, P. leiophylla, Juniperus monosperma, Quercus 

spp, Yucca decipiens, Maguey potatorum, Bouteloua hirsuta, B. filiformis, B. 
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curtipendula, Lycurus phleoides, Setaria macrostachya, Mimosa biuncifera y 

Elyonorus barbiculmis. 

Por otra parte reporta que el bosque aciculiescler6filo esta formado por Ia 

asociaci6n de especies arb6reas bajas a altas, de 4 a mas de 30 m de altura ; 

se localiza en Ia region media y sur del Estado de Zacatecas, en los Municipios 

de Valparaiso, Zacatecas, Chalchihuites, Jimenez del Teul, Sain Alto, Fresnillo, 

Sombrerete, Jalpa, Nochistlan de Mejia, Monte Escobedo, Tepetongo, 

Villanueva, Genaro Codina, Jerez, Susticacan. 

Se encuentra en altitudes de 1,600 a 2,900 m, en terrenos con pendientes de 

10 a mas de 65%; se encuentran rocas sedimentarias; los sue los son 

denominados de montana, de origen in-situ y aluvial y coluvial, de textura 

franco-arcillo-arenosa, franco-arcillosa, franco-arenosa, franco con grava, 

arcillo-arenosa; los climas son: semicalido subhumedo con tendencia a calido 

(A)C(Wo), templado subhumedo con verano calido C(Wo), seco templado con 

verano calido BSk y seco semicalido BSh. 

Las principales especies que caracterizan a Ia comunidad son : Pinus 

michoacana var. comuta, P. cembroides, P. michoacana, Quercus macrophylla, 

Juniperus spp., Acacia schaffneri, No/ina watsoni, Agave asperrima, A. 

potatorum, Arctostaphylos pungens, Opuntia robusta, 0. streptacantha, Acacia 

greggii, Dasy/irion cedrosanum, Dodonaea viscosa, Mimosa monancistra y 

Arbutus xa/apensis. 
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4.19. Sinecologia del bosque de Pinus johannis 

La segunda parte de resultados, corresponde al estudio de caso de una 

comunidad de Pinus johann is, realizado en Concepcion del Oro, Zacatecas. 

Concepcion del Oro, Zac. se localiza a una altitud de 2,080 m, enclavada al pie 

de Ia Sierra de Mazapil por su lado este. 

El area donde se realizo el estudio se localiza en el parteguas de Ia Sierra, 

limitando con el Municipio de Mazapil; Ia fisiografia a partir de Concepcion del 

Oro hacia el area de estudio se torna accidentada, esta formada por grandes 

elevaciones (cerros), con pendientes que van en sus partes mas bajas del 35% 

hasta el 65% en las partes mas cercanas a las cimas; estas presentan aun mas 

pendiente, Ia cual no se midio debido a lo inaccesible del terreno. Con similar 

pendiente reporta Villalobos (1994), a Pinus pinceana en Guadalcazar y Pinus 

discolor en La Amapola en el Estado de San Luis Potosi, siendo esta de 45-

60% y 30-40% respectivamente; Lopez (1996) a Pinus cembroides para el 

Estado de Hidalgo con una pendiente de entre 60-85%; Benitez y Bravo a Pinus 

cembroides con 40% para el Estado de Durango. 

El bosque de pinos no aparece sino hasta una altitud de 2,500 m, al pie de los 

cerros, esto es mas o menos en el poblado de Aranzazu (pueblo minero 

actualmente abandonado. 

El estudio se realizo el paraje conocido como Puerto del Dique, perteneciente al 

Municipio de Concepcion del Oro, ubicado en las coordenas geograficas de: 

latitud norte 24° 36'47" y longitud oeste de 101° 29'37". 

El clima descrito para esta region es: BS1kx'(w)(e), correspondiente a un clima 

seco o arido, pero como su cociente P!T es mayor de 22.9, se le considera de 

los menos secos dentro de los mismos, ademas es templado con verano calido 
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con una temperatura en el mes mas frio de entre -3° C a 18° C y en el mes mas 

calido sobre los 18° C., con una oscilaci6n anual de las temperaturas extremosa 

de entre 7 y 14° C; con regimen de lluvias entre el verano y el invierno 

La temperatura media anual es de 16° C y Ia precipitaci6n media anual es de 

440.2 mm, con un 14% de lluvia invernal, con un cociente precipitaci6n 

temperatura (Pff) de 26.6, (Garcia, 1988). 

Se encuentran dos tipos de rocas: 

• lgneas, intrusiva acida 

• Sedimentarias, caliza-lutita y caliza . 

• 
La clasificaci6n de los tipos de suelos presentes en Ia comunidades: 

• Xh/2, que corresponde a un suelo haplico, clase textural media. 

• I + Rc/2, Litosol calcarico, clase textural media 

• Rc + E/2, Suelo calcarico + redzina, clase textural media . 

CETENAL, (1975). 

Las rocas sedimentarias son las predominantes en las montarias del area de 

estudio; dentro de elias, a su vez, las calizas son las mas importantes; las rocas 

de origen igneo se presentan en muy baja proporci6n, se han reportado a las 

intrusivas acidas medias, basaltos, granitos y tobas. 

La gran mayoria de los terrenos montariosos del area, independientemente de 

los tipos de roca y clima, presentan suelos limitados en profundidad por roca, 

denominados Litosoles; pertenecientes estos al tipo de suelos llamados 

azonales, por ser recientes sin caracteristicas bien definidas y, debido en este 

caso a Ia pendiente acentuada, reflejan principalmente las caracteristicas de Ia 

roca y no las del clima y Ia vegetaci6n. 
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En menor proporci6n y sobre laderas se presentan suelos mas profundos que 

los anteriores; son sue los con 10 a 50 em de espesor, de textura media y que 

presentan un horizonte oscuro sobreyaciendo a material madre calcareo; estos 

suelos son las llamadas Redzinas. 

La comunidad de Pinus johannis se localiza a una altitud aproximada de 2,500 

m y se extiende por Ia parte alta Sierra hasta una altitud de 2,900 m 

aproximadamente. Lo cual quiere decir que los pinos se localizan en Ia parte 

alta de Ia Sierra. Altitudes de entre 2,280 y 2,540 son reportadas por Hernandez 

y Garcia (1985), para Pinus cembroides y Pinus discolor en Escalerillas, San 

Luis Potosi; Lopez (1996), reporta 2,950 msnm para Pinus cembroides en el 

Valle del Mezquital, Hidalgo. las altitudes en las que se distribuyen el resto de 

los pitioneros son men ores a las reportadas para Pinus johannis, excepto Pinus 

culminico/a para el cual Oviedo (1996) reporta desde los 3,100 a 3,600 msnm. 

4.19.1. Composici6n 

Dentro de Ia comunidad estudiada se encontraron e identificaron ejemplares de 

55 especies pertenecientes a 21 familias (anexo 14), de las cuales las mas 

importantes son: en el estrato superior Ia familia Pinacea con Pinus johannis y 

Agavacea con Agave sp. y Dasylirion sp.; y en el estrato herbaceo estan La 

familia Rosaceae con Cowania plicata, Fagaceae con Quercus intrincata y 

Compositae con Eupatorium ca/ophyl/um, Gymnosperma glutinosum y Stevia 

salcifolia. 

4.19.2. Estratificaci6n 

La estratificaci6n que se realiza es basandose en Ia altura de las plantas que se 

encuentran dentro de Ia comunidad, Ia cual qued6 plasmada en un perfil 

fison6mico que se presenta en Ia figura 18. 
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1.- Pinus johannis 
2.-Agavesp. 
3.- Yucca carnerosana 
4.- Hetchia glomera Ia 
5.· No/ina sp. 
6.- Dasylirion sp. 

7.- Opuntia rastrera 
8.- ·aouteloua curtipendula 
9.- Eupatorium calophyllum 
10.- Cowania plicata 
11.- Juniperus erythrocarpa 
12.- Quercus intrincata 

Figura 18. Perfil fison6mico de Ia vegetaci6n de Ia comunidad de Pinus johannis en C. del Oro, Zac. 



4.19.2.1.Estrato superior 

Dentro del estrato superior se puede incluir al Pinus johannis, Yucca 

camerosana, Juniperus erythrocarpa y Dasylirion sp., debido a que son las 

especies de mayor tamario y que sobresalen en Ia fisonomia de Ia comunidad . 

La vegetaci6n es dominada por Pinus johannis el cual presenta una forma 

arbustiva, con ramificaci6n casi al ras del suelo, con una altura promedio de 

1.50 a 2.5 m, sobrepasando algunos individuos los 3m; Ia especie presenta una 

caracteristica sobre sus individuos, generalmente son mas anchos que altos, en 

forma de sombrilla y no presentan una yema principal de crecimiento. 

Dentro de Ia comunidad sobresalen los individuos de Yucca camerosana, son 

ejemplares que sobrepasan los 4 m de altura, se encuentran creciendo en 

grupos de 3 a 4 individuos, tambien se les puede localizar creciendo en forma 

individual; y como una de sus formas de reproducci6n es asexual otra forma de 

encontrarlos es en grupos donde el individuo que los origina es el mas grande y 

se localiza en el centro, el resto son de altura menor y rodean a Ia planta madre. 

Otra especie abundante dentro de Ia comunidad es el Dasylirion (comunmente 

llamado sotol) son plantas que crecen en forma individual cuando provienen de 

semilla y cuando se reproducen asexualmente se les encuentra en grupos de 3 

a 5 individuos, son plantas que alcanzan una altura de hasta 2 m, su 

caracteristica principal dentro de Ia comunidad es que cuando florean emiten 

una inflorescencia como Ia del maguey, pero mucho mas delgada Ia cual mide 

alrededor de los 3 m y cuando se seca queda erguida en Ia planta 

sobresaliendo dentro de Ia comunidad. Cabe aclarar que el sotol es una planta 

monoica, por lo cual se encuentran plantas que producen las estructuras 

femeninas y plantas que producen las estructuras masculinas. Cuando esttm 

madurando las semillas es muy facil diferenciar a las plantas debido a que las 

inflorescencias femeninas se identifican por contener dentro de las espiguillas 
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que las formas a las semillas, las cuales se encuentran dentro de una estructura 

que las envuelve (ala) en forma poligonal. 

