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RESUMEN

El trabgjo trata sobre la capacidad de adaptacion de las diferentes especies del género
Pinus en cuanto a climay suelo prevalecientes en el lugar, que contribuye al conocimiento de la
ocurrenciay periodicidad de eventos y fases de desarrollo, como son; la formacion de hojas y
emision de estructuras reproductivas ya que trabajos sobre fenologia de pinos en México son
muy escasos. Por tal motivo se llevo a cabo la realizacion de un calendario fenol 6gico, en cuanto
alaemision de estructuras reproductivas del género Pinus, para el sitio de estudio del Pinetum de
Cuautitlan Izcalli estado de México.

En las especies estudiadas en e Municipio de Cuautitlan Izcali lugar conocido como
Pinetum, se midieron los pardmetros de crecimiento vegetativo en las 25 especies de pinos,
evauacion gque se realizd con una escala porcentual practicada trimestramente durante afio
cuatro meses, asi como la dindmica en fenologia para los eventos de emision de estrobilos
masculinos y femeninos.

La informacion que a continuacién se describe es importante para los factores que
influyen en la adaptabilidad de las especiesy variacion fenoldgicaentre las mismas, asi como su
aplicacion en actividades técnicas y cientificas. De tal forma los caendarios fenolgicos
construyen en la base para una serie de programas de recoleccion de semillas, follgje, polen,
yemasy muestras de herbario. Asi como, dar apoyo a las précticas de hibridaciones controladas
y a las actividades en vivero. Reafirmar €l uso de estas especies y contar con las reservas
necesarias para que sean aprovechadas.

De lo obtenido, se observa que las especies mas adaptadas en e area Pinetum segiin su
desarrollo y pardmetros de crecimiento, asi como su relaciéon con e clima y atitud son: P.
greggii, P. tecunumanii, P. oaxacana, P. pseudostrobus y P. pseudostrobus coatepecensis. Se
considera ademas, que las especies en estudio son jovenes y la mayoria de ellas presentaron
emision de conos femeninos abortivos, excepto P. greggii y P. jeffreyi que mostraron la
inclinacion haciala maduracién de conos.

Con lo obtenido en € estudio y considerando que las especies se mantuvieron casi en
condiciones naturalesy con escaso riego, las especies que obtuvieron altos rendimientos en su
crecimiento y adaptabilidad son, las recomendadas para ser utilizadas en las reforestaciones de
la comunidad.

Cabe destacar que es preocupante la situacion en el ambito forestal la existencia de las
diferentes especies de pinos ya que algunas de | as especies mexicanas se encuentran en peligro de
extincion como son; P. culminicola, P. maximartinezii, , P. pinceana, P. johannis, P. radiata
var. binata y P. lagunae entre otros. Por |0 que es necesario salvaguardar |0s recursos natural es.



INTRODUCCION

Los pinos tienen su origen en € periodo jurdsico de la era Mesozoica, € cua se ha
dividido en varios grupos, siendo e género Haploxilon € que precede a subgénero Diploxilon,
distribuidos ampliamente en el hemisferio norte (Mirov, 1967).

En México la formatipica de vegetacion en las zonas templadas y frias corresponde a los
bosques de coniferas y de latifoliadas localizadas en las montafias, aproximadamente 27.5
millones de hectéreas que producen més del 90% de la madera aprovechada en México, que
corresponde a 93% del total a especies coniferas, principamente Pinus (Jiménez y Kramer,
1992). También México es considerado como uno de los paises del mundo que mayor diversidad
de especies de Pinus. Con excepcidn de los estados de Tabasco, Campeche y Yucatan, que
representan un 34 % de la superficie arbolada del pais (Niembro, 1986; Romeo, 1995). De las 90
a 120 especies que existen en e mundo, € 50 % habitan en nuestro pais (Perry, 1991).

Los investigadores nacionales y extranjeros descubren y clasifican cada vez nuevas
especies, formas y variedades. Rzedowski (1978) reporta la existencia de 35 especies en México;
Romeu (1995) y Patifio (1973) acepta 39 especies, 18 variedades y 9 formas de este género; y
paraJiménez y Kramer (1992), en México se localizan 52 especies del género Pinus. Esta enorme
riqueza de Pinus se atribuye a la ubicacion, gran variedad de suelos, climas y condiciones
topogréficas del paisy a comportamiento ecoldgico de la especie. Lamayoria son comunidades
resistentes a heladas, a un largo periodo de sequia, frecuentes incendios, pastoreo y otros tipos
de dafios. Se establecen a menudo sobre suelos someros y rocosos, muchas veces pobres en
nutrientes y minerales no limitado, sin embargo, a tales condiciones, que son capaces de invadir
sitios mas favorables y prosperar en ellos (Rzedowski, 1978).

La superficie poblada de pinos en México se calcula en cerca de diez millones de hectareas, casi
un tercio de la produccion forestal. La existencia se estima en 285, 769, 555 de arboles, con un
volumen de 429, 906, 449 metros cubicos, con una posibilidad de explotacion anual de 14, 330,
214 metros cubicos. Por lo que la mayor produccion forestal, por orden, corresponde a los
estados de Michoacan, Durango, México, Jaisco y Chihuahua. Por lo que la gran variedad de
especies, pone a México entre los paises de mayor produccion maderera (Martinez, 1992). En
1972 se explotaron en México 4° 577, 251 m® como materia prima para papel y celulosa. Otra
parte del volumen explotado se utiliza en la construccion, elaboracion de triplay, cgas, duelas,
puentes de minas, durmientes de ferrocarril, etc. Las especies maderables més explotadas; P.
engelmannii, P. montezumae, P. pseudostrobus, y P. ayacahuite. Con una explotacion total en
1972, que fue de 521" 149 toneladas de resina de donde se obtienen 9° 770 toneladas de breay 2°
140 toneladas de aguarrés; produccion que se exporta con buen éxito a extranjero. Las especies
més frecuentemente resinadas son: Pinus oocarpa, P. teocote, P. michoacana, P. leiophylla, P.
pseudostrobus y P. montezumae, existen también especies pifioneras como e P. cembroides
cuyas semillas comestibles son objeto de recoleccion y comercio siendo € estado de Nuevo
Ledn el principal proveedor de pifiones de la Republica (Rzedowski, 1978).
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Con lo mencionado, se pretende hacer notar la importancia que tiene la conservacion de
los bosgues, su proteccion y aprovechamiento racional planificado, que puede ser posible através
de una educacion y toma de conciencia sobre este recurso asi como los beneficios que
proporciona. Pero finalmente los resultados seran mas fructiferos si se tiene un conocimiento lo
mas completo posible sobre cada una de las especies, sus requerimientos fisicos, biolégicos y
ciclo de vida. Un aspecto importante es, |a adaptacion de una especie a un determinado sitio, esto
implica conocer el crecimiento vegetativo y reproductivo; asi mismo, como influyen el clima, la
temperatura, la humedad atmosférica, la precipitacion y la luz, entre otros, en la capacidad de
adaptacion de cada especie, ante los cambios estacionales y morfol 6gicos que se presentan de
manera gradual en cada especie durante el afio. Lo anterior, finamente forma parte del objeto de
lafenologia, que es parte del presente estudio.

Objetivos

1) Anadlizar larelacion de los pardmetros de crecimiento con los factores climaticos durante
un afo cuatro meses de las 25 especies del Pinetum Cuautitlan |zcalli estado de México.

2) Determinar las fechas en que se presentan |as fenofases durante un afio cuatro meses en 25
especies del Pinetum Cuautitlan Izcalli estado de México.



REVISION DE LITERATURA

Descripcion del género Pinus en México

Las especies del género Pinus, se caracterizan por ser especies monoicas, es decir, las
estructuras reproductivas femeninas y masculinas se desarrollan en e mismo &bol, donde
generalmente |os estrobilos femeninos se encuentran en las ramas de la parte mediay superior de
la copa, mientras que los estrébilos masculinos se localizan en las ramas de la parte inferior de la
copa aungue no es un patrén estricto (Mirov, 1967). Sin embargo la polinizacién es alégama o
cruzada por lo que & polen del &rbol es dispersado y llevado por medio del viento alos estrobilos
femeninos de otro arbol (polinizacion anemofila).

Lamayoria de las especies del género Pinus, que habitan los bosques templados - frios de
Meéxico, producen semilla de manera normal, entre los 10 y 20 afios. La etapa méas productiva de
semilla se alcanza alamitad del periodo de vida natural de los arbolesy a partir de ahi empiezaa
declinar. Los factores que afectan la produccion de semilla son: fisiolégicos y climaticos, asi
como, lapresencia de depredadores, plagasy enfermedades.

El género Pinus, se explota actuamente con fines de produccion y otros se utilizan en la
proteccidn a otros recursos, como son la recuperacion de suelos, mejoramiento del ambiente y
recreacion (Bello, 1978).

L as especies establecidas en el &rea como Pinetum proceden de diferentes lugares como son;

Una gran parte de las especies género Pinus en México esta representada en € Pinetum
Cuautitlan 1zcalli, en el estado de México, las cuales se describen a continuacion (Perry, 1991).

Seccion Cembra

1) Pinus ayacahuite var. brachyptera Shaw, de nombre comun, pino blanco, pinabete,
ocote. Presenta conos que miden de 15 a 45 cm de longitud, sub cilindricos y
curvados, se desarrollan en los estados de Michoacan, Jalisco, Chihuahua, Sinaloa,
Durango, Nuevo Ledn, Sonoray Colima. Su habitat esta marcado entre los 2, 000 y
3, 500 m. Sus hojas son muy similares a P. ayacahuite, es una especie susceptible a
ambientes calientes y secos.

2) Pinus ayacahuite var. veitchii Shaw, recibe e nombre comin, de acalote, ocote,
pino. Sus conos miden 45 cm de largo, son colgantes color amarillo marrén o castafio
y cuando maduran son resinosos. Se distribuyen en e estado de Jalisco, Morelos,
Meéxico, Guerrero, Puebla, Tlaxcala, Hidalgo y Veracruz. Habitaentre 2, 000y 3, 000
m. Sus hojas son similares alas de P. ayacahuite. Lalongitud de los conos es de 20 a
45 cm, especie susceptible a ambientes calientesy aridos.

3) Pinus ayacahuite Ehrenb, recibe el nombre comun, de pinabete y acalote. Es un érbol
gue mide de 35 a40 m de altura y 2 m de didmetro. Sus hojas flexibles en grupos de 5
a 10, con 18 cm de longitud, superficie dorsal verde y margenes cerrados. Sus conos
miden de 10 a40 cm de longitudy se distribuye en los estados de Chiapas, Guerrero,
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Pueblay Tlaxcala. Habitan entre los 2, 000 y 3, 200 m. Especie que no se adapta en
ambientes calientes y &ridos, siendo € frio la mejor condicion para su desarrollo. Sus
conos miden de 10 a 40 cm de longitud. Sus hojas son escasamente flexibles en
grupos de 5, miden de 10 a 18 cm de longitud, con una superficie dorsal verde
brillante y la superficie ventral glauca, con margenes cerrados muy pequefios.

Seccion Paracembra
Subseccion Cembroides

1)

2)

3)

4)

5)

Pinus cembroides Zucc, de nombre comun, pifion, pifionero y nut pine. ES un &arbol
usua mente pequefio de 5 a 10 m ocasionalmente 15 m de 30 a 60 cm de diametro y
forma piramidal. Sus conos son globosos y simétricos. Se distribuye en la Sierra
Madre Occidental, Chihuahua, Durango, Zacatecas, Aguascalientes, Jalisco, Sierra
Madre Oriental, Guangjuato, San Luis Potosi, Querétaro, Hidalgo, Coahuila, Nuevo
Ledny Tamaulipas. Habitaentrelos 1, 500y 2, 800 m soportando una temperatura de
0 a 22° C. Sus hojas se encuentran en fasciculos de 2 a3 en su mayor parte de 3,
frecuentemente curvadas de 3 a 7 cm de longitud y 1.2 a 1.6 mm de ancho, con
margenes lisos. Los conos estén agrupados de 2 a 5, con pedinculos muy pequefios,
siendo globosos y simétricos, cuando abren de3 a4 cm delongitudy de 3 a6 cm de
ancho. Se utilizan en la dieta humanay reforestacion de zonas aridasy semiaridas.

Pinus cembroides sub sp. orizabensis Bailey, de nombre comin, pino orizaba y
pifion, mide de 8 a 10 m de talla Las hojas se encuentran fasciculos de 3,
ocasionalmente 4 raramente 2, con 2 a4 cm de longitud. Sus conos se encuentran en
gruposde 2 a4 globososy simétricos, cuando abren miden de 3 a5 cm de longitud y
4 a6 cm de ancho y a madurar son lustrosos. Se distribuye en Tlaxcala, Puebla 'y
Veracruz. Habitaentrelos 2, 300 a2, 600 m. en climafrioy himedo.

Pinus discolor Bailey y Hawksworth, su nombre coman, pifiony proximo a pifion.
Mide de 5 a 10 m de altura, su didmetro oscila entre 10 a 50 cm. Presentan 3 hojas
por fasciculo ocasionalmente 4 y raramente 2, de2 a6 cm delongitudy de 1.3a 1.6
mm de ancho, rectas, delgadas y flexibles, con margenes enteros. Los conos se
encuentran solosy en pares en pedunculos de 4 a 8 mm de longitud simétricos y muy
pequefios, de 2 a 3 cm de longitud y de 3 a 4 cm de ancho cuando abren. Se
distribuyen en Sonora, Chihuahua, Durango y S. L. P. Habita entre los 1, 500 a 2, 400
m.

Pinus johannis M. F. Robert, su nombre comun es pifion. Son arboles que miden 4
my otros de 2 a3 m. Con 3 fasciculos ocasionalmente 2 raramente 4, de3 a5 cm
delongitud y de 0.9 a1.2 mm de gruesas flexibles, con margenes enteros. Sus conos
son oblongos y totalmente resinosos 4 cm de longitud y de 2 a 3 cm de ancho cuando
abren. Se distribuyen en Zacatecas, Coahuilay N. Leon. Habitan entre los 2, 700 m
con temperaturas de 16 °C.

Pinus lagunae M. F. Robert — Passini, de nombre comun; nut pine, pifidn y pifion
laguna. Mide de 12 a 20 m de talla Sus hojas se encuentran en fasciculos de 3
ocasionalmente 2, en promedio 7 cm de longitud y flexibles. Sus conos son globosos
y subglobosos de 4 cm de longitud y 6 cm de ancho cuando abren. Se distribuyen en
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el estado de B. C. Sur. Habita a una altitud de 1, 200 - 2, 000 m (restringido). Con
una humedad entre los 500 a600 mm con unatemperaturade 29 °C.

Pinus culminicola Andresen et Beaman, sus nombres comunes son, pifion potosi,
pifién y pifion enano. Mide de 1 a5 m detalay 16 a 25 cm de didmetro. Sus hojas se
encuentran en fasciculos de 5, con superficie dorsal  verde, con margenes enteros,
gruesas, rigidas y curvadas de 3 a5 cm de longitud y 1.0 a 1.3 mm de ancho. Los
conos son pequeiios y globosos miden de 3 a 4 c©m de longitud. Habitan en
condiciones semiaridas. Se distribuye a 3, 500 m de altura en los estados de San Luis
Potosi, Nuevo Ledn y Coahuila.

Subseccion Pinceana

1)

2)

Pinus. Pinceana Gord, su nombre comln es, ocote, pifiony pifion lloroso. Su tallaes
de 4 a10 m. Se distribuye de 1, 500 a 2, 300 m en zonas &idas y semiéridas. Sus
hojas se encuentran en fasciculos de 3 ocasionalmente 4, con margenes enteros y
delgadas de 6 a 14 cm de longitud, colgantes, verde grisaceos. Los conos son oblongo
ovalados de 5 a 10 cm de longitud, colgantes y simétricos, con un color naranja
brilloso. Habita donde hay humedad de 300 a 400 mm (verano) a unatemperatura de
18 °C. Sedistribuye en los estados de Coahuila, S. L. Potosi y Zacatecas.

Pinus maximartinezii Rzedowski, su nombre comln es, pino grande, pino y ocote.
Su tala es de 5 a 10 m de 15 a 25 cm de diametro. Sus hojas, se encuentran en
fasciculos de 5 delgadas y flexibles de 8 a 10 cm de longitud y de 0.3 a 0.6 mm de
ancho. Los conos son simétricos muy largosy pesados de 18 a22 cm de longitud y de
10 a 15 cm de ancho, cuando abren son resinosos color ocre amarillento. Su
distribucion es sdlo mexicana en € estado de Zacatecas. Habitaentrelos 1, 900 y 2,
200 m de altitud.

Seccién Leiophyllae

1)

2)

Pinus leiophylla Schl et Cham, de nombre comin, ocote, pino y pino chino. Tiene
una atura de 20 a 30 m ocasionamente 35 my 35 a 80 cm de didametro. Presenta
fasciculos de 5 raramente 4 0 6, miden de 8 a15 cm delongitud delgadasy flexibles
pero no inclinadas. Sus conos maduran hasta el tercer afo, simétricos, subglobosos o
conicos de 5 a 8 cm de longitud y se sostienen en grupos de 2, 3 y 4 abren
gradualmente y persisten durante 2 a 3 afios, después la semilla comienza a caer. Se
distribuye en la Sierra Madre Occidental de Oaxaca, Coahuila, Sinaloa, Durango,
Nayarit y Colima, Zacatecas, Jalisco, Michoacan, México, Hidalgo, Puebla, Tlaxcala,
Morelosy Veracruz. Habitaentrelos 2, 200 a 2, 800 m.

Pinus lumholtzii Rob.et Fern, sus nombres comunes son; pino triste, pino amarillo,
ocote, pino lloron. Su talla oscila entre los 10 220 m, con diametro de 25 a 50 cm.
Sus hojas, frecuentemente se encuentran en fasciculos de 3 muy raramente 2 o 4
agrupadas en ramas gruesas, flexibles y absolutamente colgantes de 15 a 30 cm de
longitud, ocasionalmente 43 cm de color verde amarillento con mérgenes finamente
cerrados. Sus conos son cénicos semi - ovoides de 4 a 7 cm de longitud, simétricos,
ligeramente color marrén, solitarios y maduran en dos afios. Se distribuye en la Sierra
Madre Occidental, Chihuahua, Durango, Sinaloa y Sonora, Zacatecas, Nayarit,
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Jalisco, Aguascalientes y Guanajuato. Habitan generalmente a 1, 600 a 2, 400 m de
atitud.

Secciéon Ponderosae

1) Pinus tecunumanii Schwertfeger, Eguiluz et Perry, su nombre comin es ocote. Mide
de altura 50 m, con didametro de 50 a 120 cm. Sus hojas son verde grisacess,
amarillentas de 3 a 5 por fasciculo de 14 a 21 cm de longitud, flexibles, erectas e
inclinadas, con margenes finamente cerrados. Sus conos, son generalmente solitarios
y asimétricos, color amarillo grisaceos. Habita en el estado de Chiapas. Se distribuye
entrelos 1, 500y 2, 600 m, con una humedad anual de 1, 200 a2, 000 mm.

2) Pinus jeffreyi Murr, sus nombres comunes son; pino Jeffrey, pino negro, pino, pino
amarillo del oeste. Mide de 40 a 50 m altura, con 1 m de didmetro. Sus hojas, se
ubican en fasciculos de 3 raramente 2 de color verde grisaceo y de 22 a 28 cm de
longitud, con 1.1 mm de ancho, rigidas y erectas. Sus conos son ovoides, conicos y
simétricos de 13 a 17 cm de longitud. Se distribuye en Baja California Norte. Habita
entre 1, 500 a 3, 000 m de altitud.

Secciédn Montezumae
Subseccidn Montezumae

1) Pinus arizonica Engelm, se conoce también como pino y pino amarillo. Es un arbol
que mide entre 30 y 35 m. Sus hojas, se encuentran en fasciculos de 3
ocasionalmente 4 0 5, rigidas y erectas de 12 a 22 cm de longitud. Los conos son
ovoides 0 conicos, simétricosy erectos de 6 a9 cm de longitud, cuando maduran se
abren y pronto caducan. Se distribuye en la Sierra Madre Occidental, Noreste de
Sonora, Sur de Coahuila, Sinaloay Durango. Esta especie habitaentrelos 2, 000y 2,
800 m con una humedad anual de 500 a 600 mm.

2) Pinus montezumae var. lindleyi Loud, sus nombres comunes son; ocote, pino y
pino Lindley. Es un arbol por lo genera de 30 m, con un diametro de 50 a 70 cm. Sus
hojas, se encuentran en fasciculos de 5 son escasas y flexibles de 20 a 30 cm de
longitud generalmente inclinadas, con margenes finamente cerrados. Los conos son
semi - ovalados de 12 a 15 cm de longitud de color marrén claro y curvados en su
mayor parte solitarios en pares, con un pedunculo de 10 mm. Se distribuye en los
estados de Jalisco, Michoacan, México, Hidalgo y Puebla, Veracruz, Morelos,
Guerrero y Chiapas. Habita entre los 800 a 1, 000 mmy de 2, 000 a 3, 200 m de
altitud.

Subseccion Rudis

1) Pinus hartwegii Lindl, sus nombres comunes son; pino, ocote. Es un érbol de 20
a30 m de dtura y un diametro de 1 m. Sus hojas generalmente se encuentran en
fasciculos de 3 ocasionalmente 4 o 5, rigidas, flexibles y erectas de 8 a 16 cm de
longitud ocasionamente 5 a8 cm. Sus conos son semi — ovoides algunos simétricos
y curvados generalmente de 8 a 10 cm delongitud ocasionalmente 17 cm ( Colima).
Se distribuye en los estados de N. Ledn, Tamaulipas, Hidalgo, Puebla, Veracruz,
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Morelos, Colima, Michoacan, Jalisco, Oaxacay Chiapas. Habita entre los 3, 000 a
los 3, 700 m.

Subsecciodn Michoacana

1) Pinus michoacana Mart., pino lacio o pino Michoacan. Es un arbol de 20 a30 m
de atura, con 1m de diametro. Sus hojas, se encuentran en fasciculos de 5 raramente
6 de 25 a 35 cm de longitud, gruesas, flexibles y ocasionalmente erectas algunas
frecuentemente inclinadas, con mérgenes finamente cerrados. Sus conos oblongo -
ovalados u oblongo - cilindricos simétricos y otros curvados de 20 a 30 cm de
longitud generalmente de 2 0 3 en un peddnculo y maduran de diciembre a enero,
son semi — persistentes después de que la semilla se desprende, se distribuye en los
estados de Nayarit, Zacatecas, Jalisco, Colima y Michoacan, Hidalgo, México,
Puebla, Morelos, Guangjuato, Tlaxcala, Guerrero, Oaxaca, Veracruz y Chiapas.
Habitaentrelos 1, 500y 2, 500 m.

2) Pinus michoacana var. cornuta Mart. , su nombre comin es pino blanco, ocote
escobetdn, pino prieto. Es un arbol de 20 a30 my de 50 a 75 cm de didmetro. Sus
hojas se encuentran en fasciculos de 5 raramente 6 de 25 a 30 cm de longitud,
largas, flexibles inclinadas, con mérgenes finamente cerrados. Sus conos miden de 15
a 30 cm de longitud algunas veces de 20 cm, simétricos, curvados, ocasiona mente
rectos color amarillo marrén y se sostienen en pares 0 en grupos de 3 04 en un
pedinculo corto. Se distribuyéndose en los estados de Nayarit, Zacatecas,
Guangjuato, Jalisco y Colima, Michoacén, México, Hidalgo, Morelos, Puebla,
Veracruz, Oaxacay Chiapas. Habita entrelos 2, 500y 3, 000 m.

Secciéon Pseudostrobus.
Subseccion Pseudostrobus

1) Pinus pseudostrobus var. lindleyi Lindl, sus nombres comunes son; pino, pino
blanco, ocote. Es un arbol de 30 a 40 m, ocasionamente 45 m, con 1 m de
diametro. Sus hojas se encuentran en fasciculos de 5 escasamente flexibles e
inclinadas de 20 a 25 cm de longitud, con margenes finamente cerrados. Los conos
son ovoides y semi ovoides ligeramente curvados y simétricos de 8 a 10 cm de
longitud y 5.7 cm de ancho. Se distribuye en los estados de Jalisco, Michoacan,
Meéxico, D. F. y Moreos, Puebla, Hidalgo, Tlaxcala, Veracruz, Oaxaca, Guerrero y
Chiapas. Habita entre los 1, 600 y 3, 200 m o elevaciones de 2, 000 a 2, 400 m, con
una humedad anual de 800 a 1, 500 mm.

Seccion Oaxacana

1) Pinus pseudostrobus var. apulcensis Mart. , su nombre comln es pino u ocote. Es un
arbol que mide de 20 a 30 m de talla y 90 a 100 cm de didmetro. Sus hojas se
encuentran en fasciculos de 5 raramente 6 y de 15 a 18 cm de longitud delgadas,
flexibles e inclinadas, con margenes finamente cerrados. Sus conos son ovoides
oblongo cénicos muy curvados y oblicuos de 12 a 15 cm de longitud, lustrosos color
amarillo marrén y maduran en los meses de noviembre a diciembre. Se distribuye en
los estados de Hidalgo, Puebla, Tlaxcala, Veracruz y € Estado de México. Habita
entrelos 1, 800y 2, 200 m de atura, con una humedad anual de 1, 000 mm.



2)

3)

Pinus ocaxacana Mirov, su nombre comun es ocote. Mide de 25 a40 m, con 1 m de
diametro. Sus hojas se encuentran en fasciculos de 5 ocasionalmente 6, de 20 a30 cm
de longitud, inclinadas pero no colgantes, con mérgenes finamente cerrados. Los
conos son de 10 a 14 cm de longitud, largos y ovalados asimétricos, color amarillo
castafio. Se distribuye en los estados de Puebla, Veracruz, Guerrero, Oaxaca y
Chiapas. Habitaentrelos 1, 500 y 3, 200 m con una humedad anual de 1, 500 mm.

Pinus pseudostrobus var. coatepecensis Mart. , su nombre comln es pino y ocote. Su
tallaesde 20 a30 m y 1 m de didmetro. Sus hojas se encuentran en fasciculos de 5
ocasionalmente 6 de 20 a 30 cm de longitud, escasas e inclinadas, con margenes
finamente cerrados. Los conos son ovoides, largosy algunos simétricosde 6 a9 cm de
longitud y de 5 a 6 cm de ancho cuando abren y muy lustrosos. Se distribuye en los
estados de Veracruz, Oaxacay Chiagpas. Habita entre los 1, 600 y 2, 300 m con una
humedad anual de 1, 500 mm.

Seccidn Serotinae
Subseccion Patula

1)

2)

3)

Pinus radiata var. binata Lemm, también se le conoce con €l nombre de pino
Monterrey o pino. Es un &bol de 10 a25 m detalay 40 a 50 cm de diametro. Sus
hojas se encuentran en fasciculos de 2 y 3 generamente 2, color verde brillante,
escasas y rectas de 8 a 15 cm de longitud. Sus conos son color marron y muy
lustrosos, asimétricos, oblongo ovoides y oblicuos de 8 a 10 cm de longitud en pares
0 grupos de 3 a 5 reflexos muy pequefios practicame sésiles y cerrados durante
varios afos en las ramas. Se distribuye en los estados Baja California Nortey en la
Isla Guadalupe. Habita entre los 300 a 1, 100 m y bajo una humedad de 300 mm
anuales.

Pinus greggii Engelm, sus nombres comunes son; pino, pino prieto y ocote. Presenta
unatallade 10 a 25 m. Sus hojas se encuentran en fasciculos de 3 erectas, de 10 a15
cm de longitud de color verde ligero y mérgenes finamente cerrados. Sus conos, son
conico oblongos color amarillo marrén, ligeramente curvados de 10 a 14 cm de
longitud, sesiles, tenacesy persistentes a las ramas. Se distribuye en los estados de
Coahuila, San Luis Potosi, Hidalgo, Veracruz y Puebla. Habita entre los 1, 300 a 3,
000 m con una humedad anual de 600 a 900 mm.

Pinus patula Schl. Et Cham, también se conoce como; pino, pino triste, ocote. Mide
de 30 a35 mdeatura y 1 m de diametro. Sus hojas se encuentran en fasciculos de 3
ocasionamente 5 de 15 a 25 cm de longitud, colgantes, color verde, ligeramente
amarillentas, con mérgenes finamente cerrados los conos son conicos aargados
generamente curvados y reflexos, de 7 a 10 cm de longitud, sésiles vy
extremadamente tenaces, con un color amarillo marron, lustrosos. Los conos maduran
durante noviembre a febrero y permanecen cerrados por afos. Se distribuyen en los
estados de Tamaulipas, Oaxaca, Nuevo Lebdn, Querétaro, Hidalgo, Puebla, Veracruz,
Distrito Federal, Tlaxcalay Chiagpas. Habitan entre los 1, 500 a 3,100 m con una
humedad de 1, 000 a 1, 500 mm anuales.

Subseccién Oocarpa



1) Pinus oocarpa Schiede, se conoce también como pino prieto, pino colorado y ocote
chino. Es un arbol con una alturade 15 a 30 m ocasionalmente 35 y un diametro de
50 a 70 cm. Sus hojas se encuentran en fasciculos de 5 ocasionalmente 3y 4 de 20 a
25 cm de longitud, largas, cortas, escasas y flexibles, con margenes finamente
cerrados. Los conos de esta especie son muy variables en formay tamafio de 3 a4
cm de longitud y maduran de noviembre a enero. Se distribuye en los estados de
Sonora Coahuila, Sinaloa, Nayarit, Durango, Zacatecas, Jalisco, Michoacan, Morelos,
Guerreroy Oaxaca. Habita entre [os 500 y 1, 000 m con una humedad anual de 1,
000 a 1, 500 mm, es una especie que se adapta facilmente a cualquier ambiente de
estrés.

2) Pinus pringlel Shaw, también se conoce con el nombre de pino rojo, pino y ocote. Es
un arbol de 15 a 25 m de tallay 90 cm de diametro. Sus hojas se encuentran en
fasciculos de 3 ocasionalmente 4 de 18 a 25 cm de longitud y de 1.0 a 1.5 mm de
ancho, erectos de color verde ligero, con margenes finamente cerrados. Sus conos son
largos, ovoides y conicos longitudinales de 5 a 8 cm de longitud, asimétricos y
reflexos, con pedinculo corto. Se distribuye en los estados de Oaxaca, Michoacan,
Guerrero, México, Morelos y Puebla. Habita entre los 1, 000 a 1, 500 mm, con una
temperaturade 20 a25 °C y de 1, 500 a 2, 500 m de altitud.

Seccién Teocote

1) Pinus teocote Schl et Cham, también se conoce con los nombres de ocote, pino real,
pino chino. Es un arbol con una talla de 8 a 25 m. Sus hojas se encuentran en
fasciculos de 3 raramente 4 y de 8 a 15 cm de longitud, con 1 mm de ancho y los
margenes finamente cerrados. Sus conos son palido castafio ovoidesy conicos de4 a
7 cm de longitud. Se distribuye en los estados de Chihuahua, Chiapas, Coahuila,
Nuevo Ledn, Hidalgo, México, Pueblay Tamaulipas. Habita entre los 1, 000 y 3, 000
m de altura, con una humedad anual de 600 a 900 mm y una temperatura de 23 a 26
°C.

Seccién Caribaea

1) Pinus caribaea var. hondurensis Sénécl. Barr. Et Golf. . También se le conoce con el
nombre de pino honduras caribaea, pinoy ocote. Es un arbol que midede 20 a30 m
con un didmetro de 50 a 80 cm. Sus hojas se encuentran generamente en fasciculos
de 3 a4 raramente de 2 a 5 usualmente erectas de 15 a 25 cm de longitud, color
verde amarillento. Los conos son simétricos, cilindricos, cénico ovoides vy
ocasionamente oblicuos. Se distribuye exclusvamente en el Estado de Quintana
Roo.
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Pinetum

Un Pinetum es considerado como una coleccion cientifica de pinos de un sitio o regién
para fines de aclimatacion y muestra, es decir se trata de un conjunto de especies de pino que
puede ser caracteristico de unaregion geogréfica, entidad 6 pais.

El Pinetum, motivo de estudio se establecié en €l afio de 1992, mediante un convenio de
establecimiento, proteccion mantenimiento, investigacion y educacion ambiental, conmemorativo
de la expo feria internaciona del &bol de Cuautitlan lzcalli, México, con e propésito de
concentrar especies de pinos mexicanos, cuyo modelo a seguir, fue e dellevar acabo un estudio
delas especies, que después fue tomado como modelo de reserva ecol6gica para el municipio.

Las reservas primarias de genes se encuentran amenazadas o en peligro de extincion,
motivo por el cual, es necesario conservarlas, para que las generaciones futuras puedan disponer
de dllas, con fines cientificos, econdmicos recreativos y educativos (Niembro, 1985). Por otro
lado los jardines botanicos y arboretos son areas aisladas destinadas a la preservacion y manejo
de plantas, con fines cientificos y educativos, sin embargo, una de las mayores desventajas que
presentan este tipo de lugares es que las especies que los constituyen por regla general estan
representadas por uno o varios individuos muchas veces de la misma procedencia. Es decir, la
variabilidad genética existente es muy limitada.

Por otro lado existen otros beneficios a establecer un Pinetum
a) Tener los elementos més representativos de especies de pino de un

area de interés especia de escaa municipal, regional, estatal,
nacional o mundial.

b) Dar a conocer la diversidad natural del género Pinus de un &rea
determinada, e incluso de especies introducidas o exdticas.

C) Difundir los aspectos basicos de labiologia de tales especies.

d) Presentar los diferentes usos industriales, comerciales de artesanias o
medicinales.

€) Servir de apoyo a la formacion escolar y cultural del estudiante y
poblacién en general.

f) Ser un medio adicional de concientizacion y conocimiento ecoldgico,

para que la poblacion respete y fomente la creacién de éreas
arboladas, Utiles alaeconomia y recreacion.

Esta area, hatenido poco mangjo en cuanto a mantenimiento para las especies, iniciando
por €l riego que practicante ha sido esporédico, sin realizacion de podas, asi como tampoco la
aplicacién de insecticidas, que controlen las plagas en € lugar, mismo que ha afectado en parte a
algunas especies como han sido P. radiata, P. oaxacana y P. ayacahuite entre otras. De hecho €l
riego para las especies ha sido més abundante para las especies como son, P. oocarpa, P.
greggii, P. tecunumanii, y P. patula, que son las especies que se encuentran cerca de latoma de
aguay son las que tuvieron mayor riego. Por o tanto los parametros pueden ser influenciados por
el riego y adaptabilidad de cada especie en € lugar, por causa de este Ultimo factor.

Dasometria
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La dasometria es una rama de la dasonomia que se encarga de la medida de los arboles.
En la investigacion forestal se emplea para juzgar e desarrollo de &boles o especies bajo
distintas condiciones, comparando €l crecimiento y la forma bao distintas condiciones,
influenciado por la calidad del suelo y el microclima (Produccién Forestal, 1998).

Desarrollo e incremento del &rbol en atura

El crecimiento en altura se manifiesta en primavera, generalmente comienza con una gran
intensidad, que dura de dos a tres semanas posteriormente decrece gradualmente y en algunas
especies se interrumpe, en otras se presenta sin esa interrupcion hasta septiembre u octubre. La
variacion en e crecimiento en atura en &boles individuales, se debe probablemente a su
diferente reaccion al foto periodo (Klepac, 1976).

Las especies pueden exhibir diferentes ritmos de crecimiento ya que € aumento total
depende de varios factores como; el genotipo, calidad de estacion, ambiente, calidad de suelo,
con un crecimiento caracteristico menos influenciado por € ambiente en altura, que en €
diametro. La culminacion del incremento en altura ocurre mas pronto en brotes de cepa, que en
arboles provenientes de semilla. Sin embargo, € ritmo de incremento en brotes de cepa comienza
a descender mas pronto y disminuye de manera méas rapida que los provenientes de semilla. Para
ello, e incremento en altura, es de gran importancia la calidad de reservas materiales que
acumula el arbol durante € dltimo afo. Por lo que, € factor genético individual es e maés
importante.

Desarrollo e incremento del arbol en didmetro

El incremento anual en diametro depende también de la cantidad de reservas materiales
acumuladas por € arbol durante el afio, pero depende méas del ambiente, que & crecimiento en
altura, dentro de ciertos limites. Con €ello, € incremento en didmetro es mayor cuando hay méas
espacio y mas luz (incremento condicionado por el espacio libre debido a aumento de la luz).
Esto es caracteristico del crecimiento en atura, cuando es menos influenciado por € ambiente
que en didmetro (Klepac, 1976).