El Juniperus erythrocarpa es una especie poco abundante dentro de Ia 

comunidad, abundan los individuos pequefios que no sobrepasan el metro de 

altura, existen individuos que sobrepasan el 1.30 m de altura perc estan 

presentes mas bien en forma aislada. 

4.19.2.2. Estrato medio 

En este estrato se pueden incluir a: Agave sp., No/ina sp., Hetchia glomerata y 

Quercus intrincata, que son las especies que les siguen en tamafio a las 

anteriores. 

En cuanto al Agave sp., se puede decir que es rare encontrarlo en forma 

solitaria, generalmente crece en grupos numerosos donde existen individuos de 

alturas entre los 10 a 50 em, tambiem existen individuos que sobrepasan el 

metro de altura, estes pueden crecer a cielo abierto debido a que cuentan con 

suelo suficiente en Ia base de ellos, crece en general bajo el dosel de los pinos 

o de cualquier otra especie de mayor tamafio donde se encuentre acumulada 

materia organica. 

La Hetchia glomerata es una especie menos difundida que el Agave, dentro de 

Ia comunidad, es una planta que presenta una altura de apenas unos 30 em, 

aunque tambi€m existen individuos que logran alcanzar alturas mayores (hasta 

50 em), al igual que a los agaves se les encuentra bajo el dosel de las especies 

de mayor altura y que contienen materia organica acumulada. Se les encuentra 

indistintamente creciendo en forma solitaria o en grupos. 

El cortadillo (No/ina sp.) es una especie de talla un poco mas grande de 

aproximadamente 1 a 1.50 m, aunque generalmente los individuos que se 
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encuentran presentan evidencia de ser aprovechados, al cortadillo se le 

observa creciendo generalmente a cielo abierto, debido a que con su forma de 

crecimiento cespitoso el mismo se provee de acumulaci6n de suelo y materia 

organica para su crecimiento. Debido a su crecimiento, es dificil saber cuantos 

individuos se encuentran en cada macollo, aunque tambien es comun 

encontrarlos en forma individual. 

El Quercus intrincata es una especie de encino enano que en ocasiones se 

encuentra totalmente postrado sabre el suelo y en otras creciendo en forma 

arbustiva, alcanza una altura de aproximadamente un metro, se le localiza en 

toda Ia comunidad, perc su densidad aumenta conforme se va ganando altitud y 

sabre todo en el parteguas donde no existe mucha pendiente. 

4.19.2.3. Estrato bajo 

Dentro de este, se puede incluir al resto de las especies las cuales se 

caracterizan por su poca altura. 

En este estrato sobresalen las compuestas que son las plantas que mayor 

altura alcanzan (algunas alrededor de los 60 em), perc que por su 

estacionalidad no se pueden clasificar dentro del estrato anterior. Otra especie 

que se puede mencionar aparte es el nepal (Opuntia rastrera), es una especie 

que no es muy abundante en Ia comunidad y debido a sus tallos rastreros 

alcanza una altura de 15 em, se presenta en manchones muy aleatorizados. 

El resto de las plantas se encuentran distribuidas indistintarhente, sobresale el 

heche de que Ia mayoria crece bajo el dosel de las plantas mayores donde 

abunda Ia materia organica o donde existe un resquicio entre las piedras y se 

acumula suelo. Es evidente el mayor numero de especies en las areas donde 

se logra acumular al agua en Ia epoca de lluvias. 
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Las cactaceas son un grupo de plantas que tambien estan presentes en el area, 

pero son mas bien escasas y presentan una mayor densidad en las areas mas 

inaccesibles y menos perturbadas. 

4.19.3. Formas de vida 

Dentro de los resultados encontrados se tienen que las Hemicript6fitas estan 

presentes en Ia comunidad en un 44.23 %, seguido de las Camefitas con un 

30.77%, a continuaci6n se tiene a las Faner6fitas con un 23.07% y por ultimo 

las que se presentan en menor proporci6n son las Ter6fitas con un 1.93%. Un 

porciento similar de Hemicript6fitas (46%) reporta Silva (1994) para el bosque 

de Pinus cembroides subsp. orizabensis, en el Estado de Tlaxcala.; por su parte 

Fuentes (1992) reporta un 36% de Hemicript6fitas para el bosque de Pinus 

cembroides subsp. orizabensis en Puebla. 

Se puede ver que las especies herbaceas son las que dominan con un 75%, lo 

que quiere decir que las especies de porte alto son una minima parte dentro de 

Ia comunidad, con aproximadamente una cuarta parte, del total de las especies 

presentes. 

Como se puede apreciar las mas abundantes son las Hemicript6fitas, esto 

puede ser debido a que las condiciones climaticas del area no son favorables 

para su permanencia todo el ario, se tiene que Ia altitud (2500-2800 m), 

temperatura (16° C) y precipitaci6n (440.2 mm) son limitantes que restringen a 

las plantas y que les obligan a encontrar Ia forma de escapar a las condiciones 

extremas de temperatura y de sequia (octubre-mayo aproximadamente), una 

forma de sobrevivencia podria ser Ia de tener un aparato aereo herbaceo, el 

cual desaparece al aparecer las condiciones desfavorables. 

Otra forma de escapar a las condiciones no favorables es Ia que presentan las 

Camefitas (30.77%) las cuales tienen su base leriosa y las yemas a menos de 
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30 em del suelo, lo que les permite evadir el frio y acumular nutrientes en los 

tallos. 

Las especies pertenecientes a las Faner6fitas, se pueden subdividir en otras 

dos clases las Nanofaner6fitas (de 30 em a 2m de altura) y las Microfaner6fitas 

(de 2 a 8 m de altura), tal vez una de las limitantes para que las especies 

puedan desarrollar una altura mayor es Ia pobreza de sus suelos, ya que Ia 

mayor parte de ellos es roca aflorante y tiene poca profundidad, por lo tanto no 

hay acumulaci6n de materia orgimica; las especies crecen en los pequenos 

espacios donde se logra acumular un poco de suelo, materia organica y agua; 

ademas de que Ia zona registra vientos que restringen su crecimiento tal vez 

por desecaci6n y acame. 

La lista de las especies y su clasificaci6n de forma de vida se pueden ver en el 

anexo 15. 

4.19.4. Caracteristicas cuantitativas 

Con base en los datos de las especies tornados en campo, se realizaron una 

serie de analisis cuantitativos, los cuales tienen por objeto realizar una 

descripci6n de las caracteristicas de las especies dentro de Ia comunidad y las 

relaciones que estas guardan entre si, con Ia finalidad de realizar un estudio 

mas detallado y profunda de Ia comunidad, finalizando en su caracterizaci6n. 

Los resultados de los analisis se presentan desglosados de Ia manera 

siguiente: 

La toma de datos se realiz6 por dos metodos de muestreo diferentes: el metoda 

de cuarto de punta, el cual se utiliz6 para Ia toma de datos de las especies del 

estrato superior y medic (excepto Quercus intrincata); y el metoda de 

cuadrantes, utilizado para Ia toma de datos del estrato bajo. Por lo que primero 

se presentan los resultados del analisis del metoda de cuarto de punta. 

151 



4.19.4.1. Metodo del punto cuadrante 

En el analisis de las especies se tomaron en cuenta 4 parametros, Ia cobertura 

(Cuadro 6), densidad (anexo 16), dominancia (anexo 17) y frecuencia (anexo 

18), de las cuales, Ia suma de las cifras de los tres ultimos nos arroj6 un valor 

de importancia para cada una de las especies. 

4.19.4.1.1 Cobertura 

En cuanto a Ia cobertura, se tiene que Ia especie dominante es el Pinus 

johannis con 5.7785 m2/100m2
, esta supremacia del pino se debe 

principalmente a que las condiciones existentes de altitud, precipitaci6n, 

temperatura y humedad son las 6ptimas para su presencia. Lo que resalta es 

de que no hay necesidad de que Ia especie adquiera una altura grande para 

poder tener una mayor cobertura, sino que se extiende formando una especie 

de sombrilla a muy poca altura del suelo, lo que le permite tener una mayor 

superficie cubierta. 

Le siguen en importancia el Agave sp. con 1.932 m2/1 00m2 y el Dasy/irion sp. 

con 1.599 m2/1 00m2
, estas especies no son grandes en altura, pero sucede 

algo parecido que en el pino, Ia diferencia es que aparte de extenderse hacia 

los lados como parte de su crecimiento, el tipo de reproducci6n asexual con el 

que cuentan, les permiten ir agrandando el diametro de su cobertura. Ademas, 

se pudo observar que las mayores densidades de estas especies estan en las 

partes a menores altitudes, sobre las mismas pendientes de los cerros, por lo 

que se puede decir que el area es Ia ecotonia entre este tipo de especies y el 

bosque de pino. 

La No/ina sp. con una cobertura de 1.09 m2/1 00m2
, es una especie con similar 

tipo de crecimiento y reproducci6n que las dos especies anteriores, Ia diferencia 

es de que esta especie comienza su distribuci6n en esta parte de Ia comunidad. 
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Par ultimo, tenemos al Juniperus erythrocarpa con 0.849 m2/100m2
, presenta un 

valor muy bajo debido a que Ia mayoria de los individuos presentan talla 

pequena; le sigue Ia Yucca camerosana con 0.251 m2/100m2
, este valor es 

debido a Ia forma de crecimiento que presenta Ia especie, es decir, que 

presenta un crecimiento monop6dico que en Ia parte superior tiene las hojas en 

forma de roseta, Ia cobertura de dicha roseta no es muy superior a Ia del tallo, y 

los tallos no crecen mucho (alrededor de los 50 em en Ia base); asi , aunque Ia 

palma alcance alturas alrededor de los 4 m, Ia cobertura no es mucha; par 

ultimo tenemos a Ia Hetchia glomerata que tiene una cobertura de 0.066 

m2/100m2
, lo cual se puede explicar par lo pequeno de Ia planta y par Ia falta de 

abundancia de Ia especie. 

Cuadro 6. Cobertura de las especies del estrato arbustivo en Ia comunidad 
de Pinus johann is en Concepcion del Oro, Zac. 