Fenologia

Lafenologia eslacienciaque estudia lapresenciatempora deloseventos biolégicosy
su relacion en el tiempo con los factores hidticos y abidticos. Reviste un carécter ritmico y
periddico (tanto en plantas como en animales) y su relacion con los cambios climaticos dentro del
ciclo de vida de estos organismos. Por lo tanto, la fenologia tiene que ver con la emision de
estructuras reproductivas, fructificacién, maduracion de semillas y dispersion, rompimiento de
latencia, inicio y desarrollo del crecimiento vegetativo de tallos y raices, en cuyo ritmo son
determinantes los factores climéticos (Cedefio y Espinoza, inédito; Lieth, 1974; Ramirez y
Nepamuceno 1986). Constituye ademés un conocimiento bésico alrededor de una especie, en
general, donde € ciclo vegetativo compite con el ciclo reproductivo durante la sucesiéon de las
diversas fenofases. La fenologia es de ta forma la aproximacion a la descripcion de las
respuestas exteriores de las plantas a los estimulos ambientales, en particular climéticos (Megjia,
1990) . Por lo que e proceso fenoldgico se fundamenta en las variaciones fisiolégicas y sus
relaciones e interacciones con el medio ambiente bidtico y abidtico (Bello, 1988).
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La importancia del conocimiento fenoldgico de las especies vegetales, se ha reconocido
gradualmente a través del tiempo ya que permite identificar los fendbmenos de emision de
estructuras reproductivas, germinacion y dispersion de las semillas, asi como, € estado
vegetativo y brote de yemas, con la perspectiva de lograr un mejor mangjo y conservacion. La
fenologia genera informacion sobre |as variaciones que ocurren en las plantas, para entender las
respuestas de estas, a las condiciones climéticas y dindmica de las comunidades vegetales. Los
estudios fenoldgicos permiten prever diversos aspectos orientados hacia un  meor
aprovechamiento de los recursos forestales, tales como, la recoleccion de semillas y material
vegetativo para su propagacion (Bello, 1988). Por lo que es preciso redlizar una serie de
observaciones fenol 6gicas durante varios ciclos, 1o cual, permite elaborar un calendario de fases
para e mejoramiento de masas forestales (Bello, 1978). El conocimiento de la fenologia de las
especies del género Pinus permite planear |as colectas de semillas que requieren |os programas de
produccién de planta en vivero, lo cua es necesario para €l establecimiento de plantaciones
forestales (Prieto y Quifidnez, 1993).

Es importante recalcar que el periodo de la emision de estructuras reproductivas, puede
variar algunas veces de un afio a otro y de una a otra localidad debida principamente a las
variaciones en € ambiente. La mayoria de las especies de clima templado emiten sus estructuras
reproductivas unavez al afo, pero algunas especies tropicales pueden hacerlo varias veces en ese
mismo periodo.

El periodo y duracion de los eventos fenologicos estan relacionados directamente con la
época del ano y condiciones climéticas que prevaezcan (Prieto y Quifidnez, 1993). El estudio
fenol 6gico de pinos en México es escaso, por |o que & presente puede ser de gran ayuda parala
continuacion en la investigacion del género Pinus. El comportamiento fenoldgico de la emision
de estructuras reproductivas, que se ve influenciado tanto por el microclima preval eciente con los
individuos, como por e macro clima, lo que da como resultado que afio con afio haya
uniformidad en la expresiéon de los eventos, pero conforme avanza la época a nivel de estadio
fenoldgico permanece una enorme variabilidad entre los individuos. Por 1o que entre rodales o
poblaciones es més factible encontrar diferencias fenol 6gicas (Ramirez y Nepomuceno, 1986).

En general las especies de pinos tienen una capacidad limitada para persistir
indefinidamente, producen abundantes semillas solo cuando son desplazadas por competencia
con otras especies, correlacionadas positivamente con la produccion de semillas 'y e desarrollo
vigoroso de la copa. Por lo que, el ambiente fisico restringe e crecimiento, especialmente por
imposicion de barreras climéticas. Las heladas y sequias son las principales barreras que actlan
como presion selectiva para las plantas, desarrollando diversas estrategias de desarrollo de
brotes. Por otro lado, las condiciones moderadas favorecen e crecimiento libre junto con la
ausencia de estructura de reposo. Por 1o que el crecimiento libre es reemplazado por uno fijo. Asi
ladiversidad de las especies esta sujeto alas condiciones ambientales (Lanner, 1986).

Tipos de fases fenol 6gicas

Caracterizacion de eventos y estadios fenol 6gicos del ciclo reproductivo y del crecimiento
vegetativo, segun laclasificacion de Fournier (1974).

Estrobilos masculinos
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a) juvenil; emision de estructuras reproductivas apenas distinguibles, o ya distinguibles
regularmente en la parte inferior de la copa

b) En desarrollo; elongacion de estructuras reproductivas, se caracteriza por su coloracion
intensay por romper €l pergamino protector.

¢) Maduro; estrébilos totalmente conformados, de coloracion indicativa de maduracion.
d) Senil; cuando inicia la liberacion de polen, o incluso que lo han liberado
totalmente, con coloracién indicativa de pérdida de humedad.

Estrébilos femeninos

a) Juvenil; emision de estructuras reproductivas imperfectamente distinguibles, o incluso
no distinguibles ( incluidas dentro o fuera de laramilla de crecimiento ).

b) En desarrollo; estrébilos que emergen de la ramilla por medio del crecimiento al
pedunculo.

c) Maduros; es cuando la estructuras reproductivas estan bien desarrollada, con las
escamas parcia o totalmente receptivas (abiertas).

d) Senil; cuando las estructuras reproductivas han cerrado totalmente las escamas, incluso
se distinguen como conillos diminutos.

Fructificacion

a) Juvenil; los conillos bien formados han crecido un poco, para permanecer durante un
tiempo en estado “ latente”

b) En desarrollo; los conillos en elongacion han efectuado la fecundacién. Se redliza la
formacion de la apofisis de las escamas.

c) Madura; los conos totalmente desarrollados tienen su pice totalmente formado,
coloracion generalmente verde.

d) Senil; cuando los conos presentan dispersion parcial o total de la semilla
Crecimiento vegetativo

a) Juvenil; cuando las yemas estan en latenciay presentan catéfilos.

b) En desarrollo; yemas que han roto su latenciay presentan elongacion inicial.

¢) Maduro; yemas totalmente elongadas, con aciculas parcial o totalmente crecidas, de
coloracion més tenue que las hojas verdes.
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d) Senil; yemas que han finalizado su crecimiento, presentan la formacion de catéfilos y
sus aciculas son deigua coloracion que las vigjas.

Fenologia de Pinusen México

Las observaciones y calendarios fenoldgicos (en los que las estaciones del afio no son
marcadas por fechas de calendario, sino como un grupo de eventos fenoldgicos ), fueron usados
en la agricultura hace aproximadamente 1, 000 afios en Chinay Roma. El término fue propuesto
a mediados del siglo XI1X por e botanico belga Charles Morren (1859-1860). Sin embargo, se
reconoce como padre de la fenologia moderna 'y de trabajos sobre observaciones fenologicas al
boténico sueco Carolius Linnaeus, quien establecié métodos correctos para la ordenacion de las
observaciones anuales, en € cual se citala época del brote vegetativo, floracion, fructificacion y
caida de hojas. La fenologia tuvo un répido auge, por ser un importante instrumento en los
planteamientos agricolasy econdmicos empezando, con la elaboracion de calendarios en emision
de estructuras reproductivas y fructificacion, reconocida también como un buen instrumento en
agro mete reologia (Bello, 1978).

En la mayoria de los casos los estudios fenoldgicos descriptivos se han basado en
caracteristicas morfolégicas o de comportamiento, las cuales son féciles de observar en la
naturaleza. Asi como, las observaciones fenoldgicas clésicas fueron Gnicamente cualitativas y
recientemente cuantitativas denominado a este Ultimo como, € concepto de andisis de
crecimiento.

Shaw (1909) sefidaque P. pringlei emite sus estructuras reproductivas en noviembre o a
principios de diciembre, mas pronto que P. oocarpa y P. greggii a concluir la primera estacion.
P. leiophylla presenta fructificacion trianual, como lo sefidla Perry (1991).

Martinez (1948) menciona que para P. chihuahuana, P leiophylla, y a veces en P.
teocote, presentayemas adventicias en e tronco y ramas primarias, que dan origen alas ramillas
gue se observan en estos pinos.

Sarvas (1962) reaiz6 un estudio climatologico de emision de estructuras reproductivas en
arboles, donde las condiciones climaticas son un factor determinante en la variacién de la
floracion y su abundancia, asi como, €l proceso de emision de conos durante e afio. Este autor
establece, que la emision de conos es precedida por lluvia de verano, més abundante que aguella
precedida por frio de invierno, siendo parala primera una mejora para su produccion y la segunda
problemética para la emision de estructuras reproductivas dividiendo e factor climético en tres
grupos.

a) Efecto del factor climatico en la emision de conos, desarrollo y maduracion.

b) El papel del clima, como factor en el inicio de la formacion de estrobilos, con la
maduracion de estrobilosy conos.

c) El efecto del clima, como factor en el proceso de la formacion de estrobilos floracion
del mismo.

Los estudios anteriormente seflalados se describen en secuencia segun la fase de
crecimiento, comenzando por la fase vegetativay posteriormente la reproductiva. Finalmente los
factores naturales que influyen en e desarrollo de algunas especies de pinos han sido descritas
como base paralarealizacion del estudio.
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Lanner (1966), realizé observaciones sobre la fenologia y estudio de desarrollo de los
pinos introducidos en Hawaii, destaca que las especies introducidas en esa regién, que es un
habitat no natural, frecuentemente se desarrollan y crecen. En € ciclo estacional del crecimiento
y laemision de estrébilos, influyen las condiciones climéticas preval ecientes, tratando de definir
a través del estudio el comportamiento no usua entre algunas especies en términos de la
interaccion entre ellas y su nuevo ambiente. Adicionalmente sefiala que la ocurrencia de la fase
de yemas reproductivas para agunas especies introducidas como; P. patula, P. ayacahuite, P.
leiophylla y P. montezumae, se presenta entre los meses de diciembre a mayo.

La emisién de estructuras reproductivas, paralas especies nativas de México se presenta
en los meses de enero a abril y la maduracion de conos de octubre a febrero. Para P. arizonica
de marzo a abril ( Coyoacén, D. F.), para P. ayacahuite en mayo (Tlaxcala, D. F. Guerrero), en
tanto que para P. ayacahuite veitchii, es de abril a mayo (D. F. Puebla, Michoacéan), en P.
cembroides de marzo a abril (D. F, Puebla), para P. greggii de enero a marzo (Hidalgo,
Querétaro, D. F), P. hartwegii de marzo a abril (México, Puebld), en P. leiophylla de febrero a
abril (Michoacan, Morelos, Puebla) y para P. michoacana de febrero a marzo (Michoacan y
Oaxaca), para P. oocarpa de noviembre a febrero (Chiapas, Oaxaca, Michoacan y Jalisco), P.
patula de enero a abril ( Veracruz, Michoacan, Hidalgo, Querétaro, Tamaulipas, Puebla), P.
pringlel, en febrero (Oaxacay México) y P. teocote de febrero a abril ( Michoacan, Puebla,
Oaxaca, D. F. Hidago, Querétaro), indica ademés que P. greggii tienen un periodo juvenil
(inicio de reproduccién) relativamente corto de dos a tres afios a igua que P. ayacahuite y P.
patula tarda de 10 a 15 afios parainiciar su reproduccion (Patifio, 1973).

En e estudio fenologico de P. caribaea variedad hondurensis con respecto la emision de
estrébilos, indica que e patron de crecimiento predominante, esla presencia de conos femeninos
en la copa del &bol, en tanto que los masculinos son menos numerosos y ubicados en las ramas
laterales del arbol con emisién de brotes en julio y la de los femeninos un poco antes. La
floracién de P. caribaea variedad hondurensis puede ocurrir en muchos lugares desde un
invierno seco, hasta los lugares més calientes y de tierras bajas. El tiempo de produccion de
estructuras reproductivas se lleva a cabo de muchas semanas. Los conos femeninos de P.
caribaea, en el hemisferio norte son receptivos en € mes de junio y en Honduras son entre
diciembre y marzo. El lapso de tiempo entre la receptividad, brotacién de yemas reproductivas
floracion y maduracion de conos, es aproximadamente de 18 a 21 semanas. En tanto que e mes
de maduracion va de acuerdo alalocalidad, que puede ser en junio en Nicaraguay Honduras. En
Guatemala en julio y en Cuba en junio y julio. En las Bahamas en €l mes de agosto (Lamb,
1973).

Bello (1978) describe los efectos producidos por el foto periodo en el crecimiento
vegetativo de P. patula 'y de P. montezumae. Concluye que el crecimiento en altura para las dos
especies de pino fue atamente significativo en el tratamiento de 24 horas de luz. Siguen en
importancia los tratamientos de 16 a 14 horas, € menor crecimiento en altura registrado en los
tratamientos de 10, 8 y 6 horas de iluminacion. De estas observaciones pudo concluir que la
duracion del dia (horas luz) es, un factor primordia en la determinacion del inicio y
culminaciéon del crecimiento en las yemas. En cuanto a fenologia sefidla que P. radiata var.
binata, desprende polen en marzo en su ambiente natural. En cuanto a inicio del estado
vegetativo sefiala que para P. pringlei, es en noviembre, P. oocarpa en junio y P. michoacana en
abril. Sefiala ademas que P. oocarpa, presenta su periodo reproductivo en enero, febrero y marzo
y paraP. michoacana en marzo, paralaemisién de estructuras reproductivas masculinas. Y para
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la emision de estructuras reproductivas femeninas en mayo, junio y mediados de primavera para
P. michoacana.

Vela (1980) reporta que la emision de estructuras reproductivas de P. patula, es variable
entre la aparicion de conos masculinos y los femeninos a fines de febrero y principios de marzo
los conos masculinos empiezan a desarrollarse y alcanzan su madurez a mediados del mismo
mes, fecha en que el polen queda en libertad, de esta forma se observa polinizacion entre el 15y
25 de marzo, periodo que coincide con las observaciones hechas por algunos investigadores en
varias localidades del pais. Una vez efectuada la polinizacién los conos masculinos se secan y
caen, mientras los femeninos permanecen en € arbol sin aumentar e tamafio hasta la primavera
del siguiente afo, cuando después de readlizada la fecundacion comienzan a crecer. Ademas
sefida que la fructificacion, en P. patula es en los meses de marzo y abril, cuando se aprecia €l
desarrollo de conos, mismo que se continua durante la primaveray el verano, de tal manera que
en € otofio la semilla maduray esta lista para su recoleccion. En su estudio fenolégico en P.
patula, indica que es una especie de crecimiento binodal formando dos internudos durante el afio
y crecimiento uninodal en los &boles vigjos. A fines del invierno las hojas del primer internudo
brotan alcanzando su madurez durante la primavera. En mayo se iniciala formacion del segundo
internudo con la consiguiente aparicion de nuevas hojas, que maduran entre junio y julio, tiempo
en que caen las que aparecieron a principios del afio.

Lanner (1986) realiz6 un estudio de los patrones de crecimiento en una seccion de pinos
pifionerosy P. caribaea. En P. caribaea el patron se caracteriza por un ciclo de crecimiento
anual, que incluye la iniciacion y elongacion traslapadas por varias yemas temporales sin una
estacion de crecimiento definido o periodo de reposo. Para pifioneros el patron de crecimiento se
caracteriza por la adicion de un brote pequefio a brote de primavera. En los pifioneros el patron
esta limitado a los brotes vigorosos y es muy comun en brotes portadores de conos femeninos.
Ademés sefiala que e crecimiento de los brotes de pino, suelen representarse como la elongacion
de una yema durante la primavera, producida en el verano del afio anterior, especificamente en
Meéxico. La longitud potencial de un brote de primavera, es determinado durante e verano
anterior mediante el nimero de unidades del tallo, presentes en layemade invierno. Por lo tanto,
es necesario conocer cuando es el momento critico de la formacion de las unidades del tallo. De
esta manera, es posible manipular los procesos de formacién de la yema, paralograr mayores
rendimientos. Para evaluar la influencia de los factores ambientales en el crecimiento en altura,
los cuales deben ser considerados en €l periodo critico de la formacion de las yemas, necesario
para especies individuales.

Ramirez y Nepamuceno (1986) realizaron un estudio fenologico con tres especies de
coniferas en laregion de los “Altos de Chiapas’, las especies en estudio fueron seleccionadas de
acuerdo a su carécter dominante, por su aspecto morfologico y sanitario. En cada una de las
localidades eligieron 10 arboles, con una distancia minima entre si de 200 metros. Paralo cua
utilizaron una metodologia porcentual evaluando cada arbol de maneraindividual.

Durante todo €l ciclo bioldgico se estuvo observando €l ciclo reproductivo, que incluye
desde la brotacion de yemas reproductiva, polinizacién y la dispersion de la semilla producida,
ademas el crecimiento de las yemas vegetativas. Los datos presentados corresponden a periodos
mensuales y quincenales. Para P. montezumae, lograron hacer cuatro observaciones en dos meses
en la época en que emergen las yemas reproductivas. En P. ayacahuite, se redlizaron en dos
meses, con la variabilidad de estructuras reproductivas, que se interpreta como una estrategia de
especies, para mantener una adecuada polinizacion cruzada, que implica a su vez un aumento de
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laheterosigocisy de lavariabilidad genética. De tal manera, e comportamiento fenoldgico de las
estructuras reproductivas, se ve influenciado tanto por e microclima prevaleciente con los
individuos, como por e macro climalo que da como resultado que afio con afio haya uniformidad
en la expresion de los eventos, pero conforme avanza la época a nivel de estadio fenoldgico,
permanece una variabilidad entre los individuos.

Para P. montezumae, |as estructuras reproductivas masculinas se presentan en marzo y en
el siguiente meslamayor parte estdn completamente maduros, con la mayor intensidad de estadio
de estrobilos maduros, en la segunda quincena de abril y los estrobilos femeninos en mayo. En
abril, la mayoria de las yemas femeninas se encuentran en desarrollo y el estadio completamente
maduro alcanza su méxima expresion en la segunda quincena de mayo. El evento de
fructificacion, se presenta en los meses de junio a septiembre del mismo afio y de octubre a
enero la dispersion de la semilla. De acuerdo a los valores obtenidos en las mediciones de la fase
vegetativa, sefidaque los estadios de latencia se enmarcan en |os meses de septiembre a febrero.
Por lo que los periodos reproductivos guedan enmarcados en 1os meses de abril a mayo.

En ladindmica de los eventos fenol 6gicos de P. pseudostrobus var. oaxacana, indican que
las yemas de estrobilos masculinos se manifiesta en febrero y con mayor intensidad de marzo a
abril, cuando la mayor cantidad de estrébilos masculinos maduros. La emision de estrobilos
femeninos, se inicia también en febrero, con desarrollo lento y mayor intensidad de estrébilos
maduros de marzo a abril. Asi la evaluacion de estadios de la fructificacion en € estudio de
dispersion de semilla, se realiza entre noviembre y enero. Mostrando crecimiento vegetativo de
octubre a diciembre, con crecimiento de yemasy aciculas de enero a septiembre.