ESPECIE COBERTURA (M:l/1 OOM:l) 

Pinus johannis 5.7785 
Yucca carnerosana 0.2517 
Hetchia glomerata 0.0660 
No/ina sp. 1.0960 
Juniperus erythrocarpa 0.8494 
Dasylirion sp. 1.5993 
Agave sp. 1.9322 

4.19.4.1.2. Densidad Relativa 

La densidad relativa indica Ia densidad de una especie referida a al densidad 

de todas las especies del area. 

La densidad relativa mayor corresponde al Pinus johannis con 55%, seguido de 

Yucca camerosana y Dasylirion sp. con 12.5%, posteriormente se tiene a Agave 

sp. con 10%, No/ina sp. con 5% y las ultimas dos especies son Juniperus 

erythrocarpa y Hetchia glomerata cada uno con 2.5% (cuadro 7); lo que quiere 

decir que de cada 1000 individuos en Ia comunidad, 550 son de pino, 125 de 
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Yucca, 125 de Dasylirion, 100 de Agave, 50 de No/ina , 25 de Juniperus y 25 de 

Hetchia glomerata. 

4.19.4.1 .3. Frecuencia relativa 

La frecuencia relativa es Ia frecuencia de una especie referida a Ia frecuencia 

de todas las especies. 

La frecuencia mayor Ia obtuvo Pinus johannis con una valor de 41 .67%, luego el 

Agave con 16.66%, seguido de Yucca y Dasylirion cada con 12.5%, Ia No/ina 

tuvo una frecuencia de 8.33% y por ultimo Ia Hetchia y el Juniperus presentaron 

un valor de 4.16% cada uno (cuadro 7); esto se puede traducir como que, de 

cad a 100 puntas de muestreo que se realicen en Ia comunidad en 42 puntas 

aparecera el pino, en 17 el Agave, en 13 Ia Yucca y el Dasylirion, en 9 estara Ia 

No/ina y Ia Hetchia y el Juniperus en 5 puntas. 

4.19.4.1.4. Dominancia relativa 

La dominancia relativa es Ia dominancia de una especie referida a Ia 

dominancia de todas las especies. 

La especie con mayor dominancia es el Pinus johannis con 85.29%, le sigue en 

valor el Agave con 7.36%, Juniperus con 3.23%, luego Ia No/ina con 1.67%, 

seguido de Dasylirion y Yucca con 1.22% y 1.01% respectivamente y por ultimo 

tenemos a Hetchia con 0.20% (cuadro 7); de lo anterior se puede decir lo 

siguiente: si Ia cobertura de todos los individuos fuera de 100 m2
, 85.29 m2 

corresponderian a pino, 7.36 m2 serian de Agave, al Juniperus corresponderian 

3.23 m2
, Ia Nolina contaria con 1.65 m2

, mientras que el valor del Dasylirion y Ia 

Yucca seria de 1.22 y 1.01 m2 para cada uno y por ultimo Ia Hetchia tendria 

solo 0.20 m2 de cobertura. 
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Cuadro 7. Frecuencia, dominancia y densidad de las especies del estrato 
arbustivo de Ia comunidad de Pinus johannis, en C. del Oro, Zac. 

ESPECIE FRECUENCIA DOMINANCIA DENSIDAD 
RELATIVA RELATIVA RELATIVA 

Pinus johannis 41 .67 85.29 55 
Yucca camerosana 12.50 1.01 12.5 
Dasylirion sp. 12.50 1.22 12.5 
Hetchia g/omerata 4.16 0.20 2.5 
No/ina sp. 8.33 1.67 5 
Agave sp. 16.66 7.36 10 
Juniperus erythrocarpa 4.16 3.23 2.5 

4.19.4.1.5. lmportancia 

La importancia de las especies se obtiene al sumar Ia densidad relativa, 

frecuencia relativa y dominancia relativa (cuadro 8), proporciontmdonos 

informacion sobre Ia influencia de Ia especie dentro de Ia comunidad, el valor 

puede fluctuar entre 0 y 300. 

La especie que result6 ser Ia mas importante para Ia comunidad en estudio fue 

el Pinus johannis con un valor de 181.96, le sigue el Agave con 34.02 , el 

Dasylirion tienen 26.22, mientras que Ia Yucca presenta una importancia de 

26.01, por su parte Ia No/ina obtuvo 15, a su vez Juniperus y Hetchia obtuvieron 

9.89 y 6.86 respectivamente. 

En el estudio realizado por Silva (1994), el Pinus cembroides subsp. orizabensis 

result6 ser Ia especie mas importante, con un valor de 168.32, por lo que se 

puede decir que los valores de las especies restantes en ambos casos, son 

muy bajos respecto a los primeros; mientras que Fuentes (1992) reporta que 

Pinus cembroides subsp. orizabensis tambien es Ia especie mas importante con 

un valor de 129.58, sin embargo este valor indica que existe otra especie con 

valor similar. 
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Cuadro 8. lmportancia de las especies del estrato arbustivo en Ia 
comunidad de Pinus johannis en Concepcion del Oro, Zac. 

ESPECIE VALOR DE ORDEN DE 
IMPORTANCIA IMPORTANCIA 

Pinus johann is 181 .96 1 
Yucca camerosana 26.01 4 
Dasylirion sp. 26.22 3 
Hetchia glomerata 6.86 7 
No/ina sp. 15 5 
Agave sp. 34.02 2 
Juniperus erythrocarpa 9.89 6 

Otros datos que se obtuvieron mediante este analisis y que nos indican el grado 

de espesura que presenta Ia comunidad es Ia distancia entre plantas, el cual fue 

de 3.27 my Ia densidad absoluta que es de 9.32 individuos por cada 100 m2
. 

Valores simi lares de distancia son reportados por Fuentes(1992) y Silva (1994 ), 

con 2.89 m y 3.17 m respectivamente, por lo que las comunidades se puede 

clasificar como abiertas; en cuanto a Ia densidad absoluta, los anteriores 

autores reportan 11.98 y 9.92 por cad a 100 m2
, para cad a comunidad. 

4.19.4.2. Metodo de area 

Este metodo sirvi6 para analizar al estrato bajo (herbaceo) de Ia comunidad. 

En el analisis de las especies se tomaron en cuenta 4 parametres, cobertura 

(cuadro 9), densidad (anexo 19), dominancia (anexo 20) y frecuencia (anexo. 

21), Ia suma de las tres ultimas cifras nos arroj6 un valor de importancia para 

cada una de las especies (cuadro 11). 

4.19.4.2.1. Cobertura 

La cobertura se refiere a Ia proyecci6n vertical sobre el suelo que tiene Ia parte 

aerea de Ia planta. En el cuadro 9 se presentan los valores de cobertura para 

todas las especies herbaceas, pero unicamente se hablara de las 10 primeras. 
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Se tiene que Ia especie que mayor cobertura presenta es Cowania plicata con 

703.71 cm2/m2
, seguido de Quercus intrincata con 402.12 cm2/m2

, Haplopappus 

juarences con 161.52, Gymnosperrna glutinosum con 142.58, Eupatorium 

calophyl/um con 129.62, Stevia salcifolia con 112.43, Ceanothus greggii con 

7 4.66, Lepidium montanum con 45.44, Poliomintha bicolor con 28.13 y 

Heterotheca villosa con 24.34. 

De manera general, se da una explicaci6n del porque de Ia dominancia de estas 

especies; se tienen que Quercus y Cowania son plantas leriosas, perennes, que 

pierden sus hojas durante el periodo de frio, ademas que son las especies con 

mayor altura y si a esto le agregamos que su forma de crecimiento es 

extendida, tal vez nos ayudaria a explicarnos el porque de los numeros que 

presentan; le siguen el grupo de las compuestas (excepto Ceanothus, Lepidium 

y Poliomintha) que si bien se presentan un numero mayor de individuos, estos 

son de menor tamario, tanto de altura como de diametro, ademas de que Ia 

mayoria pierde Ia biomasa en epoca de frio y sequia, lo que impide que tengan 

un gran crecimiento; por otra parte esta el Ceanothus que presenta un 

crecimiento intermedio entre las especies anteriores, pero su falta de 

abundancia hace que su cobertura no sea mucha; por ultimo tenemos a Ia 

Po/iomintha y Lepidium, que presentan un caso similar a Ia de las compuestas. 

4.19.4.2.2. Densidad relativa 

La densidad relativa indica Ia densidad de una especie referida a al densidad de 

todas las especies del area. 

Debido a Ia gran cantidad de plantas que se encontraron, tomaremos a las 10 

primeras, no sin aclarar que el resto son igual de importantes. 
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Cuadro 9. Cobertura de las especies del estrato herbaceo de Ia comunidad 
de Pinus johann is en Concepcion del Oro, Zac. 

ESPECIE COBERTURA (cm"/m") 

Eupatorium calophyllum 129.62 
Muh/enbergia dubia 11 .37 
Haplopappusjuarences 161.52 
Heterotheca vilosa 24.34 
Stipa mexicana 8.01 
Ceanothus greggii 74.66 
Mammilaria sp 2.67 
Mammilaria sp 1 3.00 
Mammilaria sp2 3.45 
Sec/em buvergasi 0.88 
Verbena menthaefolia 12.56 
Lycurus phleoides 19.47 
Bouteloua curtipendula 7.42 
Stevia salcifolia 112.23 
Gymnosperma g/utinosum 142.58 
Leucelene ericoides 20.73 
Chrysactinia mexicana 22.72 
Poliomintha bicolor 28.13 
Tridens pilosus 6.13 
Quercus intrincata 402.12 
Lepidium montanum 45.44 
Stipa leucotricha 14.18 
Cowania p/icata 703.71 
Euphorbia furcil/ata 8.94 
Bouteo/ua gracilis 17.59 
Muhlenbergia pucil/a 13.80 
Piptochaetium fimbriatum 6.68 
Zinnia grandiflora 7.09 
Gilia stewartii 7.95 
Opuntia rastrera 1.20 

La mayor densidad Ia obtuvo Lepidium montanum 1.28, Haplopappus juarences 

con 1.19, Stevia salcifolia con 1.16, Bouteloua gracilis con 1.02, Muhlenbergia 

dubia con 1.01, Stipa mexicana con 0.99, Boute/oua curtipendula con 0.91 al 

igual que Muhlenbergia pucilla y Tridens pilosus, por ultimo encontramos a 

Piptochaetium fimbriatum con 0.82, (cuadro 1 0). 
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Lo anterior se puede interpretar como que de cad a 1000 individuos en el estrato 

bajo, 12 corresponden a Lepidium montanum, 11 a Stevia salcifo/ia y 

Haplopappus juarences, 10 a Bouteloua gracilis y a Muhlenbergia dubia, por su 

parte Stipa mexicana contaria con 9 individuos lo mismo que Bouteloua 

curtipendu/a, Muh/enbergia pucilla y Tridens pilosus y al final nos 

encontrariamos que Piptochaetium fimbriatum tend ria 8. 

4.19.4.2.3. Dominancia relativa 

La dominancia relativa es Ia dominancia de una especie referida a Ia 

dominancia de todas las especies. 

La especie con mayor dominancia es Cowania p/icata con 34.86, seguido de 

Quercus intrincata con 19.92, Haplopappus juarences con 8, Gymnosperma 

glutinosum con 7.06, Eupatorium calophyllum con 6.42, Stevia salcifolia con 

5.56, Ceanothus greggii con 3.69, Lepidium montanum con 2.25 y por ultimo 

Poliomintha bicolor y Heterotheca vil/osa con 1.39 y 1.20 respectivamente 

(cuadro 1 0); lo que quiere decir, que si Ia cobertura de todas las especies 

herbaceas fuera de 100 m2
, 34.86 m2corresponderian a Cowania, 19.92 a 

Quercus y asi sucesivamente hasta llegar a Heterotheca Ia cual tendria una 

cobertura de 1.20 m2
. 

4.19.4.2.4. Frecuencia relativa 

La frecuencia relativa, es Ia frecuencia de una especie referida a Ia frecuencia 

de todas las especies. 

La mayor frecuencia Ia obtuvo Bouteloua curtipendula con 8.33, seguido por 

Stevia salcifolia y Eupatorium calophyl/um cada uno con 7.14, luego se presenta 

Bouteloua gracilis con 5.95, Muh/enbergia dubia, Heterotheca villosa, 

Mammilaria sp y Gymnosperma g/utinosum con un valor igual de 4.76 y por 
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ultimo tenemos a Poliomintha bicolor, Stipa leucotricha y Tridens pilosus con su 

respective 3.57 (cuadro 10); lo anterior quiere decir que de cada 100 puntas de 

muestreo que se levanten en Ia comunidad Bouteloua curtipendula aparecera 

en 9, Stevia y Eupatorium en 8 y asi hasta llegar a Tridens el cual se 

contabilizaria en 5 puntas. 

Cuadro 10. Densidad relativa, frecuencia relativa y dominancia relativa del 
estrato bajo de Ia comunidad de Pinus johannis en Concepcion 
del Oro, Zac. 

ESPECIE FRECUENCIA DOMINANCIA DENSIDAD 
RELATIVA (%) RELATIVA (%) RELATIVA (%) 

Eupatorium calophyl/um 7.14285714 6.42160358 0.45955882 
Muhlenbergia dubia 4.76190476 0.56510108 1.01102941 
Hap/opappusjuarences 2.38095238 8.0023057 1.19485294 
Heterotheca vilosa 4.76190476 1.20604553 0.68933824 
Stipa mexicana 5.95238095 0.39724261 0.99264706 
Ceanothus greggii 2.38095238 3.69884492 0.18382353 
Mammilaria sp 4.76190476 0.14591099 0.68933824 
Mammilaria sp 1 3.57142857 0.04468524 0.24509804 
Mammilaria sp2 3.57142857 0.17124275 0.30637255 
Sec/em buvergasi 2.38095238 0.0437733 0.36764706 
Verbena menthaefo/ia 1.19047619 0.62255349 0.18382353 
Lycurus phleoides 2.38095238 0.96483638 0.55147059 
Bouteloua curtipendula 8.33333333 0.3678172 0.91911765 
Stevia salcifolia 7.14285714 5.56001879 1.16421569 
Gymnosperma glutinosum 4.76190476 7.06376393 0.50551471 
Leuce/ene ericoides 2.38095238 1.02745667 0.45955882 
Chrysactinia mexicana 2.38095238 1.12564245 0.64338235 
Poliomintha bicolor 3.57142857 1.39365255 0.79656863 
Tridens pi/osus 3.57142857 0.30398117 0.91911765 
Quercus intrincata 1.19047619 19.9217152 0.36764706 
Lepidium montanum 1.19047619 2.2512849 1.28676471 
Stipa leucotricha 3.57142857 0.70280466 0.73529412 
Cowania plicata 2.38095238 34.8630016 0.64338235 
Euphorbia furcillata 1.19047619 0.4432046 0.18382353 
Bouteolua gracilis 5.95238095 0.87157496 1.02941176 
Muhlenbergia pucil/a 1.19047619 0.68395784 0.91911765 
Piptochaetium fimbriatum 2.38095238 0.33103551 0.82720588 
Zinnia grand if/ora 1.19047619 0.35140233 0.36764706 
Gilia stewartii 1.19047619 0.39395968 0.36764706 
Opuntia sp1 1.19047619 0.05958033 0.36764706 
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Se nota que los pastas (Bouteloua, Muhlenbergia, Tridens y Stipa) aparecen en 

este rubro par encima de Cowania, Quercus y otras, pero cabe senalar que par 

el tamano reducido que presentan, en los rubros anteriores no se hacen notar, 

aunque en Ia comunidad halla mas individuos que de las otras especies. 

4.19.4.2.5. lmportancia 

La importancia es valor obtenido de Ia suma de Ia densidad relativa, frecuencia 

relativa y dominancia relativa . 

Asi se tiene que Ia especie mas importante es Cowania plicata con 37.88, 

enseguida se presenta Quercus intrincata con 21.47, Eupatorium calophyllum 

con 14.02, Stevia salcifolia con 13.86, Gymnosperma glutinosum con 12.33, 

Hap/opappus juarences con 11.57, Bouteloua curtipendula con 9.62, Bouteloua 

gracilis con 7.85, Stipa mexicana con 7.34 y Heterotheca vi/osa con 6.65, 

(cuadro 11 ). 

Cuadro 11. lmportancia de las especies del estrato herbaceo de Ia 
comunidad de Pinus johannis en Concepcion del Oro, Zac. 

ESPECIE VALOR DE ORDEN DE 
IMPORTANCIA IMPORTANCIA 

Eupatorium calophyllum 14.0240195 3 
Muhlenbergia dubia 6.33803526 11 
Hap/opappus juarences 11.578111 6 
Heterotheca vilosa 6.65728852 10 
Stip_a mexicana 7.34227062 9 
Cenothus greggii 6.26362083 12 
Mammilaria sp 5.59715398 13 
Mammilaria sp 1 3.86121185 22 
Mammilaria sp2 4.04904387 19 
Sec/em buvergasi 2.79237274 25 
Verbena menthaefolia 1.99685321 26 
Lycurus phleoides 3.89725935 20 
Bouteloua curtipendula 9.62026818 7 
Stevia salcifolia 13.8670916 4 
Gymnosperma glutinosum 12.3311834 5 
Leucelene ericoides 3.86796787 21 
Chrysactinia mexicana 4.14997718 18 
Poliomintha bico/or 5.76164975 14 
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Continuaci6n de cuadro 11 

Tridens pilosus 4.79452739 16 
Quercus intrincata 21.4798384 2 
Lepidium montanum 4.72852579 17 
Stipa /eucotricha 5.00952735 15 
Cowania _plicata 37.8873364 1 
Euphorbia furcillata 1.81750432 29 
Bouteolua gracilis 7.85336768 8 
Muh/enbergia pucil/a 2.79355167 24 
Piptochaetium fimbriatum 3.53919377 23 
Zinnia grandiflora 1.90952558 28 
Gi/ia stewartii 1.95208293 27 
Opuntia sp1 1.61770358 30 

Lo que se puede observar es que las compuestas y las gramineas presentan 

valores similares en Ia comunidad, por lo que se puede decir que el estrato 

herbaceo es dominado por estas familias, ya que Cowania y Quercus pudiesen 

ser considerados en el estrato arbustivo debido a sus caracteristicas de tamano 

las acercan mas a este estrato. 

4.19.5. lndice de diversidad 

En general, se considera que una comunidad es mas compleja cuando mayor 

sea el numero de las especies que Ia compongan y mientras menos dominante 

se presente una o pocas especies con respecto a las demas. 

A Ia caracteristica de las comunidades que mide ese grado de complejidad se le 

llama diversidad. Asi tenemos a: 

lndice de diversidad de Shannon-Weiner, este indice toma en cuenta dos 

componentes, numero de especies y uniformidad de Ia distribuci6n del numero 

de individuos de cada especie, de acuerdo con esto un mayor numero de 

especies incrementaria Ia diversidad asi como tambien una mayor uniformidad. 

El indice se obtuvo para dos estratos en general, el arbustivo y el herbaceo, Ia 

formula utilizada fue: 

162 



H'= - L pi log2 pi 

Donde: 

H' = diversidad 

Pi = proporcion del numero de individuos de Ia especie i con respecto al total 

(ni/Nt) 

El resultado que se obtuvo fue de que Ia diversidad maxima para Ia comunidad 

es de 5.2479, Ia obtenida para arbustos fue de 2.23, debido a Ia poca 

abundancia de especies en este estrato y tambien a Ia marcada dominancia de 

una sola especie (Pinus johannis); mientras que el estrato herbaceo obtuvo una 

diversidad de 4.379, debido a que se presento un mayor numero de especies y 

no hubo una especie marcadamente dominante como en el estrato anterior. 

En el analisis de todas las especies como comunidad se obtuvo el valor de 

4.37, lo cual quiere decir, que Ia comunidad no esta en su optima proporcion de 

especies, tal vez debido a las actividades humanas dentro del area (recoleccion 

de plantas, incendios, pastoreo), las cuales interfieren con el desarrollo de Ia 

comunidad. 

4.19.6. Formulas fison6micas 

Dansereau describio a Ia vegetacion por medio de simbolos, de tal forma que 

es posible transformar el perfil real de Ia vegetacion en una representacion 

simbolica y grafica. 