Para P. ayacahuite, €l inicioy termino de lafase reproductiva, se daen mayo deun afio a
otro. En el mes de abril, inicia la emergencia de primordios foliares, cuando sus ramillas estan
totalmente elongadas, con la emision de estrobilos masculinos que surgen en abril y emision de
estrébilos femeninos, con mayor intensidad en la primera quincena del mes de mayo. Ademas,
sefidla que cada especie mantiene sus conos juveniles durante la épocade lluvias y se desarrollan
al efectuarse la fecundacion y haber terminado la época invernal como en P. montezumae y P.
ayacahuite, pero no en P. pseudostrobus var. oaxacana ya que su fecundacion la realiza antes
delaetapainvernal.

Zavala (1987), en su estudio de P. cembroides en la primera etapa del desarrollo de conos
femeninos sefidla que e brote anual se compone de un brote de primavera 'y uno de verano,
ambos constituyen e 90 % y 10 % respectivamente del brote anual, €l de primavera se iniciaen
abril y alcanza su mayor longitud en julio. El brote de verano se inicia en abril, su longitud y
crecimiento no difieren con la exposicion, las aciculas de ambos brotes difieren en fechas de
iniciacion y crecimiento, pero son mas tempranas y de mayor longitud las de primavera, con la
iniciaciéon de primordios de conos femeninos de septiembre a finales de octubre en 1985y un
mes mas temprana en 1986.

Bello (1988) realizd un estudio tomando en cuenta condiciones metodoldgicas para
estudios fenologicos en bosgues templados de coniferas para lo cual, baso su metodologia en
aspectos ecolégicos y  aspectos fenoldgicos. Los aspectos ecoldgicos estan enfocados
basicamente a la seleccion y condiciones del sitio, seleccion, nimero de individuos,
levantamiento topogréfico para el calculo de la superficie del sitio en estudio y determinar la
equidistancia entre &bol y arbol mediante € andisis de vegetacion, suelo y observaciones
metereol 6gicas. Los aspectos fenoldgicos los divide en la forma del registro, que es la forma
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especial para e registro de los datos fenol6gicos. Dada la duracion de dos afios del ciclo
reproductor de las coniferas, es conveniente que se realicen observaciones durante estos ciclos,
con periodos de observacion mensual. Sin embargo, sefida que existen ligeras variaciones en
tiempo y duracién de las fases fenoldgicas entre los arboles, sobre todo en € periodo de la
floracion y fructificacion, paralo cual sugiere observaciones quincenales.

P. cembroides desprende €l polen en el |apso de cuatro a seis semanas, més rapido que P.
discolor. En P. oaxacana la floracién es en febrero y en P. lagunae se presentan estructuras
reproductivas y polinizacion a mediados de mayo y junio. Indica, que después de la emision de
estructuras reproductivas, los conos maduran de finales de agosto a principios de septiembre
(Perry, 1991).



MATERIALESY METODOS

Descripcion del Pinetum

En e Pinetum las 25 especies de pinos motivo de estudio se encuentran divididas en 8
secciones, mismas que estan distribuidas en grupos de cinco arboles por especie. Algunas
parcelas cuentan con tres 0 menos arboles, las cuales de igual manera fueron consideradas en
este estudio. Los érboles fueron distribuidos en cuadrados con cinco metros de distancia entre
ellosy uno al centro del cuadrado, método de siembra conocido como; “cinco de oros’. Todos los
pinos fueron especies plantadas en & afio de 1992, algunos pinos fueron producidos en vivero y
otros extraidos con cepellén de su habitat natural. Para lo cual se tomo en cuenta e buen
desarrollo aéreo y radicular, que estuviera libre de plagas y enfermedades y de unatalla minima
de 1 a 1.5 metros de altura. Las diferentes especies de pinos, fueron donadas por e Centro de
Genética Forestal A. C., Probosgque. S.A.R.H. de Jdisco, Bga California Norte, Hidalgo,
Oaxaca, Zacatecas, Michoacan y Chihuahua. La creacion y establecimiento del mismo fue a
través de un convenio entre Probosgue, el H. Ayuntamiento de Cuautitlan Izcalli y l1a Facultad de
Estudios Superiores de Cuautitlan, con el objeto de asegurar la protecciéon y conservacion del
Pinetum, asi como para € desarrollo de investigaciones varias sobre temas de desarrollo
tecnologico, adaptacion, fructificacion, entre otros,, asi como para € desarrollo de visitas
escolares y poblacion en genera. Lopez et al (1992).

Localizacion

El area donde se encuentra el Pinetum esta ubicada en larivera Noreste del lago “Espegjo
delosLirios’, en lacoloniala Perla del municipio de Cuautitlan 1zcalli, Estado de México, entre
la Avenida Constitucion y las Avenidas | zcalli y Nopaltepec. Cuenta con una superficie de 7,310
m?, sus coordenadas son: 19" 40" Latitud Nortey 99° 11’ Longitud Oestey unaaltitud de 2, 300
m.s.n.m. (Figuraly 2).

Clima

L os datos climatol 6gicos que aqui se aportan corresponden alos registrados en la estacion
climatol 6gica de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan Campo 4 UNAM, en un periodo
de 6 afios 1987-1993; temperatura anua 14 ° C, con la presencia de temperaturas mas altas en €l
mes de junio 17.4° C y las mas frias en el mes de diciembre 11.66° C, se observatambién que el
mes méas seco corresponde a diciembre con una precipitacion de 0 mm. Y durante el periodo de
evauacion de enero de 1995 a abril de 1996 (Figura 3), la temperatura anual fue de 13. 9° C.
Con la presencia de temperaturas més altas para el mes de mayo 18. 8 ° Cy las mas frias en €l
mes de enero, 10.5 ° C. Se observa que el mes mas seco corresponde al mes de enero de 1996 con
0 mm y e mes mas hiumedo en agosto con 213.2 mm. El Clima registrado es templado sub
himedo & mas seco de los sub himedos con sequia intraestival, verano fresco, largo, con poca
oscilacion de temperatura; Cwo w”b (i); segun la clasificacion de Képen modificada por Garcia
(1973).
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Figura 1. Localizacion de Cuautitlan | zacalli Estado de México.
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laestacion climatologica F.E.S. Cuautittan UNAM Campo 4.

Suelo

Se rediz6 un andlisis de suelo (dos muestras), en el departamento de Ingenieria
Agricola de la FES Cuautitlan Campo 4 y se obtuvo el siguiente resultado, que se
presentan en e Cuadro 1. Del cual se obtuvo lo siguiente; la densidad aparente de las
muestras fue de 1.29 a 1.31 g/cm y la densidad real de 2.38 a 2.46 g/ cm, por lo que los
espacios porosos varian del 45a79 y de 46 a 74 en la época de lluvias o con ldmina de
riego gruesa, en tanto que por € contrario durante la época de secas, se tiene una gran
compactacion del mismo. Durante la época de gran retencion de agua, pueden darse
procesos de anaerobiosis y reduccién guimica de algunos elementos, afectando por tanto la
disponibilidad de algunos nutrientes para la planta.

El pH se encuentra entre 7.7 y 7.8, lo que de acuerdo a la clasificacion de Moreno
(1978), corresponde a suelos de ligera a medianamente alcalinos. Esto indica que existe
acumulacién de sales basicas, por 1o que se recomienda acidificar € suelo hasta llevarlo a
unpH de6.5a7.2.

En lo que se refiere a materia organica, tenemos que sobre la base de la
clasificacion de Moreno (1978), los suelos tienen un contenido medio de estay de acuerdo



22

ala clasificacion Duchaufour (1984), una baja capacidad de intercambio cationico, por o
gue se recomienda agregar materia organica con la finalidad de incrementar |a capacidad
de intercambio catiénico y por tanto su fertilidad. Para mejorar la estructuray disminuir la
compactacion e incrementar € porcentaje de espacios porosos y permitir una mejor
aireacion, como mayor infiltracion del agua de drengje para incrementar la retenciéon de
agua disponible para la vegetacion. Por 1o que se recomienda mantener una cobertura
vegetal en € suelo, cuando menos con pastos para evitar la pérdida de agua por
evaporaciony evitar laerosion.

Cuadro 1. Andlisis de las dos muestras del suelo del Pinetum Cuautitlan 1zcalli estado de
Meéxico, realizado por el Departamento de Ingenieria Agricola FES Cuautitlan Campo 4.

Parédmetros A B
pH (H2 O) 7.8 7.7
M.O % 2.048 1.613
CiC 18.5 23.0
Ca meq/100 gr 7.35 8.77
Mg 11.4 12.3
Densidad aparente gr/ cm 131 1.29
Densidad real gr/cm 2.46 2.38
Espacios porosos % 46.74 45.79
Arena % 29.46 43.28
Limo % 46.18 24.13
Arcilla% 24.36 32.54
Clase textural Migaon Migajon
arcilloso

De acuerdo con € Atlas Nacional del medio fisico INEGI (1988) y con las
unidades de clasificacion de suelos FAO/UNESCO 1970, modificada por DGGTENAL.
Corresponde a la unidad de suelo predominante de feozem y a la sub unidad haplico con
fase fisicalitica, sin fase quimica, con clase textural media.

Terreno ligeramente ondulado, con pendiente suave menor de 8% con exposicion al
sur. Delgado, erosionado de 13 a 15 cm de profundidad antes de alcanzar la primera capa
tepetatoza. El suelo predominante de feozem, tiene una capa superficia obscura suave y
rica en materia organica. Con suelo primario de vertisol elico y un suelo secundario de
regosol eutrico con nutrientes.

Vegetacion

La vegetacion origina ha desaparecido totalmente, posiblemente por darle a estos
suelos un uso agricola. Hoy la vegetacion que se observa consiste en especies introducidas
entre las que se pueden destacar € eucalipto (Eucaliptus camaldulensis), pirul (Schinus
molle) y cedro blanco (Cupressus lindleyii) los cuales se encuentran formando
agrupaciones un tanto aisladas entre si, con dominancia del eucalipto. Gran parte de la
superficie del terreno, se encuentra cubierta por herbédceas anuales como Cosmos
bipinatifidum, asi como las perennes entre |as que sobresalen las gramineas.
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Las especies de pinos estudiadas en e Pinetum estdn ordenadas de acuerdo a la
clasificacion de Perry (1991), que se presentan en el Cuadro 2 y la distribucion de las

secciones del género Pinus se presentan en la Figura 4.

Cuadro 2. Especies en el Pinetum de Cuautitlan |zcalli, organizadas de acuerdo a clasificacion de Perry (1991).

Especiey género
Subgénero Haploxylon o pinos blandos
Seccion cembra
P. ayacahuite var. brachyptera Shaw
P. ayacahuite var. veitchii Shaw
P. ayacahuite Ehrenb.
Seccion Paracembra
Subseccion Cembroides
P. cembroides Zucc
P. cembroides sub sp. orizabensis Bailey
P. discolor Bailey et Hawksworth
P. johannis M-F Robert
P. lagunae M-F Robert -Passini
P. culminicola Andresen et Beaman
Subseccién Pinceana
P. pinceana Gord
P. maximartinezii Rzedowski
Sub género Diploxilon o pinos duros
Seccion Leiophyllae
P. leiophylla Schl et Cham.
P. lumholtzii Rob. Et Fern.
Seccion Ponderosae

P. tecunumanii  (Schwertfeger) Eguiluz et Perry.

P. jeffreyi  Murr.
Seccién Montezumae

Subseccion Montezumae
. arizonica Engelm. .
. montezumae var. lindleyi Loud

Subseccién Rudis
P. hartwegii Lindl

Subseccién Michoacana
P. michoacana Mart.
P. michoacana var. cornuta Mart.
Seccién Pseudostrobus
Subseccién Pseudostrobus

P. pseudostrobus Lindl.

Subseccion Oaxacana
. pseudostrobus var. apulcensis Mart.
. 0axacana Mirov
. pseudostrobus var. coatepecensis Mart.

Seccién Serotinae

Subseccién Patula
.radiata var. binata Lemm.
.greggii  Engelm.
. patula Schl. et Cham.

Subseccién Oocarpa
P. oocarpa Schiede
P. pringlei  Shaw

*

T TUTDO

TV TUTDO

P. teocote Schl et Cham.
Seccién Caribaea

P. caribaea var. hondurensis (Sénécl.)Barr. et Golf.

Lugar de procedencia

SARH - Zacatecas
Probosque

Probosque

SARH Zacatecas
Probosque
SARH - Chihuahua
Centro de Genética Forestal
SARH —Bgja Cdlifornia
Centro de Genética Forestal

SARH - Zacatecas
SARH —Michoacan, C .G. F
Probosque
SARH - Zacatecas

Centro de Genética Forestal
SARH —Bgja CdliforniaNorte

Probosque
Probosque
SARH — Jdlisco
SARH - Jalisco
Centro de Genética Forestal
SARH - Hidalgo

SARH - Oaxaca
SARH - Oaxaca

Centro de Genética Forestal
Centro de Genética Forestal
Centro de Genética Forestal

Probosque
Probosque

Probosque

Probosque
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Figura 4. Secciones de Pinus distribuidas en & Pinetum, agrupadas en subgéneros de
maderas blandasy duras (Perry 1991).

Observaciones dasométricas

Las mediciones se hicieron bajo previo marcaje y enumeracion de cada uno de los
pinos a fin de identificarlos a lo largo del estudio de enero de 1995 a abril de 1996,
mediciones como son; en el didmetro del tronco, la altura del érbol, longitud del brote
apical del ge, asi como de un brote lateral del mismo, con auxilio de una cinta graduada
vernier, una escalera tipo tijera'y 250 etiquetas de material resistente. Las mediciones se
realizaron con la ayuda de un vernier y metros de madera graduados en centimetros y
milimetros. Las mediciones siempre se realizaron bajo la misma posicién y angulo de cada
arbol, para evitar variaciones en las mediciones, en cada uno de |os parametros a medir.
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Diametro

La medicion se redizd0 en centésma de centimetros, con una periodicidad y
frecuencia de 3 meses durante € periodo de evaluacion de enero de 1995 a abril de 1996.
Los pinos con atura menor de 1.3 metros, se midieron a los 10 cm de la base del tronco,
donde fue colocada una piedra para evitar que se deformara la superficie, motivo por €
cua pudieraalterar posteriores medicionesy arboles mayoresa 1. 3 m, se tomd el diametro
aestadtural.3 m llamadadiametro ala alturadel pecho (d.a.p) y también alos 10 cm de
altura previamente marcados en cada uno de los arboles con un nimero de identificacion.

Altura

Para su medicion, se tomaron en cuenta la medicion en metros expresadas en
centésimas de centimetro, con la periodicidad y frecuenciaigua que en didmetro. Laaltura
de los pinos se tomo a partir de la base o nudo vital hasta la parte terminal del brote del ge
principal del &rbol.

Longitud del brote apical del ge

Se registro la medicion en centésima de centimetros cada 3 meses en cada arbol. Se
registro lalongitud existente a partir del verticilo final, (donde se coloc6 una marca con
pintura de aceite) hasta la parte terminal del brote. Evaluacion que se realizo en la misma
rama hasta el fin del estudio.

Longitud del brote lateral

Las mediciones se efectuaron en centésima de centimetro y cada 3 meses. En €
area de observacion. Se selecciond laramade la parte media del arbol de mejor vigor mejor
expuesta a sol. Lalongitud registrada fue a partir del altimo verticilo previamente marcada
hasta el brote terminal del mismo.

NUmero de verticilos

Durante la etapa de crecimiento (fase vegetativa activa), la yema termina del gje
presenta alargamiento, dando lugar a crecimiento en longitud del gjey alo largo de este. A
determinada altura emergen pequefios brotes (futuras ramas del pino) que se ubican
alrededor del ge (en forma radia), forma que se identifica con e nombre de verticilo o
nodo, la cua se registré cada tres meses durante un afio previamente marcado durante la
toma de datos.

Observaciones fenol 6gicas

L as observaciones fenoldgicas se tomaron a partir de herramientas como; la vision
y €l criterio, que nos ayudan a determinar las fechas y acontecimientos de los diferentes
eventos fenoldgicos en cada una de las especies en estudio, para la elaboracion de
calendarios fenol 6gicos, que determinan laépocade inicio y termino de las diferentes fases,
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tanto de crecimiento vegetativo, como reproductivo, elemento Util para llevar a cabo la
recoleccion de semillay recoleccion de diferentes especies de pinos.

Estas observaciones se realizaron a través de apreciaciones visuales periddicas, con
el apoyo de fotografias a color, tabla de colores de Munsell y una lente de aumento para
comparar de manera practica laformay color del érgano del arbol motivo de observacion
y la fase de una fase fenoldgica a la siguiente. La periodicidad con que se redizo la
observacion fue de manera variable, cada 15 dias para produccién de conos, mensua para
las observaciones de crecimiento vegetativo y trimestral parala evaluacion de mediciones.

Las observaciones fenolégicas redlizadas a cada uno de las especies y sus
respectivas repeticiones de las 25 especies, se reaiz6 en un formato de registro fenol dgico.
Estas observaciones se hicieron a través de aportaciones visuales durante un afio cuatro
meses, que considerael ciclo deinicio deveranoy termino del invierno del afio posterior.

Fase vegetativa

Las fenofases de la fase vegetativa fueron definidas con apoyo a los trabajos de
Fournier (1974), Bello (1983), Vela (1980) y Prieto y Quifiones (1993). El crecimiento
vegetativo, se clasifico en los siguientes eventos.

1) Yemas en latencia; no se presenta elongacion de la yema, no se observa la
diferencia entre yema vegetativay yema de estructura reproductiva.

2) Emision de primordio foliar; se caracteriza porque presenta elongacion en la
base de las yemas y se presenta a lo largo del brote, con la emision de
primordios foliares que asumen la forma de pequefios segmentos puntiagudos.

3) Pleno recubrimiento foliar; se acanza cuando la hoja ha brotado
completamente, se aprecia su forma continua con desarrollo paralelo ala yema,
gue puede continuar en elongacién. Se observa aproximadamente la mitad de la
longitud del desarrollo normal de las aciculas.

4) Total desarrollo de aciculas; es cuando las aciculas tienen un desarrolla total
(longitud méxima de las aciculas) ya no existe crecimiento del brote y presentan
laformacion de catéfilos. Las aciculas son deigual coloracion que las vigjas.

5) Estructuras reproductivas; en € género Pinus los estrébilos masculinos y
femeninos se localizan en e mismo &bol. Generamente los estrébilos
femeninos se encuentran en las ramas de la parte media y superior de la copa,
mientras que los masculinos se localizan en las ramas de la parte inferior de la
Copa, aungue no es un patron estricto (Mirov, 1967).
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Fase de estrobilo masculino
Estadios evaluados;

1) Estado de yema; no se aprecia diferencia alguna entre yema vegetativa y
estrobilo, sin  elongacion del brote.

2) Inmaduro; elongacion y brotacion de la yema, estrobilo encerrado todavia en la
base de la yema vegetativa terminal, zona que se encuentra bastante abultada.

3) Intermedio; los conillos emergen de la yema vegetativa terminal, encerrados en
yemas individual es de tamarfio reducido (5 a7 mm).

4) Maduro; se aprecia la apertura de la yema reproductiva masculina y
posteriormente de los conillos asi como la liberacion abundante del polen.

5) Término de la liberacion del polen; e fina de la fase se alcanza cuando ya no
hay liberacion de polen'y los conillos o estrobil os masculinos comienzan a caer.

Fase de estrébilo femenino

1)

2)

3)

4)

Se dividié en cinco estadios:

Inmaduro; es cuando se presenta la brotacion de la yema femenina apareciendo |os
estrébilos (conillos) posiblemente de color morado, rojo, verde u otro color. En los
gue se pueden hacer las siguientes observaciones en la relacion a la secuencia, la
aperturade las esporofilas 0 escamas de que se encuentran cubiertos. Bello (1978).

a) Parcialmente abiertas

b) Abiertas por completo y por lo tanto totalmente receptivo a polen proveniente
del conillo o estrobilo masculino.

¢) Totalmente cerrados.

Intermedio; se caracteriza por la elongacion que presentan los conillos femeninos
después de la polinizacion, por e cierre de las escamas y por presentar en la
mayoria de veces un color verde.

Maduro; tiene lugar cuando los conos adquieren el tamafio propio de la especiey un
color café oscuro en algunas especies. Apertura de conos; se caracteriza por la
liberacion de semillas apartir de que las escamas del cono maduro se abren.

Termino de la liberacion de semilla; el cono presenta escamas totalmente abiertasy
libres de semillas.
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Andlisis estadistico

La base para e andlisis de datos obtenidos fue por estadistica descriptiva, que se
basa en resumir y describir los hechos que han proporcionado la informacion acopiada, que
por lo general toman la forma de tablas, gréficos, cuadros e indices y tiene como fin
primordial, describir las caracteristicas principales de |os datos reunidos en s mismosy que
no tienen para nada, inferencias o generalizaciones acerca de la totalidad de todas las
observaciones posibles. Asi también se tomé en cuenta la inferencia estadistica que si bien
es una descripcién d los hechos recopilados, es a veces, en si misma € fin que se propone.
Con esta técnica se podran sacar conclusiones o generalizaciones acerca del parametro o
pardmetros de una poblacién, basandose en el estadigrafo de la poblacion (Chao, 1982).

Observaciones dasométricas

El estadistico utilizado fue la media aritmética o promedio aritmético que se
simboliza
> "x
i=1

n

Que es la suma de los valores observados, dividida por e numero total de
observaciones. Los datos a utilizar seran con mediciones de datos continuos (cm) (Schefler,
1981). Para cada una de las caracteristicas dasométricas se utiliz la media aritmética para
promediar |las observaciones en cada uno de |os periodos eval uados.

X =

El crecimiento acumulativo de las caracteristicas dasométricas se graficaron en
series cronol 6gicas que fueron los datos promedio dispuestos a tiempo de su realizacion,
estos fueron realizados para cada una de las secciones mostradas en la clasificacion de
Perry (1991).



RESULTADQOS
Observaciones dasométricas
Didmetro a 10 cm de altura

Para las Secciones Cembra y Paracembra, Subseccion, Cembroidesy Pinceana Figura

5y Figura 6 de temperatura y precipitacion durante el periodo de evaluacion, se observa lo
siguiente para cada una de | as especies.

20 10
200 -
150
] 5 g
3 g =
£ 100 é
g
=
50 -
(ol
-+ Precipitacion (mm) Temperaura (<C) " P. ayacahuite vatchii

* P. ayacahuite brachyp. = P. ayacahuite

Figura5. Comparacion de crecimiento en
diametro a 10 cm, delos pinos de la Seccién
Cembra con la temperatura y la precipitacion.
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Figura 6. Comparaci 6n de crecimiento en
diametro a 10 cm de |l os pinos de la Secci6n
Paracembra, con latemperaturay la precipitacion

P. ayacahuite var. brachyptera, presenta reposo de enero a abril, con un lento crecimiento
del didmetro de abril a julio, meses en que aumenta la temperatura. Sin embargo, aunque la
precipitacion es mayor para €l mes de agosto la especie se mantuvo en reposo de julio de 1995 a
abril de 1996.

En P. ayacahuite, se observa un periodo de dormancia de enero a abril, con un ligero
aumento del didmetro de abril a julio, cuando precipitacion y temperatura aumentan de julio a
octubre, seguido de un estado de reposo de octubre de 1995 a enero de 1996 que es cuando
desciende temperatura y precipitacion, con rompimiento de enero a abril de 1996. Para P.
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ayacahuite var. veitchii € didmetro es constante y rapido de enero a julio meses en que se
incrementa la temperatura y la precipitacion de forma ascendente, sin embargo, aunque la
temperatura es mayor para el mes de agosto, la especie permanece en estado de dormancia de
julio de 1995 a abril de 1996.

En tanto que para P. cembroides, se observa un aumento de didametro lento de enero a
abril, cuando la temperatura apenas comienza a incrementarse y la precipitacion es todavia
minimay répido de abril ajulio, cuando latemperatura es dominante y la precipitacion comienza
a ser ascendente. Sin embargo, aunque la precipitacion es dominante para el mes de agosto la
especie muestra dormancia de julio a octubre, con rompimiento de la misma de octubre de 1995
aenero de 1996 para mantener rapido y constante el incremento del didmetro hasta abril de 1996
cuando temperatura'y precipitacion son descendentes.

Para P. cembroides sub sp. orizabensis, se observa un incremento del diametro rapido y
constante de enero a octubre, cuando precipitacion y temperatura son ascendentes, con un periodo
de dormancia de octubre de 1995 aabril de 1996 cuando temperaturay precipitacioén comienzan
a descender.

En P. discolor, presenta reposo de enero a abril, con precipitacion y temperatura en
incremento y crecimiento rdpido de abril a julio cuando la temperatura es elevada y la
precipitacion comienza a ascender. Sin embargo, aunque la precipitacion es dominante para el
mes de agosto, € crecimiento es lento de julio a octubre, seguido de un periodo de reposo de
octubre de 1995 a enero de 1996, con interrupcion de enero a abril de 1996.

De ta manera P. lagunae, presenta un corto periodo de dormancia de enero a abril y
crecimiento de abril a julio cuando la temperatura y precipitacion son mayor, aunque la
precipitacion haya sido mayor para el mes de agosto, la especie mostré un menor crecimiento de
julio a octubre, con un segundo periodo de latencia de octubre de 1995 a enero de 1996 que se
interrumpe de enero a abril de 1996 con crecimiento lento.

En tanto que para P. johannis, se presenta aumento del diametro rapido y constante de
enero a julio cuando la temperatura es mayor y la precipitacion esta en descenso, aunque la
precipitacion fue mayor para el mes de agosto € crecimiento fue menor y constante de julio de
1995 aenero de 1996, seguido de un estado de latencia de enero a abril de 1996.

Asi mismo, para P. culminicola, se presenta un aumento del diametro lento pero
constante de enero a octubre cuando la precipitacion y temperatura son mayores, seguido de un
estado de dormancia de octubre de 1995 a abril de 1996.

Finalmente P. pinceana, muestra latencia de enero a abril y un lento crecimiento pero
constante de abril de 1995 a abril de 1996, periodo en e cua son ascendentes precipitacion y
temperatura. Para P. maximartinezii, se observa un incremento del diametro lento pero constante
de enero a julio cuando la temperatura es mayor y la precipitacion comienza a ser descendente.
Sin embargo, aunque la precipitacion fue mayor para el mes de agosto, la especie mostré latencia
de julio a octubre con interrupcion rompiéndose de octubre de 1995 a enero de 1996 e
incremento mayor, con un segundo periodo de dormancia de enero a abril cuando precipitacion y
temperatura son descendentes.
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En general para la Seccion Cembra se observan prolongados periodos de letargo en P.
ayacahuite veitchii de julio de 1995 a abril de 1996. En P. ayacahuite brachyptera de enero a
abril de 1995 y de julio de 1995 a abril de 1996. En P. ayacahuite de enero a abril de 1995,
periodos en los cuales latemperaturay precipitacion son menores.

Para la Seccion Paracembra, se observa que las especies presentan un patrén en el
aumento del diametro muy distinto. En P. johannis, una de las especies que mantiene un aumento
de diametro mayor de enero ajulio de 1995. Asi como, P. cembroides sub sp. orizabensis y P.
cembroides, con didmetro mayor pronunciado de octubre de 1995 a enero de 1996, meses en los
cuaes latemperaturay precipitacion comienzan a ser ascendentes y periodos de letargo de enero
aabril. ParaP. discolor, P. cembroidesy P. lagunae, cuando latemperaturay precipitacion son
menores, con letargos de octubre a enero para P. discolor, P. lagunaey cembroides orizabensis
cuando la precipitacion y temperatura comienzan a descender.

Finalmente para la Subseccion Pinceana, P. pinceana 'y P. maximartinezii, muestran un
patréon similar en el aumento del didmetro lento pero constante de enero de 1995 a abril de 1996,
periodo en el cual la precipitacion y temperatura son mayores.

En las Secciones, Leiophyllae, Ponderosae, Montezumae y Subseccién Montezumae
(Figura 7 y 8) de temperaturay precipitacion durante el periodo de evaluacion se observa para
cada una de las especies|o siguiente:

En P. leiophylla, se observa un lento crecimiento del diametro de enero ajulio, cuando la
precipitacion y temperatura comienzan a ascender y un aumento mayor de julio a octubre cuando
la precipitacion es mayor, con latencia de octubre de 1995 a enero de 1996 cuando temperaturay
precipitacion comienzan a descender, y didmetro mayor de enero de 1995 a abril 1996.

P. lumholtzi, presenta un crecimiento lento pero constante de enero de 1995 a abril de
1996. ParaP. jeffreyi, se observa un aumento del diametro rgpido y constante de enero de 1995 a
abril de 1996. En P. arizonica, €l diametro aumenta lentamente de enero a abril. Sin embargo,
aunque la precipitacion fue mayor para el mes de agosto el crecimiento fue menor de abril de
1995 a enero de 1996 con estado de dormancia de enero a abril de 1996 y parametros
ambientales bgjos.

Para P. montezumae var. lindleyi, se observa latencia de enero a abril, con rompimiento
de abril ajulio, cuando comienza aincrementarse la temperaturay la precipitacion, con aumento
del diametro de abril de 1995 a enero de 1996, y crecimiento en agosto cuando aumenta la
precipitacion con un segundo estado de dormancia de enero a abril de 1996.

En general se puede observar que la Seccion Leiophyllae, mantiene mas o menos €l
mismo patron en el incremento del diametro, excepto para P. leiophylla, que se prolonga de julio
aoctubre, cuando es mayor la precipitacion y de enero a abril de 1996.
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Figura 7. Comparaci 6n de crecimiento en
didmetro a 10 cm de los pinos de la Seccion
Leiophyllae, Ponderosae y Montezumae, con la
temperaturay la precipitacion

Para la Seccion Ponderosae, P. jeffreyi, presenta un patron de crecimiento constante,
durante € ciclo adiferencia de P. arizonica, que presenta ligeros periodos de dormancia de enero
aabril de ambos afios, que es cuando menor precipitacion se presenta a temperaturas bajas.

Enla Seccion Montezumae, P. montezumae var. lindleyi, presenta crecimiento constante
de abril aenero de 1995 lapso en & cua comienza aincrementarse latemperaturay precipitacion.
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En las Subsecciones Rudis y Michoacana, Seccion Pseudostrobus, Subsecciones,
Pseudostrobus y Oaxacana Figura 9 y Figura 5 de temperatura y precipitacion durante el
periodo de evaluacion se observa para cada una de las especies |o siguiente:

P. hartwegii, muestra dormancia de enero a abril, con un incremento ligero de abril a
julio, que es e momento en el cual comienza a ser ascendente precipitacion y temperatura. Sin
embargo, aunque agosto presentd mayor precipitacion la especie presenta un segundo estado de
latenciade julio de 1995 aabril de 1996.

En P. michoacana, el diametro es constante y rgpido de enero ajulio, meses en los cuales
temperaturay precipitacion son ascendentesy mayor de julio a octubre, que es cuando mayor es
la precipitacion y la temperatura, con crecimiento lento de octubre de 1995 a enero de 1996,
momento en el cual latemperaturay precipitacion comienzan a descender, seguido de un periodo
de dormancia de enero de 1995 a abril de 1996. Para P. michoacana var. cornuta, se observa un
crecimiento constante de enero a octubre, con menor incremento de octubre de 1995 aenero de
1996, cuando precipitacion y temperatura son descendentes, seguido de un periodo de latencia
de enero a abril de 1996.

En tanto que para P. pseudostrobus, se observa reposo de enero a abril, con crecimiento
rapido y constante de abril a octubre, periodo en el cual es mayor temperatura, y un segundo
periodo de dormancia de octubre a abril que es cuando comienzan a ser descendentes tanto
temperatura como precipitacion y crecimiento mayor de enero a abril de 1996. Para P. oaxacana,
se observa un crecimiento del didametro rapido y constante de abril a octubre que es cuando
temperatura y precipitacion son mayores y menor aumento de octubre de 1995 a abril de 1996
cuando comienzan a ser descendentes temperatura y precipitacion. En P. pseudostrobus var.
apulcens's, se observa un crecimiento rapido y constante del didmetro de enero a octubre periodo
en € cual, la temperatura 'y precipitacion son ascendentes, con un ligero estado de latencia de
octubre de 1995 a enero de 1996, y lento crecimiento de enero a abril de 1996 que es cuando
precipitacion y temperatura son descendentes. Finalmente para P. pseudostrobus var.
coatepecensis, se observa un didmetro con crecimiento rapido y constante de enero a abril, con
un estado de reposo de abril ajulio cuando latemperatura es mayor y la precipitacion desciende
e interrupcion en julio, con crecimiento menor de octubre de 1995 a abril de 1996 que es cuando
comienzan a ser descendentes precipitacion y temperatura.

En general parala Subseccion Rudis, se observa que P. hartwegii mantiene un prolongado
estado de reposo de enero a abril de 1995 y de julio a abril de 1996. Aun cuando en agosto se
presentd mayor precipitacion la especie continuo con su patrén de reposo.

Para la Subseccion Michoacana se aprecia un patron de crecimiento constante para P.
michoacana y P. michoacana var. cornuta de enero a julio que es cuando la temperatura y
precipitacion comienzan a ser ascendentes, excepto para P. michoacana que se prolonga en
mayor grado de julio a octubre que es cuando se presenta mayor precipitacion, con estado de
letargo de enero a abril de 1996.

En genera para la Seccion Pseudostrobus, se observa un incremento del diametro
constante de enero a octubre, periodo en e cua la precipitacion y temperatura son mayores,
excepto para P. pseudostrobus con un incremento minimo. En P. pseudostrobus coatepecensis, €
letargo se presenta de abril ajulio con precipitacion ascendente, seguido de fases menores en el
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incremento del diametro de octubre de 1995 a abril de 1996. Momento el cual la precipitacion y
temperatura comienzan a ser descendentes.

250, 20 12

Difimetro 10 cm (em)

Precipitacion (mm)
Temperatura ("C)

_ Precipitacion (mm) ~ Temperatura (<€) 7 P. pseudogrobus
" P. pseudogrobus apul. ™ P. pseudostrobus coat.
" P. oaxacana

Figura 8. Comparacion de crecimiento en diametroa 10
cm delos pinos de la Seccion Pseudostrobus, con la
temperaturay la precipitacion

En la Seccion Serotinae, Subsecciones, Patula y Oocarpa, Secciones Teocote y Caribaea.
Figura9, detemperatura y precipitacion durante el periodo de evaluacion se observa para cada
unade las especies |0 siguiente.
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Figura 9. Comparacion de crecimiento en diametro
a10cm delos pinos de la Seccion Serotinae, Teocote
y Caribaea, con latemperaturay la precipitacion

P. radiata, presenta un didmetro con crecimiento lento pero constante de enero de 1995 a
abril de 1996, apesar de que la precipitacion mayor se haya dado para el mes de agosto.

Para P. greggii, se presenta crecimiento constante desde enero hasta octubre, momento
en e cua la temperatura y precipitacion son ascendentes, con bagjo crecimiento de octubre de
1995 a abril de 1996 cuando precipitacion y temperatura descienden.

En P. patula, € incremento del diametro es constante de enero de 1995 a abril de 1996,
con mayor precipitacion en agosto y crecimiento casi similar.



37

En tanto que para P. oocarpa, se observa dormancia de enero a abril, con lento aumento
de abril a julio cuando la temperatura y precipitacion ascienden. Sin embargo, en agosto se
presentd la mayor precipitacion, con letargo de julio a octubre, mostrando un lento incremento
de octubre de 1995 al mesde abril de 1996.

En P. pringlei, e incremento del didmetro es lento pero constate de enero a octubre,
meses en |os cuales se presentd la mayor precipitacion y temperatura, con un incremento menor
de octubre a enero cuando desciende precipitacion, para entrar enseguida en un periodo de
dormancia de enero a abril de 1996.

Para P. tecunumanii, se observa un crecimiento rgpido y constate de enero a octubre,
periodo en €l cual la precipitacion y temperatura son mayores, seguido de un periodo de letargo
de octubre de 1995 a enero de 1996 que se interrumpe de enero a abril de 1996 con un didmetro
mayor.

En tanto que para P. teocote, el diametro crece rapiday constantemente de enero ajulio,
cuando la precipitacion y temperatura son mayores. Sin embargo, aunque la precipitacion fue
mayor para € mes de agosto, la especie permanecido en dormancia de julio a octubre con
diametro mayor de octubre de 1995 al mes de abril de 1996.

Finalmente para P. caribaea muestra un diametro con crecimiento constante de enero de
1995 a abril de 1996.

En general parala Seccion Serotinae, Subseccion Patula, se observa que e diametro es
constate para las especies, con poco crecimiento de octubre a abril paraP. greggii y menor para
P. radiata.