Se realizaron las formulas fisonomicas para las especies arbustivas y el 

Danserograma (apendice 9), quedando de Ia siguiente manera: 

Pinus johannis: A0 m C V a x 

Interpretacion: 

• Forma de vida: arbusto 



• Tamafio: medio 

• Cobertura: continua 

• Funcion: siempreverde 

• Forma de Ia hoja y tamafio: aguja 

• Textura de Ia hoja: esclerofila 

Yucca camerosana: A0 t D V0 g k 

Interpretacion: 

• Forma de vida: arbusto 

• Tamafio: alto 

• Cobertura: arida o muy dispersa 

• Funcion: siempreverde suculenta 

• Forma de Ia hoja y tamafio: graminoide 

• Textura de Ia hoja: suculenta 

Juniperus erythrocarpa: Ao m Co V a x 

Interpretacion: 

• Forma de vida: arbusto 

• Tamafio: medio 

• Cobertura: discontinua 

• Funcion: siempreverde 

• Forma de Ia hoja y tamafio: aguja 

• Textura de Ia hoja: esclerofila 

Agave sp.: Ao m G Vo t k 

Interpretacion: 

• Forma de vida: arbusto 

• Tamafio: medio 

• Cobertura: en grupos 

• Funcion: siempreverde suculenta 
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• Forma de Ia hoja y tamario: en forma de tallo 

• Textura de Ia hoja: suculenta 

No/ina sp.: Ao m Co Vo g k 

Interpretacion: 

• Forma de vida: arbusto 

• Tamario: medio 

• Cobertura: discontinua 

• Funcion: siempreverde suculenta 

• Forma de Ia hoja y tamario: graminoide 

• Textura de Ia hoja: suculenta 

Dasylirion sp.: Ao m Co Vo g k 

Interpretacion: 

• Forma de vida: arbusto 

• Tamario: medio 

• Cobertura: discontinua 

• Funcion : siempreverde suculenta 

• Forma de Ia hoja y tamario: graminoide 

• Textura de Ia hoja: suculenta 

Hetchia glomerata sp.: Ao b G Vo t k 

Interpretacion: 

• Forma de vida: arbusto 

• Tamario: bajo 

• Cobertura: en grupos 

• Funcion: siempreverde suculenta 

• Forma de Ia hoja y tamario: en forma de tallo 

• Textura de Ia hoja: suculenta 
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4.19. 7. Fitogramas de Lutz 

Los fitogramas son estructuras poligonales usadas para caracterizar factores de 

Ia estructura fison6mica de las especies y permite comparaciones entre estas. 

Se construyeron 3 fitogramas de Lutz utilizando como base a Ia frecuencia 

relativa, dominancia relativa, densidad relativa y Ia clase de altura. 

El primer fitograma (figura 19) compara a Pinus johannis, Juniperus 

monosperma, Yucca camerosana y Agave sp.; en else puede notar Ia amplia 

dominancia que tiene el pino sabre las demas especies, ademas se puede 

apreciar que Ia Yucca a pesar de ser de una clase de altura mayor no es mucha 

su importancia, ya que en los demas rubros las demas especies presentan 

mayores numeros; tambien se tiene que el Agave es Ia segunda especie en 

importancia ya que su espectro es mucho mas amplio que Ia del Juniperus. 

Figura 19. Fitograma de Lutz para las especies de Pinus johannis (P), 
Juniperus erythrocarpa (J), Yucca carnerosana (Y) y Agave sp 
(A). 
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En el segundo fitograma (figura 20) tenemos a Pinus johannis, Dasylirion sp. y 

No/ina sp; tambiem se aprecia Ia superioridad del pino, aunque en el rubro de 

frecuencia las otras dos especies no estan tan lejanas, Ia segunda especie en 

importancia es el Dasylirion aunque cabe senalar que no es por un margen 

amplio sobre Ia Nelina, ya que como se puede observar los numeros en clase, 

dominancia y densidad hay muy poca diferencia. 

Figura 20. Fitograma de Lutz para las especies de Pinus johann is (P), 
Dasylirion sp. (D) y No/ina sp. (N). 
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Y por ultimo en el tercer fitograma (figura 21) se analiza a Pinus johannis, 

Opuntia rastrera y Hetchia glomerata; se puede observar Ia diferencia tan 

grande entre el pino y las especies restantes, pero entre elias Ia diferencia para 

ser no muy significante dado que en el fitograma su espectro es similar y Ia 

diferencia que se tiene en cuanto a frecuencia es minima. 

Figura 21. Fitograma de Lutz para las especies de Pinus johannis (P}, 
Opuntia sp (0) y Hetchia glomerata (H). 



4.19.8.0rdenaci6n 

La ordenaci6n nos sirve para obtener secuencias o gradientes al disponer los 

individuos a lo largo de ejes de variaci6n continua. El metodo utilizado para Ia 

ordenaci6n de Ia comunidad de Pinus johannis es el basado en Ia matriz de 

semejanza. 

La matriz ordenada es Ia siguiente: 

Cuadro 12. Matriz de semejanza ordenada de Ia comunidad de Pinus 
johann is. 

1 3 5 4 

1 0.9 0.8 0.6 

3 0.7 0.5 

5 0.5 

4 

2 

6 

8 

7 

Especie 1. Pinus johannis 
Especie 2. Juniperus erythrocarpa 
Especie 3. Dasylirion sp. 
Especie 4. No/ina sp. 

2 6 8 7 

0.6 0.5 0.2 0.2 

0.5 0.5 0.3 0.2 

0.5 0.4 0.3 0 

0.3 0.3 0.2 0.1 

0.2 0.1 0.1 

0.2 0.1 

Especie 5. Agave sp. 
Especie 6. Opuntia rastrera 
Especie 7. Yucca carnerosana 
Especie 8. Hetchia glomerata 



En Ia grafica se aprecian 3 bloques, dependiendo del grado de asociaci6n que 

existen entre las especies; bloque 1 lo integran Ia especie 7 y 8 con un grado de 

asociaci6n de entre 0 a 0.3; el bloque 2 esta constituido por las especies 2 y 4 

con una asociaci6n de entre 0.4 y 0.6; Ia especie 6 queda entre estos dos 

bloques, ya que presenta asociaci6n con parte de las especies, presentando 

una asociaci6n de entre 0.2 a 0.6; por ultimo tenemos al bloque 3 que lo 

componen las especies 1, 3 y 5, con una asociaci6n de 0.7 a 0.9. 

En el bloque 1 tenemos que Ia especie 7 y Ia especie 8 no presentan asociaci6n 

de tomarse en cuenta con ninguna especie, lo que indica que las especies se 

presentan dentro de Ia comunidad de manera muy escasa y aleatoria y que 

pueden estar presentes en campania de cualquier especie. Esto indica que de 

cad a 100 veces que aparecen el res to de las especies, Ia especie 7 y 8 solo 

estan presentes de una a tres ocasiones. Tambien puede ser un indicador de 

que son las especies mas escasas dentro de Ia comunidad. 

La especie 6 no presenta una asociaci6n con Ia especie 4 y 2, tal vez por 

ocupar sitios diferentes dentro de Ia comunidad, pero parece tener una 

asociaci6n media con Ia especie 1, 3 y 5, ya que los numeros nos indican que 

de los sitios en que estas especies aparecen, Ia especie 6 esta presente Ia 

mitad de ellos. 

El grupo dos esta integrado por Ia especie 4 y 2, las cuales presentan una 

asociaci6n de entre 0.5 y 0.6, con las especies 1, 3 y 5; lo cual se clasific6 como 

asociaci6n media; esto se debe probablemente a que las especies tienen una 

densidad mayor que las anteriores. 

El grupo tres lo componen las especies 1, 3 y 5; las cuales presentan un alto 

grado de asociaci6n, siendo de entre 0.7 y 0.9; esto es probablemente a que 

son las especies mas abundantes en toda Ia comunidad y como existe una 

distribuci6n aleatoria, las tres especies se presentan en toda Ia comunidad , 
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ademas le agregamos que son tambien Ia que mayor numero de individuos 

presenta, da como resultado que las tres especies tengan una alta asociaci6n 

entre elias. 
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V. CONCLUSIONES 

En Mexico existen 15 especies de pinos que pertenecen a los pirioneros. 

Los pinos pirioneros, se distribuyen en 18 estados de Ia Republica Mexicana. 

La especie de Pinus johann is crece sobre terrenos con pendientes que van de 

35 a 65% de pendiente. 

Las comunidades de pinoneros se distribuyen en las zonas aridas y semiaridas 

del Pais, siendo las mas estudiadas, las que se localizan en el centro . 

El Pinus johannis se presenta en Ia cima de los cerros a una altitud que va de 

los 2,600 a los 2,900 msnm, para esta localidad. 

La comunidad de Pinus johannis se encuentra en colinadancia en Ia parte baja 

con el matorral espinoso. 

Dentro de Ia comunidad las familias mas importantes son : en el estrato 

arbustivo Ia Pinaceae (con Pinus johannis) y Agavaceae (con Yucca 

camerosana, Agave sp. y Dasy/irion sp.) y estrato herbaceo Ia Compositae, 

(con Eupatorium calophyllum, Gymnosperma glutinosum y Stevia salcifolia), 

Fagaceae (con Quercus intrincata) y Rosaceae (con Cowania plicata). 

Las hemicript6fitas son Ia forma de vida dominante con un 44.23% seguido de 

las camefitas con un 30.77%. 



En cuanto a Ia cobertura se tiene que para el estrato superior Ia especie 

dominante es el Pinus johannis con 5.7785 m2/100m2
, mientras que para el 

estrato herbaceo lo es Cowania plicata con 703.71 cm2/m2
. 

En el estrato superior, tanto en Ia frecuencia relativa como Ia densidad relativa y 

Ia dominancia relativa el Pinus johannis result6 ser el sobresaliente con un 

41.67, 55% y 85. 29% respectivamente, dando como resultado ser Ia especie 

mas importante con un valor de importancia de 181.96. 

Para el estrato herbaceo Ia densidad relativa mas alta fue para Lepidium 

montanum con 1.28%, Ia dominancia relativa mayor Ia present6 Cowania plicata 

con 34.86% y Ia frecuencia relativa dominante fue para Bouteloua curtipendula 

con 8.33%. Dando como resultado que Ia especie mas importante es Cowania 

plicata con 37.88%. 