Para la Subseccién Oocarpa, se observa un crecimiento muy similar para P. oocarpay
P. pringlei, excepto por los dos periodos de reposo que presenta P. oocarpa de enero a abril
cuando precipitacion y temperatura son menores, al igua que de octubre de 1995 a enero de
1996 y P. pringlei que presenta solo incremento de enero a abril de 1996.

En la Seccion Teocote, P. teocote, presenta un diametro con crecimiento constante de
enero de 1995 a enero de 1996 con un solo periodo de dormancia de enero a abril de 1996 cuando
laprecipitaciony temperatura son menores.

En tanto que, parala Seccién Caribaea, P. caribaea presenta un crecimiento lento pero
constante.

Comparando los didmetros para las especies, Figura 10 se puede observar que hubo
mayor incremento en el crecimiento del diametro para; P. tecunumanii, P. patula, P. greggii, P.
pseudostrobus coatepecensis, P. oaxacana, P. pseudostrobus, P. michoacana. Y con menor
crecimiento en; P. radiata, P. hartwegii, P. pinceana, P. culminicola, P. discolor, P. cembroides
y P. ayacahuite var. Brachyptera.

Por lo tanto se considera que las Secciones que mayor incremento en el didmetro a 10 cm
mostraron son: las Secciones Pseudostrobus y Serotinae, a diferencia de la Seccion Paracembra,
mostrando un menor incremento.
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Didmetroal.3 m deadtura

En la Secciones Cembra y Paracembra, Subseccion Cembroides y Pinceana, la
precipitacion y temperatura ocurrida durante e periodo de reposo, se puede observar en la Figura
11y 12 paracada unade las especies |0 siguiente:

P. ayacahuite var. brachyptera, comienza a incrementar su diametro en julio cuando es
ascendente temperatura y precipitacion, con rapido crecimiento de julio a octubre cuando es
mayor la precipitacion, y lento pero constante de octubre de 1995 a abril de 1996, meses en los
cual es comienza a descender latemperaturay precipitacion.

En P. cembroides, € diametro a 1. 3 m se manifiesta en julio, cuando comienza a ser
ascendentes temperaturay precipitacion, con un aumento hasta octubre periodo intermedio en e
cual se presentd la mayor precipitacion, y de octubre de 1995 a enero de 1996 presenta un
periodo de reposo cuando desciende temperatura y precipitacion, con interrupcion de enero a
abril con mayor crecimiento de 1996. Para P. cembroides sub sp. orizabenss, inicia la
manifestacion de didmetro de enero a abril de 1996.

En € caso de P. ayacahuite var. veitchii, se observa un periodo de reposo de enero a
abril, con diametro rapido y constante de abril a octubre con precipitacion y temperatura
ascendente, y una segunda fase de reposo de octubre de 1995 a enero de 1996, cuando la
precipitacion y la temperatura descienden, fase que es interrumpida de enero a abril de 1996. En
P. ayacahuite se observa un diametro con crecimiento lento de enero a abril de 1996.

En tanto que P. lagunae, manifiesta diametro de enero a abril de 1996 con crecimiento
lento.

En general para la Seccion Cembra P. ayacahuite veitchii, manifiesta incremento
diametro a1.3 m presentando letargo de enero a abril y un aumento constante de abril a octubre,
cuando ascienden temperaturay precipitacion y un segundo estado de letargo de octubre de 1995
a enero de 1996, cuando descienden temperaturay precipitacion, con rompimiento de enero a
abril de 1996.
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Para la Seccion Paracembra, se observa la presencia de diametro a 1.3 m para las
especies P. cembroides, P. cembroides sub sp. orizabensis, P. lagunaey P. maximartinezii hasta
el mes de julio, momento en e cual comienzan a ascender temperatura y precipitacion, con
ligero incremento para las especies sefialadas hasta e mes de abril de 1996.

Para la Subseccion Pinceana P. pinceana, inicia su incremento en e mes de abril y
rapido hasta julio, con mayor precipitacion y menor crecimiento pero constante hasta abril de
1996 debido ala menor precipitacion.
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En las Secciones Leiophyllaey Ponderosae, Seccidén Montezumae, Subsecciones, Rudisy
Michoacana, durante € periodo de evaluacion se puede observar en la Figura 13 para cada una de
las especies |o siguiente:

P. leiophylla, muestra elongacién del diametro lento de enero a abril y mayor de abril a
octubre, cuando mayor son precipitacion y temperatura, con incremento lento pero constante de
octubre de 1995 a abril de 1996, momento en €l cual la precipitacién comienza a descender.
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En P. lumholtzi, presenta dormancia de enero a abril, con rompimiento de abril a julio,
cuando precipitacion y temperatura ascienden, con diametro mayor de julio a enero, con
precipitacion altay un segundo estado de latencia de enero a abril de 1996.

Para P. jeffreyi, se observa un ligero estado de letargo de enero a abril, que se rompe de
abril ajulio, meses en los cuales asciende la temperaturay precipitacion, y didmetro mayor pero
constante hasta octubre, con aumento de precipitacion para el mes de agosto. Para entrar después
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en un segundo periodo de latencia de octubre de 1995 a enero de 1996, con interrupcion del
letargo de enero a abril de 1996.

Para P. montezumae var. lindleyi, se observa un aumento del diametro lento de enero a
abril y répido de abril a octubre, con precipitacion y temperatura altas, para luego entrar en un
segundo periodo de dormancia de octubre de 1995 a enero de 1996, cuando precipitacion y
temperatura descienden, surge el rompimiento del letargo de enero a abril de 1996.

En P. hartwegii, se observa un ligero estado de dormancia de enero a abril, con un
diametro constante de abril a octubre, cuando temperatura y precipitacion ascienden y un
segundo estado de reposo de octubre de 1995 a abril de 1996.

En tanto que, para P. michoacana var. cornuta, se observa un diametro lento de enero a
abril y rapido de abril ajulio, que es cuando incrementar la precipitacion y la temperatura. Sin
embargo, aunque la precipitacion fue mayor para el mes de agosto, el diametro fue menor de julio
aoctubre, con un segundo incremento de octubre de 1995 a enero de 1996, para entrar después a
un estado de reposo de enero a abril de 1996, meses en los cuales descienden precipitacion y
temperatura. Finalmente para P. michoacana, se observa reposo de enero a abril, pero de abril a
julio e didmetro se incrementa en mayor grado, debido al aumento de la temperatura y la
precipitacion, aun cuando la precipitacion fue mayor para el mes de agosto el diametro fue menor
dejulio aoctubre, y un segundo estado de reposo de octubre de 1995 a enero de 1996, con lento
crecimiento del didmetro de enero a abril.

Para la Seccion Leiophyllae, se observa que las especies presentan diferente patron de
crecimiento ya que mientras P. leiophylla mantiene un patron de crecimiento répido y constante,
P. lumholtzii, solo presenta crecimiento constante de abril a enero, con dos periodos de
dormancia de enero a abril, cuando precipitacion y temperatura son menores en ambos afios.

En tanto que parala Seccién Ponderosae P. jeffreyi, presenta mayor crecimiento de abril a
octubre ya que en € mes de agosto se presentd mayor precipitacion.

Para la Seccién Montezumae se observa para P. montezumae var. lindleyi un mayor
crecimiento de abril a octubre.

En genera parala Seccion Rudis podemos observar que P. hartwegii, presenta un periodo
con crecimiento mayor de abril aoctubre, cuando precipitacion y temperatura Son mayores.

Para la Seccion Michoacana se observa que P. michoacana var. cornuta, muestra un
incremento de didmetro en forma constante, y un solo periodo de dormancia de enero a abril de
1996. A diferencia de P. michoacana que comienza a incrementar su didmetro hasta el mes de
abril de 1996.

En la Seccion Pseudostrobus  Subsecciones Pseudostrobus y Oaxacana, Seccion
Serotinae, Subsecciones Patulay Oocarpay Seccion Teocote, durante el periodo de evaluacion
se observaen laFigura 14 y 15 para cada una de las especies |o siguiente:
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P. pseudostrobus, presenta un incremento del diametro répido y constante de enero a
abril, con temperatura y precipitacion ascendentes. Sin embargo, para € mes de agosto se
presenta precipitacion altay en junio la especie muestra letargo de abril a julio, seguido de un
crecimiento rapido y constante de julio de 1995 a abril de 1996. Para P. pseudostrobus var.
apulcensis, se observa reposo de enero a abril 'y rompimiento de abril a julio y lento
crecimiento de julio a octubre, con un segundo estado de reposo de octubre a abril. En P.
oaxacana, se observa un aumento rapido y constante de enero a octubre, y un ligero estado de
letargo de octubre de 1995 a enero de 1996, con crecimiento lento de enero a abril de 1996,
cuando desciende temperatura y precipitacion. En tanto que para P. pseudostrobus var.
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coatepecensis, se observa incremento lento del didametro de enero a abril y répido de abril a
octubre, debido a la alta temperatura y precipitacion, seguido de un leve periodo de letargo de
octubre de 1995 a abril de 1996. Para P. greggii, se presenta un didametro con crecimiento lento
de enero a abril y rdpido de abril a octubre y mayor precipitacion en junio a agosto, con un
periodo de letargo de octubre a enero, que se interrumpe de enero a abril de 1996.
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Figura 15. Comparacién de crecimiento en didmetro a
1.3 m, de los pinos de la Seccion Serotinae, Teocotey
Caribaea, con latemperaturay laprecipitacion

Para P. patula, se observa un didmetro con crecimiento lento y constante de enero a
octubre. Sin embargo, aunque la precipitacion fue mayor para junio y agosto la especie presentod
mayor crecimiento para los meses de octubre de 1995 a mes de abril de 1996. En P. pringle,
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presenta dormancia de enero a abril y se interrumpe de abril a julio cuando se incrementa
temperatura y precipitacion, la especie presento incremento del didametro lento pero constante
hasta octubre, con un segundo estado de dormancia de octubre de 1995 a abril de 1996.

Para P. tecunumanii, € didmetro es constante de enero a octubre, con mayor
precipitacion en junioy julioy letargo con temperaturaen ascenso, con inicid de un periodo de
letargo en octubre de 1995 que se prolonga hasta abril de 1996.

En P. oocarpa, € incremento del didmetro es répido y constante de enero a octubre, con
mayor precipitacion en junio y agosto con mayor temperatura, seguido de un estado de reposo de
octubre de 1995 a abril de 1996.

Finalmente para P. teocote, el aumento del diametro es rgpido y constante de enero a
octubre, con mayor precipitacion de junio a agosto y de abril a agosto con mayor temperatura 'y
un estado de dormancia de octubre de 1995 a abril de 1996.

En general para la Seccion Pseudostrobus, se observa que las especies mantienen un
incremento del diametro constante de enero a octubre a mayor temperatura y precipitacion,
seguido de un letargo de octubre a abril. Excepto para P. pseudostrobus que se incrementa su
diametro hasta abril de 1996. Para P. caxacana, sale de la fase de reposo en enero de 1996, y
continua su fase de crecimiento hasta abril de 1996 aunque la precipitacion haya sido menor.

En general para la Seccion Serotinae las especies presentan un patron de crecimiento
similar, excepto por e periodo de dormancia que se presenta en P. greggii para los meses de
octubre de 1995 a enero de 1996, que es cuando descienden temperatura y precipitacion, a
diferenciade P. patula que presenta dormanciade enero a abril de 1996.

Para la Seccién Teocote en P. teocote, se observa un didmetro con crecimiento constante,
con un solo periodo de reposo de enero a abril de 1996.

Respecto a este apartado dasométrico de didmetro a 1.3 m de altura, se observa en
general, que las especies que mayor crecimiento presentan son Figura 16: P. tecunumanii, P.
patula, P. greggii, P. pseudostrobus coatepecensis, P. oaxacana, P. pseudostrobus y P.
michoacana y las especies que menor crecimiento mostraron son: P. radiata, P. hartwegii, P.
pinceana, P. culminicola, P. discolor, P. cembroides, P. ayacahuite brachyptera.

Por lo tanto se considera que las Secciones que mayor incremento del didmetro a 1.3 m
muestran son, la Seccion Pseudostrobus y Serotinae, a diferencia de las Seccion Paracembra,
gue fue en lague menor crecimiento hubo.
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Crecimiento en altura

Para la Seccién Cembra y Seccion Paracembra, Subseccion Cembroides durante el
periodo de evaluaciéon, se observa en las Figuras 17 y 18 para cada una de las especies |o
siguiente.

P. ayacahuite var. brachyptera muestra un lento crecimiento de enero a abril, cuando
asciende latemperaturay mayor de abril ajulio, cuando asciende la precipitacion. Sin embargo,
aunque la precipitacion fue mayor para el mes de agosto, la especie se mantuvo en dormancia de
julio de 1995 aenero de 1996, con interrupcién de enero aabril de 1996, y crecimiento répido.

Para P. ayacahuite var. veitchii, se observa un crecimiento rapido de enero ajulio cuando
asciende tanto precipitacion como temperatura, y lento de julio a octubre a precipitacion atay
estado de letargo de octubre de 1995 a enero de 1996 que se rompe de enero a abril de 1996, con
crecimiento rdpido a pesar de una precipitacion bga. En P. ayacahuite, se observa un
crecimiento lento y constante de enero a julio cuando ascienden la precipitacion y temperatura y
rapido de julio a octubre a mayor precipitacion, seguido de un estado de letargo de octubre de
1995 a enero de 1996 con crecimiento lento de enero a abril de 1996.

En P. cembroides, se observa un lento crecimiento de enero a abril cuando asciende la
temperatura, y répido de abril ajulio cuando asciende la precipitacion. Sin embargo, aungue la
precipitacion fue mayor para € mes de agosto, la especie mantuvo un crecimiento menor de
julio de 1995 a enero de 1996 con crecimiento mayor de enero a abril de 1996, a pesar de una
precipitacion bagja. Para P. cembroides sub sp. orizabensis, se observa letargo de enero a abril,
cuando asciende la temperatura, y crecimiento constante de abril a octubre, cuando asciende la
precipitacion, seguido de un menor crecimiento de octubre de 1995 a abril de 1996.

En tanto que para P. discolor, se observa un periodo de dormancia de enero a abiril,
cuando se incrementa la temperatura, misma que se interrumpe de abril a octubre, cuando se
presenta mayor precipitacion, para entrar después a un segundo estado de letargo de octubre de
1995 aenero de 1996 con un crecimiento lento de enero a abril de 1996.

En P. johannis, se observa un lento crecimiento de enero a abril, con crecimiento répido
de abril a julio cuando asciende precipitacion y temperatura. Sin embargo, aungque la
precipitacion fue mayor para el mes de agosto, la especie presenta dormanciade julio de 1995 a
abril de 1996.

Para P. lagunae, se observa crecimiento rdpido y constante de enero a julio cuando
ascienden precipitacion y temperatura, con crecimiento menor pero constante de julio de 1995 a
enero de 1996, y crecimiento mayor de enero a abril de 1995 aun con precipitaciones bajas.
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Para P. culminicola, se aprecia un crecimiento lento pero constante de enero de 1995 a
abril de 1996. Para P. pinceana, se observa un crecimiento rdpido y constante de enero a abril
cuando asciende la temperatura. Sin embargo, aungue la precipitacién haya sido mayor en junio
y agosto, la especie permaneciod en dormancia de julio de 1995 a enero de 1996 con interrupcion

en abril de 1996.
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En tanto que para P. maximartinezii el crecimiento es lento de enero a octubre, aun con
altas precipitaciones de junio a agosto, con un estado de dormancia de octubre de 1995 a enero
de 1996 que es interrumpida de enero a abril de 1996.

Para la Seccion Cembra, se observa mayor crecimiento de enero ajulio de 1995, meses
en gue se incrementan la precipitacion y temperatura, con la excepcion de P. ayacahuite
brachyptera presenta crecimiento lento de enero a abril cuando asciende la temperatura.
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En general para la Seccion Paracembra y Subseccion Cembroides, se observa mayor
crecimiento de abril ajulio cuando se incrementan precipitacion y temperatura. Por otro lado para
P. cembroidesy P. lagunae, se observa crecimiento rgpido de enero a abril de 1996.

Para la Subseccion Pinceana, se observa el mismo patron de crecimiento, excepto por la
fase de reposo que presenta P. pinceana de octubre de 1995 a enero de 1996 cuando desciende
la precipitacion.

En las Secciones Leiophyllae, Ponderosae y Montezumae se observa en la Figura 19 para
cada una de |as especies |0 siguiente:

P. leiophylla, presenta un crecimiento rpido y constante de enero a julio cuando
asciende precipitacion y temperatura. Sin embargo, aunque en agosto se presenta la mayor
precipitacion, la especie muestra dormanciade julio aoctubrey mayor crecimiento de octubre de
1995 aabril de 1996.

En P. lumholtzii e crecimiento es constante de enero a julio cuando asciende
precipitacion y temperatura, seguido de un estado de dormancia de julio de 1995 a enero de 1996,
con interrupcion de enero a abril de 1996.

Para P. jeffreyi e crecimiento es rpido y constante de enero a octubre, cuando aumenta
precipitacion y temperatura, seguido de un menor crecimiento de octubre de 1995 a enero de
1996 y mayor de enero a abril de 1996 cuando la precipitacion y temperatura son bajas.

En P. arizonica, se observa un crecimiento lento de enero a abril cuando asciende la
temperatura, y mayor de abril a julio cuando asciende la precipitacion, para luego entrar en
estado de letargo dejulio de 1995 aenero de 1996, con interrupcion de enero aabril de 1996.

Con P. montezumae var. lindleyi € crecimiento es rgpido y constante de enero a julio,
cuando ascienden precipitacion y temperatura. Sin embargo, aungue la precipitacion fue mayor
para el mes de agosto, la especie se mantuvo en letargo de julio de 1995 a enero de 1996, con
interrupcion de enero a abril de 1996.

Para la Seccion Leiophyllae, se observa que las dos especies P. lumholtzi y P. leiophylla
siguen &l mismo patrén, tanto en las fases de crecimiento como en €l periodo de reposo.

En la Seccién Ponderosae, se observa el mismo patrén de crecimiento de enero a julio
cuando ascienden precipitacion y temperatura. En P. arizonica, se presenta periodo de
dormancia de julio de 1995 a abril de 1996 cuando se presenta mayor precipitacion para el mes
de agosto, adiferenciade P. jeffreyi que presenta crecimiento lento y constante de julio de 1995 a
enero de 1996, y rapido de enero a abril de 1996 cuando la precipitacion y temperatura son
bajas.