173 



VI. LITERATURA CITADA 

ALDRETE M., E. 1987. Estudio ecologico de los agostaderos del estado de 
Zacatecas. Tesis profesional. lngeniero zootecnista. U.A.CH. 
Chapingo, Mexico. pp. 4-149. 

AVILA NARANJO, J. A., E. Garcia M., Y J. A. Reyes A. 1992. Registro de 
Pinus discolor Bailey et Hawksworth en Ia Sierra de Monte 
Grande, San Luis Potosi, Mexico. Acta Botanica Mexicana: 20:9-
12. 

BENITEZ P., A. Y 0. BRAVO B. 1992. Caracterizacion fisonomica de Ia 
vegetacion en Ia zona de influencia de Ia Unidad de 
Administracion Forestal "Tepehuanes" Tepehuanes, Durango. 
Tesis profesional. Biologo. UNAM. Los Reyes lztacala, 
Tlalnepantla, Estado de Mexico. 118 p. 

CABALLERO D., M. YR. AVILA R. 1989. lmportancia actual y potencial de 
los pinos pinoneros en Mexico. In : Memorias del Ill simposio 
nacional sobre pinos pinoneros. Octubre de 1989. Saltillo, 
Coahuila. Mexico. pp. 18-22. 

CARMEN B., M.P.; J. DELGADILLO Y I. AGUADO. 1994. Pisos de 
vegetacion de Ia Sierra de San Pedro Martir, Baja California, 
Mexico. Acta botanica, 29: 1-30. 

CARRERA L., J.; F. RODRIGUEZ C.; V. SERRATO C. 1981 . Plan de manejo 
para el uso multiple del Canon de San Lorenzo. Universidad 
Autonoma Agraria "Antonio Narro". Saltillo, Coahuila. Mexico. 133 
p. 

CETENAL. 1974. Carta de uso del suelo. Concepcion del Oro, Zac. G-14-C-
62. Escala 1:50,000. 

CETENAL. 1975. Carta edafologica. Concepcion del Oro, Zac. G-14-C-62. 
Escala 1:50,000. 

CETENAL. 1975. Carta geologica. Concepcion del Oro, Zac. G-14-C-62. 
Escala 1 :50,000. 



CETENAL. 1976. Carta de uso potencial. Concepcion del Oro, Zac. G-14-C-
62. Escala 1 :50,000. 

CLARKE, G. L. 1975. Elementos de ecologia. 2 ed. Pueblo y Educaci6n. La 
Habana. 

COTECOCA, 1975. Coeficientes de agostadero de Ia Republica Mexicana. 
Estado de Baja California Sur. SAG. Mexico. 

COTECOCA. 1974. Coeficientes de agostadero de Ia Republica Mexicana. 
Estado de Baja California, SAG. Mexico. 

COTECOCA. 1974. Coeficientes de agostadero de Ia Republica Mexicana. 
Estado de San Luis Potosi. SAG. Mexico. 

COTECOCA. 1974. Coeficientes de agostadero de Ia Republica Mexicana. 
Estado de Sonora. SAG. Mexico. 

COTECOCA. 1978. Coeficientes de agostadero de Ia Republica Mexicana. 
Estado de Chihuahua. SARH. Mexico. 

COTECOCA. 1978. Coeficientes de agostadero de Ia Republica Mexicana. 
Estado de Puebla. SARH. Mexico. 

COTECOCA. 1979. Coeficientes de agostadero de Ia Republica Mexicana. 
Estado de Durango. SARH. Mexico. 

COTECOCA. 1979. Coeficientes de agostadero de Ia Republica Mexicana. 
Estado de Guanajuato. SARH. Mexico. 

COTECOCA. 1979. Coeficientes de agostadero de Ia Republica Mexicana. 
Estado de Coahuila. SARH. Mexico. 

COTECOCA. 1979. Coeficientes de agostadero de Ia Republica Mexicana. 
Estado de Jalisco. Torno I. SARH. Mexico. 

COTECOCA. 1980. Coeficientes de agostadero de Ia Republica Mexicana. 
Estados de Aguascalientes y Zacatecas. Torno I. SARH. Mexico. 

COTECOCA. 1980. Coeficientes de agostadero de Ia Republica Mexicana 
Estado de Hidalgo. SARH. Mexico. 

COTECOCA. 1980. Coeficientes de agostadero de Ia Republica Mexicana 
Estado de Zacatecas. SARH. Mexico. 

175 



CRITCHFIELD, W. B., LITTLE, E. L. 1966. Geographic distribution of the 
pines of the world. U. S. Deparment of Agriculture, Washington, 
D. C. Miscellaneous Publication 991. 97 p. 

CRONQUIST, A. 1981 . Botfmica basica. 3a. Imp. Trad: por Antonio Marino A. 
CONTINENTAL. Mexico. pp 301-319. 

CRUZ DE L., J. 1984. Estudio dason6mico del bosque de coniferas de Ia 
Sierra de Zapaliname, Saltillo, Coahuila. Tesis profesional. 
lngeniero agr6nomo forestal. UAAAN. Buenavista, Saltillo, 
Coahuila. Mexico. 116 p. 

DAVIS, T.A.W. AND RICHARDS, P.W. 1934. The vegetation of Morabilli 
Creek, British Guiana; and "ecological study of a limited area of 
tropical rain forest". I y II, J . Ecol., 21:350-384 (1933) y J. Ecol., 
22:106-155. 

EGUILUZ P., T. 1987. Ecologia de Pinus maximartinezii. Centro de Genetica 
Forestal. Chapingo, Mexico.13 p . 

. , ed y comp. 1985. Descripci6n botanica de los pinos 
mexicanos. Universidad Aut6noma Chapingo. Chapingo, Mexico. 
45 p. 

-----.1987. Evoluci6n de los pinos pirioneros mexicanos. In: II 
simposio nacional sabre pinos pirioneros, del 6 al 8 de agosto de 
1987. Universidad Aut6noma Chapingo. Chapingo, Mexico. pp. 
83-89. 

ESCOTO C., C. 1988. Situaci6n actual y perspectivas de los pinos pirioneros 
en el Estado de Zacatecas. Tesis profesional. lngeniero 
agr6nomo especialista en bosques. U.A.CH. Chapingo, Mexico. 
84 p. 

FLORES ALCANTARA, R. 1980. Manual de practicas de ecologia general. 
Universidad Aut6noma Chapingo. Chapingo, Mexico. pp. 121-139. 

FLORES 0., R. 1985. Estudio floristico-ecol6gico de Pinus cembroides Zucc. 
en Nuevo Le6n. In: Memorias del primer simposio nacional sabre 
pinos pinoneros. 10-12 de junio. Linares, Nuevo Le6n. Mexico. 
pp. 121-129. 

FRANCO LOPEZ, J., G. DE LA CRUZ A., A. CRUZ G. , A. ROCHA R., N. 
NAVARRETE S., G. FLORES M., E. KATO M., S. SANCHEZ C., 
L. G. ABARCA A. C. M. BEDIA S. 1995. Manual de Ecologia. 2 ed 
(3a. Reimp). Trillas, Mexico. 266 p. 

176 



FUENTES M., B. 1992. Caracterizacion y clasificacion fisonomica del bosque 
de pino pinonero (Pinus cembroides subsp. orizabensis) del 
Municipio de Guadalupe Victoria, Puebla. Tesis profesional. 
lngeniero forestal. U. A. CH. Chapingo, Mexico. 70 p. 

GALVAN GALVAN, A. 1990. Caracterizacion y clasificacion fisonomica del 
bosque pinonero del Municipio de Cadereyta, Queretaro. Tesis 
Profesional. lngeniero forestal con orientacion en economia y 
ordenacion. Universidad Autonoma Chapingo, Mexico. 63 p. 

GARCIA A., A. Y S. GONZALEZ E. 1991. Flora y vegetacion de Ia cima del 
Cerro Potosi, Nuevo Leon, Mexico. Acta botanica mexicana. 13: 
53-74. 

GARCIA, E. 1988. Modificaciones al sistema de clasificacion climatica de 
Koppen. 43

. ed. Mexico. 217 p. 

GRANADOS SANCHEZ, D., R. TAPIA V. 1990. Comunidades vegetales. 
Agronomia 19: 235 p. 

HERNANDEZ R., A. Y E. GARCIA M. 1985. Datos estructurales de algunos 
pinonares del altiplano potosino. In: Memorias del primer simposio 
nacional sobre pinos pinoneros. 10-12 de junio. Linares, Nuevo 
Leon. Mexico. pp. 150-159. 

HIRIART VALENCIA, P. y F. GONZALEZ M. 1983. Vegetacion y 
fitogeografia de Ia Barranca de Tolantongo, Hidalgo, Mexico. 
Institute de Biologia, Universidad Nacional Autonoma de Mexico, 
54. Serie Botanica (numero unico): 29-96. 

KORMONDY, E. J. 1978. Conceptos de ecologia. Trad . de Ia 3a edicion por 
Ma Carmen Tellez. Alianza, Espana. 

KREBS, CH. J. 1985. Ecologia: estudio de Ia distribucion y Ia abundancia. 
Traduccion de Ia 23 edicion por Jorge Blanco Correa. Haria, 
Mexico. pp. 413-424. 

LANNER, R. M. 1981. The pinon pine: a natural and cultural history. 
Universidad de Nevada. Reno, Nevada. 208 p. 

LOPEZ BENITEZ, V. H. 1996. Estudio sinecologico de los bosques 
pinoneros del Valle del Mezquital, Hidalgo. Tesis profesional. 
Universidad Nacional Autonoma de Mexico. 75 pp. 

MARTINEZ, M. 1992. Los pinos mexicanos. 3 ed. Betas, Mexico. 361 p. 

177 



MAYA D., Y. 1988. Edafologfa. In: La Sierra de Ia Laguna de Baja California 
Sur. Arriaga, L. y A. Ortega (editores) . Centro de Investigaciones 
Biol6gicas de Baja California Sur. Mexico. pp. 53-65. 

MCNAUHTON, S. J. 1984. Ecologfa general. Traducido par Ramon Margalef. 
Barcelona. Pp. 346-395. 

MIROV, N.T. 1967. The genus Pinus. The Royal Press Company. New York. 
602 p. 

MORELOS 0., S. 1988. La vegetaci6n: una aproximaci6n a traves de Ia 
fotointerpretaci6n. In: La Sierra de Ia Laguna de Baja California 
Sur. Arriaga, L. y A. Ortega (editores) . Centro de Investigaciones 
Biol6gicas de Baja California Sur. Mexico. pp. 69-81. 

NIEMBRO R. , A. 1986. Mecanisme de reproduccion sexual en pinos. 
LIMUSA. Mexico. 130 p. 

OVIEDO AGUILAR, C. R. 1996. Estudio preliminar de un ecosistema forestal 
mixto de Pinus culminicola Andresen & Beaman y Pinus hartwegii 
Lindl. en el Cerro Potosi, Galeana, Nuevo Leon. Tesis 
Profesional. Universidad Autonoma de Nuevo Leon . Mexico. 52 p. 

PASSIN!, M.F. 1985. Algunas consideraciones acerca de los pinos pirioneros 
en Mexico. In: Memorias del primer simposio nacional sabre pinos 
pirioneros. 10-12 de junio. Linares, Nuevo Leon. Mexico. pp. 131-
135. 

PEREZ DE LA R., J.A. 1985. Redescubrimiento del Pinus cembroides Zucc. 
en Jalisco. In: Memorias del primer simposio nacional sabre pinos 
pirioneros. 10-12 de junio. Linares, Nuevo Leon . Mexico. pp. 234-
238. 

PERRY, J.P. 1990. The pines of Mexico and Central America. Timber Press, 
Portland, Oregon. 231 p. 

RAMAMORTHY, T.P.; BYE, R.; LOT, A. AND J. FA (EDITORES). 1993. 
Biological diversity of Mexico. Origins and distribution. Oxford 
University Press Inc. New York. pp. 397-420. 

REBOLLEDO VELEZ, A. 1982. Estudio preliminar sabre Ia ecologia de los 
pirionares en el Altiplano Potosino-Zacatecano. Tesis de 
Maestrfa. Colegio de Postgraduados, Mexico. 123 p. 

ROBBINS, W.W.; T.E. WEIER AND C.R. STOCKING. 1966. BoUmica. 
Traducido par Alonso Blanckaller v. LIMUSA. Mexico. pp. 515-
541. 

178 



ROBERT, M. P. 1978. Un nuevo pino pirionero mexicano. Pinus Johannis M. 
F. Robert, Adansonia, ser. 2,18 (3): 365-373, Oaris. ISSN 0001-
804x. 

RODRIGUEZ GAMEZ A. , J. A. VILLARREAL Q. y J. VALDEZ R. 1993. 
Vegetaci6n y flora de Ia Sierra de Parras, Coahuila. In : 
Resumenes de ponencias del I Congreso Mexicano Sobre 
Recursos Forestales, Saltillo, Mexico. p. 7. 

ROMERO MANZANARES, A., M. LUNA C., E. GARCIA M. 1989. 
Organizaci6n de Ia vegetaci6n asociada a los pirionares de las 
sierras meridionales de San Luis Potosi. In : Memorias del Ill 
Simposio Nacional Sobre Pinos Pirioneros, Octubre, Universidad 
Aut6noma Agraria Antonio Narro, Mexico. pp. 66-71 . 

SILVA B., LT. 1994. Caracterizaci6n sinecol6gica del bosque de pino 
pirionero (Pinus cembroides subsp. orizabensis) en Atlzayanca 
(Santa Maria Las Cuevas) Tlaxcala. Tesis profesional. lngeniero 
agr6nomo especialista en zonas aridas. U.A.CH. Chapingo, 
Mexico. 99 p. 

SIQUEIROS D., M.E. 1989. Coniferas de Aguascalientes. Universidad 
Aut6noma de Aguascalientes. Mexico. 67 p. 

SUZAN A. , H. 1985. Estudios autoecol6gico-dendrocronol6gicos en Pinus 
nelsonii. In: Memorias del primer simposio nacional sobre pinos 
pirioneros. 10-12 de junio. Linares, Nuevo Leon. Mexico. pp. 137-
149. 

SUZAN- ASPIRI, H. y G. Sanchez R. 1989. Caracterizaci6n bi6tica de una 
comunidad de Pinus nelsonii Shaw en Tamaulipas. In: Memorias 
del Ill Simposio nacional sobre pinos pirioneros. Octubre de 1989. 
Universidad Aut6noma Agraria Antonio Narro. Mexico. pp. 54-58. 

VIDAKOVIC, M. 1991 . Conifers morphology and variation. Traducido del 
Croata por Maja Soljan. 2 ed. Grafickizavoo Hrvatske, Croacia. 
Pp. 417, 478. 

VILLARREAL Q., J.A. 1993. lntroducci6n a Ia botanica forestal. Trillas. 
UAAAN. Mexico. 151 p. 

ZAVALA CHAVEZ, F. y J.L. CAMPOS D. 1993. Una nueva localidad de 
Pinus discolor Bailey & Hawksworth en el centro de Mexico. Acta 
Botanica Mexicana, 25:21 -25. 

179 



2000 

'900 

'aoo 
I 700 

1800 

1500 

1400 

I SOO 

I ~00 
I 100 

I 000 

900 

100 
700 

600 
500 

400 

500 

MATORRAL 
CRASIROSULIFOLIO 

ZONA 
AGRICOLA 

MATORRALARBOFRUTESCENTE 

ZONA 
AGRICOLA 

SUELO COL UVIAL ARENOSO 
SOMERO A MEDIO 

MATORRAL MICROFILO 

SUELO COL VIAL, SOMERO 
ARENO-ARCILLOSO 

BOSQUE ESCLEROACICULIFOLIO 

SUELO IN-SITU Y COLUVIAL 
SOMERO Y ARENOSO 

Anexo 1. Perfil diagramatico de Ia vegetaci6n del Estado de Baja California (COTECOCA, 1974). 
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nexo 6. Diagrama de Ia asociaci6n de Pinus cembroides (1 )-Juniperus-Quercus, 
con presencia de Juniperus deppeana (2), Quercus chihuahuensis 
(3), P. chihuahuana (4), Agave parryi (5), Q. deserticola (6), 
Acacia schaffneri (7), Opuntia robusta (8), 0. lmbricata (9), Yucca 
camerosana (10) y Q. microphylla (11), (Benitez y Bravo, 1992). 
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Anexo 7. Perfil esquematico de Ia vegetaci6n en Ia Barranca de Tolantongo, 
Hidalgo, (Hiriart y Gonzalez, 1983). 
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Anexo 8. Perfil fison6mico general de Ia vegetaci6n del bosque pinonero del Valle del Mezquital, Hgo., (Lopez, 1996). 
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Anexo 9. Perfil esquematico entre San Roberto y Santa Fe, Galeana, Nuevo, 
Leon, (Flores, 1985). 
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Anexo 11. Perfil fison6mico de Ia vegetaci6n, en forma dimensional, (Galvan, 1990). 
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Anexo 14. Lista floristica de Ia comunidad de Pinus johannis en Concepcion del 
Oro, Zac. 

Familia Labiatae 
Poliomintha bicolor S. Wats 
Poliomintha glabrescens Gray 
Salvia greggii Gray 
Familia Rubiaceae 
Bouvardia temifolia Cav., Schl. 
Machaonia sp. 
Familia Cruciferae 
Lepidium montanum Nutt. 
Familia Polypodiaceae 
Notholaena cf. incana Presl. 
Familia Compositae 
Brickel/ia veronicaefolia Gray 
Chrysactinia mexicana Gray 
Eupatorium calaminthaefolium H.B.K. 
Eupatorium calophyl/um (Greene) Rob. 
Gymnosperrna glutinosum Less. 
Haplopappus juarences Moran 
Heterotheca cf. villosa (Pursh) Shinners 
Leucelene ericoides Torr. 
Solidago paniculata De. 
Stevia salcifolia Cav. 
Thelesperrna longipes A Gray 
Zinnia grandiflora Nutt. 
Familia Scrophulariaceae 
Castilleja tenuiflora Benth 
Familia Poacea 
Aristida glauca (Ness) Walp. 
Aristida barbata Fourn 
Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr. 
Bouteloua gracilis (H .B.K.) La_g_. Ex Steud 
Lycurusphleoides H.B.K. 
Muhlenbergia cf. implicata (H.B.Kl Kenth. 
Muhlenbergia dubia Fosern 
Muhlenbergia pucilla Steud 
Muhlenbergia rigida (H.B.K.) Kenth. 
Piptochaetium fimbriatum (H.B.K.) Hitch 
Stipa cf. mexicana Hitcha 
Stipa leucotricha Trin. Respor. 
Stipa tenuissima Trin . 
Tridens pilosus Buck., Hitch. 
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Continuaci6n de anexo 14 

Familia Euphorbiaceae 
Euphorbia furcil/ata H.B.K. 
Familia Liliaceae 
Asphodelus fistulosus L. 
Familia Rosaceae 
Cowania plicata D. Don. 
Familia Polemoniaceae 
Gilia stewartii I.M. Johnst. 
Familia Conmelinaceae 
Tradescantia brachyphyl/a Coreenm. 
Familia Fagaceae 
Quercus intrincata Trel. 
Familia Verbenaceae 
Verbena menthaefolia Benth 
Familia Cupressaceae 
Juniperus erythrocarpa Cory 
Familia Asclepiadiaceae 
Asclepias linaria Cav. 
Familia Rhamnaceae 
Ceanothus greggii Gray 
Familia Pinaceae 
Pinus johann is 
Familia Agavaceae 
Agave sp. 
Dasylirion sp. 
Yucca camerosana (Trel) Moekelvey 
No/ina sp. 
Familia Cactacea 
Opuntia rastrera 
Mammilaria sp. 
Mammilaria sp 1 
Mammilaria sp2 

194 



Anexo 15. Clasificaci6n de formas de vida de las especies en Ia comunidad de 
Pinus johann is en Concepcion del Oro, Zac. 