Para la Seccion Montezumae en P. montezumae var. lindleyi, se observa un patrén de
crecimiento rapido de abril a julio cuando asciende precipitacion y temperatura, con baa
precipitacion de enero a abril de 1996.
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En la Subseccion Rudis, Michoacana, Seccion Pseudostrobus, Subseccion Oaxacana
durante el periodo de evaluacion, se observa en las Figuras 19 y 20 para cada una de las especies
lo siguiente:

Para P. hartwegii, se observa un crecimiento rapido de enero a abril cuando asciende
temperatura y menor pero constante de abril de 1995 a enero de 1996 cuando asciende la
precipitacion, y crecimiento mayor de enero aabril de 1996 con lamenor precipitacion.
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En P. michoacana, se observa un crecimiento lento de enero a abril cuando asciende la
temperatura, y mayor de abril ajulio cuando asciende la precipitacion, seguido de un estado de
dormancia de octubre de 1995 a enero de 1996 cuando desciende precipitacion y temperatura, y
rapido de enero a abril de 1996. Para P. michoacana var. cornuta, se observa un crecimiento
rapido y constante de enero a julio cuando ascienden precipitacion y temperatura. Sin embargo,
aunque la precipitacion fue mayor para el mes de agosto, la especie permanecio en dormancia de
julio de 1995 a enero 1996 e interrupcion de enero a abril de 1996.
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En P. pseudostrobus, presenta un crecimiento rapido y constante de enero a julio cuando
asciende temperaturay precipitacion, con letargo de julio a octubre, y mayor crecimiento de
octubre de 1995 a abril de 1996, aun con baja precipitacion. Para P. Pseudostrobus var
apulcensis €l crecimiento es lento de enero a abril cuando asciende temperatura, seguido de un
prolongado estado de latencia de abril de 1995 a enero de 1996 e interrupcion en abril de 1996.
En P. oaxacana, se observa un crecimiento mayor de enero a abril cuando asciende temperatura,
y menor de abril ajulio aun cuando en estos meses asciende la precipitacion, al igual que para el
mes de agosto cuando es mayor la precipitacion y la especie permanece en latencia de julio de
1995 a enero de 1996 que es interrumpido de enero a abril de 1996. Para P. pseudostrobus var.
coatepecensis, se observa un crecimiento rgpido y constante de enero a julio cuando ascienden
precipitacion y temperatura. Sin embargo, aungue la precipitacion fue mayor en agosto la
especie permanecio en latencia de julio de 1995 a enero de 1996 e interrupcion de enero a abril
de 1996.

En genera parala Seccion Rudis, P. hartwegii muestra un crecimiento mayor para los
meses de enero a abril de ambos afios.

Para la Seccién Michoacana, se observa € mismo patron de crecimiento en P.
michoacana y P. michoacana var. cornuta tanto en el periodo de reposo como en e de
crecimiento.

Asi detal formala Seccion Pseudostrobus, se observaun mayor grado de crecimiento de
enero ajulio, excepto para P. pseudostrobus var. apulcensis que entra en letargo desde abril de
1995.

En la Seccién Serotinae, Subseccién Patula, Subseccion Oocarpa y Secciones Teocote y
Caribaea (Figura21) durante el periodo de evaluacion, se observd para cada una de las especies
lo siguiente:

En P. radiata, seobservaun crecimiento lento pero constante de enero de 1995 a abril de
1996. En tanto que para P. greggii, se observaun crecimiento rapido y constante de enero ajulio
cuando ascienden tanto precipitacion como temperaturay menor pero constante de julio de 1995
aenero de 1996, y mayor de enero a abril de 1996 aun con precipitaciones bajas. En tanto que
P. patula, muestra un crecimiento rapido y constante de enero a julio cuando ascienden
precipitacion y temperatura. Sin embargo, aunque en agosto se presento la mayor precipitacion
la especie permanecid en dormancia de julio de 1995 a enero de 1996, y crecimiento lento de
enero a abril de 1996.

Para P. oocarpa, se observa un crecimiento lento pero constante de enero a julio cuando
ascienden tanto precipitacion como temperatura aunque en agosto se presentd la mayor
precipitacion la especie permanecio en latencia de julio a octubre y de octubre de 1995 a enero
de 1996, con mayor crecimiento y un segundo estado de latencia de enero a abril de 1996.

Para P. pringlel, se observa un crecimiento lento de enero a abril cuando asciende la
temperatura, con mayor precipitacion en agosto, y dormanciade abril ajulio, paracontinuar con
un crecimiento lento pero constante de abril a octubre y un segundo estado de dormancia de
enero a abril de 1996.
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En P. tecunumanii, se observa poco crecimiento de enero a abril con mayor crecimiento
de abril aoctubre cuando asciende la precipitacion y menor de octubre de 1995 a enero de 1996,
cuando se incrementalatemperatura de enero a abril de 1996.

Para P. teocote, se observa un crecimiento lento pero constante de enero a julio cuando
ascienden tanto precipitaciéon como temperatura, seguido de un estado de latencia de julio a
enero, aungue para € mes de agosto se haya presentado la mayor precipitacion, la especie
mostré mayor crecimiento de enero a abril de 1996.
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Finalmente para P. caribaea, se observa un crecimiento lento pero constante de enero de
1995 a abril de 1996.

En general para la Subseccion Patula, en P. radiata, P. greggii y P. patula, se observa
gue €l periodo de mayor crecimiento para las tres especies es de enero a abril de 1995 y
desciende de abril ajulio, con un nuevo aumento de enero a abril de 1996 aun con la menor
precipitacion.

Para la Subseccion Oocarpa, se observa crecimiento lento de enero a abril de 1995 con
aumento casi constante para P. tecunumanii, P. pringlel y P. oocarpa, se observa € mismo
patrén de crecimiento, excepto por el periodo de reposo que se presenta para P. oocarpa de julio
aoctubre. ParaP. pringlei de abril ajulio y de enero aabril de 1996.

Para la Seccion Teocote en P. teocote, se observa un periodo de mayor crecimiento de
enero ajulioy de enero aabril de 1996.

Finalmente para la Seccién Caribaea en P. caribaea, se observa mayor crecimiento de
enero a abril de ambos afios, con un crecimiento menor y constante de abril a enero de 1995.

Comparando las alturas para las Secciones Figura 22, se observa que las especies con
mayor incremento en crecimiento son: P. greggii, P. tecunumanii, P. patula, P. oaxacana y P.
pseudostrobus var. coatepecensis y las que menor incremento presentaron son: P. culminicola,
y P. radiata, con crecimiento medio son: P. leiophylla, P. montezumae var. lindleyi, P. teocote,
P. michoacana, P. michoacana var. cornuta, P. oocarpa, P. ayacahuite var. veitchii, P.
lumholtzi, P. pringlel, P. maximartinezii y P. caribaea. Por |0 tanto las Secciones que mayor
crecimiento mostraron son: la Seccién Pseudostrobus, con la Subseccion Oaxacana y la Seccion
Serotinae con la Subseccion Patula.

Longitud del brote apical del ge

En la Seccion Cembra, Seccion Paracembra, Subseccion Cembroidesy Pinceana Figuras
23y 24 durante €l periodo de evaluacion, se observo para cada unade las especies |o siguiente:

Para P. ayacahuite var. brachyptera, se observa un crecimiento rapido y constante en la
longitud apical de enero a julio cuando comienza a ser ascendente precipitacion y temperatura.
Sin embargo, aunque en el mes de agosto se presentd mayor precipitacion la especie se mantuvo
en dormancia de julio de 1995 a enero de 1996, con interrupcion de enero a abril de 1996. En P.
ayacahuite var. veitchii, se observa un crecimiento rdpido y constante en la longitud apical del
brote de enero a julio, meses en los cuales asciende precipitacion y temperatura con un
crecimiento mayor de julio a octubre, periodo en el cual es mayor la precipitacion y menor de
octubre de 1995 a enero de 1996 cuando desciende la precipitacion, y una segunda fase de
crecimiento continuo de enero a abril de 1996. Para P. ayacahuite, se observa un crecimiento
apical rdpido y constante de enero a octubre, meses en los cuales se presenta la mayor
precipitacion y temperatura, con un estado de dormancia de octubre de 1995 a enero de 1996,
periodo en cua desciende la precipitacion e interrupcion de enero a abril de 1996.
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Figura 22. Comparacion de alturainicial con incrementos de las especies
del Pinetum Cuautitlan Izcali.
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Figura23. Comparacion del crecimiento del brote
apica (cm) delos pinos de la Seccion Cembra,
con latemperatura 'y precipitaci on.

Para P. cembroides, se observa un crecimiento rgpido y constante en lalongitud apical de
enero a julio, periodo en e cual ascienden precipitacion y temperatura. Sin embargo, aunque la
precipitacion fue mayor para e mes de agosto la especie se mantuvo en estado de dormancia
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de julio de 1995 a enero de 1996, con interrupcion de enero a abril de 1996. En P. cembroides
sub. sp. orizabensis, se observa un ligero estado de dormancia de enero a abril cuando comienza a
ser ascendente |la temperatura, seguido de un crecimiento apical constante de abril de 1995 a

abril de 1996.
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~P. maximartinezii

Figura 24. Comparacion del crecimiento del brote

apical (cm) delos pinos dela Seccion Paracembra,

con latemperaturay la precipitacion

En tanto que P. discolor, presenta letargo de enero a abril, con crecimiento rapido de abril
ajulio y precipitacion alta en junio a agosto, con letargo de julio a octubre e interrupciéon de

octubre de 1995 aabril de 1996.
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A diferencia de P. johannis, que presenta un crecimiento lento de enero a abril cuando
asciende la temperatura, y mayor de abril a octubre a mayor precipitacion, seguido de un estado
de reposo de octubre de 1995 a abril de 1996, que es cuando desciende precipitacion y
temperatura.

En P. lagunae, se observa un crecimiento rgpido y constante de enero a julio, e
incremento de la precipitacion, seguido de un estado de reposo de julio a octubre e interrupcién
de octubre de 1995 a enero de 1996, que se prolonga en forma constante de octubre de 1995 a
abril de 1996.

Para P. culminicola, se observa unalongitud del brote apical constante de enero de 1995
a abril de 1996. En P. pinceana, €l crecimiento longitudinal es répido y constante de enero a
julio con precipitacion y latemperatura ascendente, con mayor precipitacion en agosto y estado
deletargo dejulio de 1995 aenero de 1996 einterrupcion de enero a abril de 1996.

Finalmente para P. maximartinezii, se presenta un crecimiento apical lento de enero a
abril y en aumento de abril a julio, cuando asciende precipitacion y temperatura. Sin embargo,
aunque la precipitacion fue mayor para el mes de agosto, |a especie presentd menor crecimiento
de julio a octubre, con un estado de dormancia de octubre de 1995 a enero de 1996 e
interrupcion de enero aabril de 1996.

En general para la Subseccion Pinceana, en P. pinceana, se observa un crecimiento lento
a diferencia de P. maximartinezii que presenta mayor crecimiento de abril ajulio y de enero a
abril cuando asciende latemperatura.

En general para la Seccion Cembra, se observa que las tres especies presentan un
crecimiento apical constante y similar de enero a julio, e incremento de la precipitacion. Sin
embargo, aunque la precipitacion fue menor para los Ultimos meses de registro. Para P.
ayacahuite veitchii y P. ayacahuite, se observa buen crecimiento de enero a abril de 1996.

Para la Seccion Paracembra, se presenta un crecimiento mayor entre abril y julio, meses
en los cuales comenzo a ascender la precipitacion y periodos de letargo de enero a abril de 1995,
excepto para P. lagunae que inicia su elongacion desde enero estando aun en mayor grado fases
de dormancia entre julio de 1995 y enero de 1996, excepto para P. cembroides orizabensis, que
mantiene un incremento de la longitud casi constante a partir de abril de 1995.

En la Seccion Leiophyllae, Ponderosae y Montezumae, Subseccion Montezumae Figura
25, se observa para cada una de | as especies |0 siguiente.

Para P. leiophylla, se observa un crecimiento apical rgpido y constante de enero a julio,
cuando asciende precipitacion y temperatura. Sin embargo, aungue agosto haya sido el mes con
mayor precipitacion la especie mostré estado de letargo de julio a octubre para continuar la fase
de crecimiento constante hasta abril de 1996.

En P. lumholtzi, la longitud apical en crecimiento es lenta de enero a abril y mayor de
abril ajulio aun con precipitacion alta, la especie permanecio en estado de letargo de julio de
1995 a enero de 1996 e interrupcion de enero aabril de 1996.
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Figura 25. Comparacion del crecimiento del brote apical
(cm) delos pinos de la Seccion Leiophylla, Ponderosee y
Montezumae, con latemperaturay la precipitacion

De tal manera en P. jeffreyi, se presenta un crecimiento rgpido y constante en € brote
apical de enero a octubre, meses en los cuales asciende precipitacion y temperatura, con un
estado de latencia de octubre de 1995 a enero de 1996 cuando desciende la precipitacion, y lento
de enero a abril de 1996.

Para P. arizonica, se observa un crecimiento répido y constante en la longitud apical de
enero ajulio con alta precipitacion en junio, y aun con precipitacion alta para el mes de agosto, la
especie permanecié en letargo de julio de 1995 aenero de 1996, y un lento incremento del brote
de enero a abril de 1996.
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Finalmente en P. montezumae var. lindleyi, se observa un crecimiento mayor de abril a
julio cuando se incrementa la precipitacion. Sin embargo, aunque en agosto se present6 la mayor
precipitacion, la especie permanecio en estado de letargo de julio de 1995 a enero de 1996 e
interrupcion de enero a abril de 1996.

En la Seccion Leiophyllae, se presenta un patrén de crecimiento muy similar, excepto por
el periodo de reposo que presenta P. lumholtzi de julio a enero, aun con la mayor precipitacion,
Se observa que las especies muestran letargo de julio a enero, con dominancia en el incremento
delalongitud apical de abril ajulioy de enero a abril de 1996.

Para la Seccion Ponderosae, se observa un patron de crecimiento muy similar de enero a
julio y de octubre a abril, pero de julio a octubre, P. arizonica presenta dormancia a pesar de la
precipitacion alta, para el mes de agosto, adiferencia de P. jeffreyi que continua con la fase de
crecimiento.

Para la Seccion Montezumae en P. montezumae var. lindleyi, se presenta mayor
crecimiento de abril ajulio de 1995y de enero a abril de 1996 cuando asciende precipitaciony
temperatura.

Para la Subseccion Rudis y Michoacana, Seccion Pseudostrobus, Subseccion
Pseudostrobus y Oaxacana Figura 26, durante el periodo de evaluacion, se observa para cada
unade las especies|o siguiente.

Para P. hartwegii, se observa un crecimiento apical lento y constante de enero ajulio, aun
con alta precipitacion en agosto, la especie presenté letargo de julio de 1995 a enero de 1996 e
interrupcion de enero a abril de 1996.

En P. michoacana el crecimiento es lento de enero aabril y mayor de abril ajulio cuando
son ascendentes precipitaciony temperatura, aun cuando en agosto la precipitacion fue mayor la
especie mostré dormancia de julio de 1995 a enero de 1996, e interrupcion de enero a abril de
1996. En tanto que para P. michoacana cornuta, se presenta un crecimiento lento y constante
de enero a julio con presencia de letargo en agosto, que continua de julio de 1995 aenero de
1996 e interrupcion de enero a abril de 1996.

En P. pseudostrobus, se presenta un ligero estado de letargo de enero a abril y un lento
crecimiento de abril a julio cuando asciende precipitacion y temperatura, para entrar después en
un estado de dormancia de julio a octubre, aun cuando en agosto se haya presentado la mayor
precipitacion, y crecimiento mayor de octubre a abril de 1996. Asi P. pseudostrobus var.
apulcensis, muestra un crecimiento lento y constante de enero de 1995 a abril de 1996. A
diferencia de P. oaxacana, cuyo crecimiento apical es rdpido y constante de enero a julio
cuando ascienden precipitacion y temperatura. Sin embargo, aungue la precipitacion fue mayor
para € mes de agosto, la especie mostrd letargo de julio de 1995 a enero de 1996 con
interrupcion de enero a abril de 1996. En tanto que para P. pseudostrobus var. coatepecensis el
crecimiento es lento de enero a abril y mayor de abril ajulio cuando asciende precipitacion y
temperatura, para entrar después en estado de letargo de julio a enero e interrupcion del letargo de
enero aabril de 1996.
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Para P. radiata, se observaun crecimiento apical lento pero constante de enero de 1995 a
enero de 1996 con un ligero incremento de enero a abril de 1996, que es cuando se incrementa
precipitacion y temperatura Figura 27.

De tal forma el crecimiento apical de P. greggii es rapido y constante de enero a julio,
cuando ascienden precipitacion y temperatura, con incremento de julio a octubre cuando aumenta
la precipitacion, para continuar lafase de crecimiento en menor grado de octubre de 1995 a abril
de 1996.
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Para P. patula e crecimiento apical es répido y constante de enero a julio cuando se
incrementa precipitacion, para entrar en un ligero estado de letargo de julio de 1995 a enero de
1996, aun cuando en agosto se haya presentado la mayor precipitacion y continuar con su
crecimiento apical de enero a abril 1996.

En general para la Seccién Rudis, se observa mayor crecimiento de enero a julio y de
enero a abril de 1996 para P. hartwegii, cuando asciende precipitaciény temperatura.

En la Subseccion Michoacana las especies presentan € mismo patrén de crecimiento,
con la diferencia de que P. michoacana se desarrolla con mayor rapidez que P. michoacana var.
Cornuta.

En general para la Seccion Pseudostrobus, se observa que P. pseudostrobus var.
apulcensis es la especie que menor grado de crecimiento apica muestra, a diferencia de las
demés especies que muestran parametros de crecimiento mas puntuales aun con sus estados de
dormancia.

En la Seccion Serotinae, Subseccién Oocarpa, Seccion Teocote y Caribaea Figura 27
durante el periodo de evaluacion, se puede observar para cada una de las especies |0 siguiente:

En P. oocarpa €l crecimiento apical es lento de enero aabril y rapido de abril a octubre
cuando se presenta mayor precipitacion, con un ligero estado de dormancia de octubre de 1995 a
enero de 1996 e interrupcion de enero aabril de 1996.

Para P. pringlei e crecimiento es lento y constante de enero de 1995 a enero de 1996,
con un ligero estado de letargo de enero a abril de 1996 cuando desciende la precipitacion.

En P. tecunumanii el crecimiento apical es lento de enero a abril y mayor de abril ajulio,
cuando es mayor precipitacion, para entrar después en un ligero estado de latencia de octubre a
enero cuando desciende la precipitacion, y continuar €l crecimiento hasta abril de 1996.