ESPECIE FORMA DE VIDA 

Agave sp. faner6fita 
Aristida barbata Fourn hemicript6fita 
Aristida g/auca (Ness) Walp. hemicript6fita 
Asclepias linaria Cav. camefita 
Asphodelus fistulosus L. ter6fita 
Bouteloua curtiQ_endula (Michx.)_ Torr. hemicript6fita 
Boute/oua gracilis (H.B.K.) Lag. Ex Steud hem icript6fita 
Bouvardia temifolia Cav., Schl. camefita 
Brickellia veronicaefolia Gray cametita 
Castilleja tenuiflora Benth camefita 
Ceanothus greggii Gray faner6fita 
Cowania p/icata D. Don. faner6fita 
Chrysactinia mexicana Gray cametita 
Dasylirion sp. faner6fita 
Eupatorium calaminthaefolium H.B.K. faner6fita 
Eupatorium calophyllum (Greene) Rob. faner6fita 
Euphorbia furcillata H.B.K. camefita 
Gilia stewartii I.M. Johnst. hemicrpt6fita 
Gymnosperma g/utinosum Less camefita 
Hap/opappus juarences Moran Camefitas 
Hechtia glomerata Zucc. cametita 
Heterotheca cf. villosa (Pursh) Shinners camefita 
Juniperus erythrocarpa Cory faner6fita 
Lepidium montanum Nutt camefita 
Leucelene ericoides Torr. camefita 
Lycurus ph/eoides H.B.K. hemicript6fita 
Machaonia sp. camefita 
Mammilaria sp. hemicrpt6fita 
Muhlenbergia cf. implicata (H.B.K.) Kenth hemicript6fita 
Muhlenbergia dubia Fosern hemicript6fita 
Muhlenbergia pucilla Steud hemicript6fita 
Muhlenbergia rigida (H.B.K.) Kenth . hemicript6fita 
No/ina sp. hemicript6fita 
Notholaena cf incana Presl. cametita 
Opuntia sp. camefita 
Pinus johann is Robert M-F faner6fita 
Piptochaetium fimbriatum (H.B.K.) Hitch hemicript6fita 
Poliomintha bicolor S. Wats hem icrpt6fita 
Poliomintha glabrescens Gra_y hemicrpt6fita 
Quercus intrincata Trel. faner6fita 
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Continuacion de anexo 15 

Salvia greggii Gray fanerofita 
Solidago paniculata De. fanerofita 
Stevia salcifolia Cav. camefita 
Stipa cf mexicana Hitcha hemicriptofita 
Stipa leucotricha Trin. Respor. hemicriptofita 
Stipa tenuissima Trin. hemicriptofita 
The/esperma /ongipes A. Gray hemicriptofita 
Tradescantia brachyphyl/a Coreenm. hemicrptofita 
Tridens pi/osus Buck., Hitch. hemicriptofita 
Verbena menthaefolia Benth camefita 
Yucca camerosana (Trel) Moekelvey fanerofita 
Zinnia grandiflora Nutt. hemicrptofita 

Anexo 16. Densidades de las especies arbustivas en Ia comunidad de Pinus 
johannis en Concepcion del Oro, Zac. 

ESPECIE DENSIDAD DENSIDAD RELATIVA 

Pinus johannis 5.1302 55 
Yucca camerosana 1.1659 12.5 
Dasy/irion sp. 0.2331 12.5 
Hetchia glomerata 0.2331 2.5 
No/ina sp. 1.1659 5 
Agave sp. 0.4663 10 
Juniperus erythrocarpa 0.9327 2.5 

Anexo 17. Dominancias de las especies arbustivas en Ia comunidad de Pinus 
johannis en Concepcion del Oro, Zac. 

ESPECIE DOMINANCIA DOMINANCIA CLASIFICACION 
RELATIVA DE DOMINANCIA 

Pinus johannis 26.0878 85.29 1 
Yucca carnerosana 0.9903 1.01 6 
Dasy/irion sp. 0.3728 1.22 5 
Hetchia glomerata 0.3104 0.20 7 
No/ina sp. 2.2528 1.67 4 
Agave sp. 0.5110 7.36 2 
Juniperus erythrocarpa 0.0615 3.23 3 
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Anexo 18. Frecuencias de las especies arbustivas en Ia comunidad de Pinus 
johannis en Concepcion del Oro, Zac. 

ESPECIE FRECUENCIA FRECUENCIA 
RELATIVA 

Pinus johannis 100 41.67 
Yucca camerosana 30 12.50 
Dasy/irion sp. 30 12.50 
Hetchia glomerata 10 4.16 
No/ina sp. 20 8.33 
Agave sp. 40 16.66 
Juniperus erythrocarpa 10 4.16 

Anexo 19. Densidades del estrato herbaceo en Ia comunidad de Pinus johann is 
en Concepcion del Oro Zac. 

ESPECIE DENSIDAD DENSIDAD RELATIVA 

Eupatorium ca/ophyllum 0.15625 0.45955882 
Muhlenberoia dubia 0.34375 1.01102941 
Haplopappusjuarences 0.40625 1.19485294 
Heterotheca vilosa 0.234375 0.68933824 
Stipa mexicana 0.3375 0.99264706 
Cenothus greggii 0.0625 0.18382353 
Mammilaria sp 0.234375 0.68933824 
Mammilaria SQ1 0.08333333 0.24509804 
Mammilaria sp2 0.10416667 0.30637255 
Sec/em buvergasi 0.125 0.36764706 
Verbena menthaefolia 0.0625 0.18382353 
Lycurus phleoides 0.1875 0.55147059 
Bouteloua curtipendula 0.3125 0.91911765 
Stevia salcifolia 0.39583333 1.16421569 
Gymnos_p_erma gjutinosum 0.171875 0.50551471 
Leucelene ericoides 0.15625 0.45955882 
Chrysactinia mexicana 0.21875 0.64338235 
Poliomintha bico/or 0.27083333 0.79656863 
Tridens pilosus 0.3125 0.91911765 
Quercus intrincata 0.125 0.36764706 
Lepidium montanum 0.4375 1.28676471 
Stipa leucotricha 0.25 0.73529412 
Cowania plica fa 0.21875 0.64338235 
Euphorbia furcillata 0.0625 0.18382353 
Bouteo/ua gracilis 0.35 1.02941176 
Muhlenbergia pucil/a 0.3125 0.91911765 

197 



Continuaci6n del anexo 19 

Piptochaetium fimbriatum 0.28125 0.82720588 
Zinnia grandiflora 0.125 0.36764706 
Gi/ia stewartii 0.125 0.36764706 
Opuntia sp1 0.125 0.36764706 

Anexo 20. Dominancias del estrato herbaceo en Ia comunidad de Pinus 
johannis en Concepcion del Oro Zac. 

ESPECIE DOMINANCIA DOMINANCIA 
RELATIVA 

Eupatorium calophyl/um 129.621375 6.42160358 
Muhlenbergia dubia 11.4066803 0.56510108 
Hap/opappusjuarences 161 .528169 8.0023057 
Heterotheca vilosa 24.3442744 1.20604553 
Stipa mexicana 8.01842288 0.39724261 
Cenothus greggii 74.6619375 3.69884492 
Mammilaria sp 2.94524297 0.14591099 
Mammilaria sp 1 0.90198075 0.04468524 
Mammilaria sp2 3.4565698 0.17124275 
Sec/em buvergasi 0.883573 0.0437733 
Verbena menthaefolia 12.5663688 0.62255349 
Lycurus phleoides 19.4754188 0.96483638 
Bouteloua curtipendula 7.424465 0.3678172 
Stevia sa/cifolia 112.230111 5.56001879 
Gymnosperma glutinosum 142.583513 7.06376393 
Leucelene ericoides 20.7394219 1.02745667 
Chrysactinia mexicana 22.7213219 1.12564245 
Poliomintha bicolor 28.1311604 1.39365255 
Tridens pilosus 6.13592188 0.30398117 
Quercus intrincata 402.123875 19.9217152 
Lepidium montanum 45.4426438 2.2512849 
Stipa leucotricha 14.186255 0.70280466 
Cowania plicata 703.716783 34.8630016 
Euphorbia furcillata 8.946175 0.4432046 
Bouteo/ua gracilis 17.592918 0.87157496 
Muhlenbergia pucilla 13.8058281 0.68395784 
Piptochaetium fimbriatum 6.68201907 0.33103551 
Zinnia grandiflora 7.0931275 0.35140233 
Gilia stewartii 7.95215625 0.39395968 
Opuntia sp1 1.202641 0.05958033 
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Anexo 21 . Frecuencias del estrato herbaceo en Ia comunidad de Pinus johannis 
en Concepcion del Oro, Zac. 

ESPECIE FRECUENCIA FRECUENCIA 
RELATIVA 

Eupatorium calophyllum 0.5 7.14285714 
Muhlenbergia dubia 0.333333333 4.76190476 
Haplopappusjuarences 0.166666667 2.38095238 
Heterotheca vilosa 0.333333333 4.76190476 
Stipa mexicana 0.416666667 5.95238095 
Cenothus greggii 0.166666667 2.38095238 
Mammilaria sp 0.333333333 4.76190476 
Mammilaria sp 1 0.25 3.57142857 
Mammilaria sp2 0.25 3.57142857 
Sec/em buvergasi 0. 166666667 2.38095238 
Verbena menthaefolia 0.083333333 1.19047619 
Lycurus phleoides 0.166666667 2.38095238 
Bouteloua curtipendula 0.583333333 8.33333333 
Stevia salcifolia 0.5 7.14285714 
Gymnospetma glutinosum 0.333333333 4.76190476 
Leucelene ericoides 0. 166666667 2.38095238 
Chrysactinia mexicana 0. 166666667 2.38095238 
Poliomintha bicolor 0.25 3.57142857 
Tridens pilosus 0.25 3.57142857 
Quercus intrincata 0. 083333333 1.19047619 
Lepidium montanum 0.083333333 1.19047619 
Stipa Jeucotricha 0.25 3.57142857 
Cowania J!licata 0.166666667 2.38095238 
Euphorbia furcillata 0.083333333 1.19047619 
Bouteolua gracilis 0.416666667 5.95238095 
Muh/enbergia pucil/a 0.083333333 1.19047619 
Piptochaetium fimbriatum 0. 166666667 2.38095238 
Zinnia grandiflora 0.083333333 1.19047619 
Gilia stewartii 0.083333333 1.19047619 
Opuntia sp1 0.083333333 1.19047619 

199 