A diferenciade P. teocote cuyo crecimiento es lento de enero a abril, y mayor de abril a
julio cuando son ascendentes precipitacion y temperatura, aun cuando en agosto se haya
presentado la mayor precipitacion, este disminuye de julio de 1995 a enero de 1996 y con un
incremento nuevo de enero a abril de 1996.

Finalmente en P. caribaea, se presenta un crecimiento lento y constante de enero a
octubre con mayor temperaturay precipitacion, y un ligero aumento de octubre de 1995 a enero
de 1996, y mayor de enero aabril de 1996 aun con precipitacién menor.
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brote apical (cm) de los pinos de la Seccion
Serotinae, Teocotey Caribaea, con las
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En general parala Subseccion Patula, se observa que P. greggii y P. patula, muestran un
patrén de crecimiento acelerado, a diferencia de P. radiata que mantiene un patrén de
crecimiento lento.

Para la Subseccion Oocarpa, se observa un mayor crecimiento de abril a julio cuando
asciende precipitacion y temperatura, y de enero a abril de 1996, excepto para P. pringlei que
presenta letargo de enero a abril.
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Para la Seccion Teocote para P. teocote, se observa mayor crecimiento de abril a julio
cuando asciende la precipitacion.

Finalmente parala Seccién Caribaea en P. caribaea, se observa un crecimiento mayor y
constante de enero a octubre, periodo en el cual es mayor la precipitacion.

Longitud del brote lateral

Para la Seccion Cembra, Seccion Paracembra, Subseccion Cembroides y Pinceana
Figuras 28 y 29 durante el periodo de evaluacion se puede apreciar para cada una de | as especies
lo siguiente:

Para Pinus ayacahuite var. brachyptera, se observa un crecimiento lento de enero a abril
cuando asciende temperatura, y rapido de abril a octubre cuando es mayor la precipitacion,
seguido de un reposo de octubre a enero cuando descienden precipitacion y temperatura, y de
enero a abril con crecimiento mayor. En P. ayacahuite var. veitchii, se observaun crecimiento
lento de enero a abril cuando se asciende la temperatura, con aumento de abril de 1995 a enero de
1996 con crecimiento rgpido constante de enero a abril de 1996. En tanto que P. ayacahuite,
presenta un crecimiento lento pero constante de enero a julio, cuando comienza a ascender
precipitacion y temperatura. Sin embargo, aungue la precipitacion fue mayor para e mes de
agosto, la especie permanecio en letargo de julio a enero, e interrupcién del letargo de enero a
abril de 1996.

Detal forma P. cembroides, presenta latencia de enero a abril, con crecimiento rgpido y
constante de abril a octubre, con mayor precipitacion y un segundo estado de latencia de octubre
aenero e interrupcion de enero a abril de 1996, con mayor crecimiento. En P. cembroides sub sp.
orizabensis, se observaun crecimiento rdpido y constante de enero de 1995 a abril de 1996, con
un incremento mayor en lalongitud de enero a abril de 1996.

ParaP. discolor, Figura30y Figura5 detemperaturay precipitacion durante el periodo
de evaluacion, se observa un crecimiento lento de enero a abril, cuando se incrementa la
temperatura'y mayor de abril ajulio, cuando asciende precipitacion, con longitud en crecimiento
rapido y constante de julio a enero, con mayor precipitacion y crecimiento continuo de enero a
abril de 1996.

En tanto que P. johannis, presentaun crecimiento rapido y constante de enero a octubre,
cuando asciende temperaturay precipitacion, seguido de un estado de letargo de octubre de
1995 aenero de 1996 e interrupcion de enero a abril de 1996.

P. lagunae e crecimiento es répido y constante de enero de 1995 a enero de 1996, con
mayor crecimiento de enero a abril.

Para P. culminicola € crecimiento es lento pero constante de enero ajulio, con mayor
precipitacion en junio. Sin embargo, la especie entra en estado de latencia de julio de 1995 a
enero de 1996 e interrupcion de enero a abril de 1996.
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Figura 28. Comparacion del crecimiento del
brote lateral (cm) delos pinosde la Seccién
Cembra, con latemperaturay la precipitacion.

P. maximartinezi, presenta periodo de reposo de enero a abril, cuando asciende la
temperatura e interrupcion del reposo de abril ajulio, cuando asciende precipitacion y menor de
julio a octubre, cuando desciende precipitacion, con un segundo estado de reposo de octubre de
1995 aabril de 1996 e interrupcién de enero a abril con crecimiento rapido. En P. pinceana, es

rapido y constante, con un pequefio aumento de abril a julio, cuando ascienden temperatura y
precipitacion.
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Generalizando para la Subseccion Pinceana P. maximartinezii, presenta un crecimiento

constante apesar de que en junioy agosto se haya presentado |la mayor precipitacion.

Para la Seccién Cembra |as especies presentan un crecimiento muy similar, excepto para
P. ayacahuite var. veitchii, que desarrolla los brotes con mayor rapidez y dominancia en
crecimiento de enero a abril de 1996, que es cuando comienza a ascender latemperatura.

Para la Seccion Paracembra podemos observar que las especies mantienen un ritmo de
crecimiento en € brote lateral muy similar, excepto P. culminicola que mantiene un crecimiento
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lento y constante durante €l ciclo a pesar de que en junio y agosto se haya presentado la mayor
precipitacion.

Para la Seccion Leiophyllae, Ponderosae y Seccion Montezumae Figura 30, durante el
periodo de evaluacion apreciamos para cada una de las especies |0 siguiente:
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Figura 30. Comparacion de € crecimiento del
brote latera (cm) de los pinos de la Seccion
Leiophylla, Ponderosae y Montezumae, con la
temperaturay |a precipitacion

En. P. leiophylla, se observa un crecimiento rapido y constante de enero a octubre
cuando asciende latemperaturay precipitacion, y de octubre de 1995 a enero de 1996 entra en un
estado de reposo cuando desciende la precipitacion, e interrupcion de enero a abril de 1996.
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Para P. lumholtzii el crecimiento esrapido y constante de enero a julio cuando asciende
precipitacion y temperatura. Sin embargo, aungque en agosto se presentd la mayor precipitacion
durante el afo, la especie muestra un crecimiento lento de julio de 1995 a enero de 1996, y
mayor de enero a abril de 1996.

A diferencia de P. jeffreyi, que presenta un crecimiento rgpido y constante del brote de
enero de 1995 a abril de 1996, aun en los meses con poca precipitacion, y mayor de enero a abril
de 1996.

Para P. arizonica, se observa un periodo de dormancia de enero a abril cuando asciende
precipitacion y temperatura, a pesar de que en agosto se presenta la mayor precipitacion, la
especie presenta un crecimiento lento pero constante de abril a octubre, seguido de un estado de
reposo de octubre de 1995 a enero de 1996, con un aumento mayor de enero a abril de 1996.

Finalmente en P. montezumae var. lindleyi, se observa un periodo de crecimiento rapido
y constante de enero a octubre cuando asciende la temperatura y precipitacion, con un estado de
reposo de octubre de 1995 aenero de 1996, y mayor de enero a abril de 1996.

En la Seccion Leiophyllae, se observa un patron de crecimiento muy similar en P.
leiophylla y P. lumholtzi, con crecimiento dominante de enero a abril de 1996 cuando asciende
latemperatura.

Para la Seccion Ponderosae las especies P. tecunumanii y P. jeffreyi muestran un patron
de crecimiento con periodos de dormancia cortos.

Para la Seccion Montezumae en P. montezumae var lindleyi € mayor crecimiento se
presenta de enero a abril de 1996.

En la Subseccién Rudis y Michoacana, Seccién Pseudostrobus y Subsecciones
Pseudostrobus y Oaxacana (Figura 31) durante e periodo de evaluaciéon, se observo lo
siguiente:

En P. hartwegii el crecimiento esrapido y constante de enero a octubre, cuando asciende
temperaturay precipitacion, con un estado de dormancia de enero a abril de 1996.

Para P. michoacana, se observa un crecimiento rapido y constante de enero a octubre
cuando asciende precipitacion y temperatura, con un ligero estado de dormancia de octubre de
1995 a abril de 1996 cuando desciende la precipitacion. En tanto que para P. michoacana var.
cornuta, se observa de la misma manera un crecimiento rapido, y constante de enero a julio con
mayor precipitacion en junio, que es interrumpida de octubre de 1995 a abril de 1996.
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Figura 31. Comparacion de el crecimiento del
brote lateral (cm) de los pinos de la Seccion
Pseudostrobus, con latemperaturay la

preci pitaci on

A diferencia de Pinus pseudostrobus que presenta un estado de dormancia de enero a
abril, cuando asciende la temperatura, con crecimiento répido de abril a julio, cuando asciende
precipitacion. Sin embargo, aunque en agosto se haya presentado la mayor precipitacion, la
especie permanecié en dormancia de julio de 1995 a enero de 1996 e interrupcién de enero a
abril de 1996. De ta forma para P. pseudostrobus var. apulcensis € crecimiento es lento de
enero a abril, cuando asciende la temperatura y mayor de abril a julio, cuando asciende la
precipitacion seguido de un crecimiento lento pero constante de julio de 1995 a abril de 1996.
Para P. oaxacana, se observa un crecimiento rapido y constante de enero de 1995 a enero de
1996 y mayor de enero a abril de 1996. Finalmente P. pseudostrobus var. coatepecensis, se
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presenta crecimiento rapido y constante de enero a octubre cuando la precipitacion es alta, y de
octubre de 1995 a enero 1996 entra en un ligero estado de dormancia, e interrupcion de enero a
abril con mayor crecimiento.

En genera para la Subseccion Rudis P. hartwegii muestra mayor elongacion de abril a
julio y de enero a abril de 1996 cuando asciende temperaturay precipitacion.

Para la Subseccion Michoacana, se observa mayor crecimiento para los meses de abril a
julio. Para P. michoacana y P. michoacana var. cornuta, se observa mayor crecimiento de enero
aabril de 1996, cuando ascienden temperaturay precipitacion.

Generalizando para la Seccion Psedostrobus, se puede apreciar que P. pseudostrobus y
P. pseudostrobus apulcensis, presentan el mismo patrén de crecimiento, con la diferencia de que
P. pseudostrobus presenta mayor crecimiento de abril a julio cuando ascienden precipitacion y
temperatura, y de enero a abril de 1996. A diferencia de P. oaxacana y P. pseudostrobus
coatepecensis que presentan un crecimiento rapido y constante de enero de 1995 a enero de 1996,
con mayor precipitacion de junio aagosto, y crecimiento dominante de enero a abril de 1996.

Para la Seccién Serotinae, Subseccidon Patula y Oocarpa, Seccion Teocote y Caribaea
Figura 32 durante & periodo de evaluacion se aprecia para cada una de las especies |o siguiente:

Para P. radiata, se observa un estado de reposo de enero a abril, que se interrumpe de
abril a julio cuando asciende la precipitacion, con crecimiento lento pero constante de abril de
1995 aenero de 1996, y fase de crecimiento de enero a abril de 1996.

En P. greggii, seobserva un crecimiento répido y constante de enero a octubre cuando se
presenta mayor precipitacion, y lento de octubre de 1995 a enero de 1996, con incremento
mayor de enero a abril de 1996.

En tanto que P. patula, muestra un periodo corto de reposo de enero a abril, seguido de
un crecimiento rgpido y constante de abril a octubre cuando asciende precipitacion, y menor de
octubre de 1995 aenero de 1996, y un incremento mayor de enero a abril de 1996.

A diferencia de P. oocarpa, que muestra un periodo leve de reposo de enero a abril y
rapido de abril ajulio cuando asciende la precipitacion. Sin embargo, aunque la precipitacion fue
mayor para el mes de agosto, la especie mostré reposo de julio de 1995 a enero de 1996, con
crecimiento continuo hasta abril de 1996.

El crecimiento longitudinal para P. pringlel, eslento y constante de enero a julio, meses
en los que asciende precipitacion y temperatura con aumento de julio a octubre, aun cuando la
mayor precipitacion se presentd en agosto, seguido de un crecimiento lento y constante de
octubre a abril, similar a de enero ajulio de 1995.

Para P. tecunumanii, el crecimiento longitudinal esrépido y constante de enero de 1995 a
enero de 1996 con mayor precipitacion de junio aagosto, y menor de enero a abril de 1996.
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En tanto que para P. teocote, se observa un periodo de dormancia de enero a abril,
seguido de un crecimiento lento y constante de abril de 1995 a abril de 1996, con mayor
precipitacion de junio a agosto.

Finalmente para P. caribaea, se observa un crecimiento lento y constante de enero a
octubre con mayor precipitacion de junio a agosto, seguido de un periodo corto de letargo de
octubre de 1995 a enero de 1996, y su interrupcion de enero a abril de 1996.
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En general para la Subseccion Patula, se observa un patron de crecimiento muy similar
para P. greggii y P. patula, a diferencia de P. radiata que mantiene un crecimiento longitudinal
menor pero constante.

Para la Subseccién Oocarpa, se puede apreciar que P. pringlei y P. tecunumanii,
presentan un patron de crecimiento muy similar, a diferencia de P. oocarpa que presenta dos
fases de crecimiento en ascenso de abril ajulio y de enero aabril, y uno masde julio de 1995 a
enero de 1996.

En general para la Seccion Teocote, P. teocote mantiene un periodo de dormancia de
enero a abril de 1995, y sigue su crecimiento longitudinal en forma constante hasta el mes de
abril de 1996.

Para la Seccion Caribaea, P. caribaea muestra un crecimiento constante con un solo
periodo de dormancia de octubre de 1995 a enero de 1996.

Con respecto a incremento de las longitudes apical y lateral Figura 33, se puede observar
gue las especies con mayor incremento en la longitud del brote apical son: P. tecunumanii, P.
pringlei, P. oocarpa, P. patula, P. greggii, P. pseudostrobus coatepecensis. P.oaxacana, P.
pseudostrobus, P. montezumae lindleyi y P. leiophylla.

En tanto que para las del brote lateral son: P. tecunumanii, P. pringlei, P. patula, P.
greggii, P. pseudostrobus coatepecensis, P. oaxacana, P. montezumae var lindleyi, P.
pseudostrobus, P. leiophylla'y P. ayacahuite var. veitchii.

Con esto, se observa que la mayoria de las especies que aparecen como representativas
para ambos parametros son muy similares mismas.

Por otro lado |as especies con menor incremento en ambos parametros son: P. radiata, P.
arizonica, P. pinceana, P. culminicola y P. ayacahuite var brachyptera. Por lo tanto las
Secciones que mayor crecimiento mostraron son; la Seccion Pseudostrobus y la Seccidn
Serotinae.

NUmero de verticilos

En la Figura 34 de la Seccién Cembra, Seccion Paracembra, Subseccion Cembroides y
Pinceana, se observa para cada una de |as especies |0 siguiente:

Para P. ayacahuite, se observa emision lentay constante de verticilos de enero a octubre,
con un periodo de dormancia de octubre a enero, y una emision mas de enero a abril de 1995. En
P. ayacahuite var. brachyptera, la presencia de verticilos se manifiesta rapida y constantemente
de enero a julio, seguido de un periodo de dormancia de julio a enero y una emision mas de
enero a abril. Asi P. ayacahuite var. veitchii, muestra emision de verticilos es de enero a abril,
con un estado de reposo de abril a octubre, con rompimiento de octubre a enero, y un segundo
periodo de reposo de enero a abril.
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En tanto que para P. cembroides, la emisién es lenta pero constante en nimero de
verticilos de enero a julio, y una emision mayor de julio a octubre con un periodo de
dormancia de octubre a abril.

A diferencia de P. discolor que durante e periodo de evaluacion, se presenta
emision de verticilos es de enero a abril, y un prolongado estado de |etargo de abril a enero,
con emision de verticilos de enero a abril.

En € caso de P. lagunae, la dormancia es de enero a abril, con emision de
verticilos en menor grado de abril a julio y mayor de julio a octubre, con un segundo
periodo de dormancia de octubre aenero, y una emision mas de enero a abril.

Para P. cembroides sub sp. orizabensis, se observa un periodo de dormancia de
enero a abril, y emision de verticilos de abril ajulio, con un segundo periodo de dormancia
dejulio aenero, y una emision mas de verticilos de enero a abril.

De ta forma P. johannis, muestra reposo es de enero a abril, y emisiéon de
verticilos de abril ajulio, con un segundo estado de reposo de julio enero con una nueva
emision de verticilos de enero a abril.

En P. culminicola, se observa reposo de enero a abril, y emision de verticilos de
abril ajulio, con un segundo periodo de reposo de julio a enero, y una emision lenta en
verticilos de enero a abril.

P. pinceana, presenta dormancia de enero a abril, y emision de verticilos de abril a
julio, con un segundo periodo de dormancia prolongado de julio a abril.

Finalmente para P. maximartinezii la emision de verticilos es de enero a abril y un
estado de reposo de abril ajulio, con una segunda emisién de verticilos de julio a octubre y
un segundo periodo de reposo de octubre a enero, seguida de una tercera emision de
verticilos de enero a abril.

En general para la Subseccion Pinceana, se observa que la emision de verticilos
para las especies, se ubica para diferentes mesesy muy evidente para P. maximartinezii de
enero aabril de 1996 y para P. pinceana de abril ajulio.

Para la Seccion Cembra, se observan fases con emision de verticilos de enero a
abril que se prolonga hasta julio. En P. ayacahuite brachypteray P. ayacahuite veitchii, se
observan periodos prolongados de |etargo de enero a abril.

A diferencia de la Seccién Paracembra, se pueden observar periodos prolongados
de letargo de julio a enero para P. culminicola, P. johannis y P. discolor a diferencia de
las demas especies que mantienen periodos de letargo en dos fases de enero a abril, y todas
sin excepciodn de octubre a enero.

En la Seccién Leiophyllae y Ponderosae, Seccion Montezumae y Subseccion
Montezumae se puede apreciar para cada una de |as especies |0 siguiente en la Figura 34.
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Para P. leiophylla, la emision de verticilos es conste de enero de 1995 a abril de
1996, con un estado de reposo de enero a abril de 1996.

En tanto que para P. lumholtzii, laemisién de verticilos es lenta de enero a julio,
con un estado de reposo de julio a enero, y una segunda emision de verticilos de enero a
abril.

En P. jeffreyi, se presenta latencia es de enero a abril con una emisiéon lenta de
abril ajulio, y un segundo periodo de latencia dejulio a enero que se interrumpe de enero a
abril.

En P. arizonica, se observa reposo de enero a abril, con interrupcion de abril a
julio, y un segundo periodo de reposo de julio a enero, con unanueva emision.

Asi para P. montezumae var. lindleyi, se presenta periodo de letargo de enero a
octubre, con la emision de verticilos de octubre a abril.

Para la Seccidon Leiophyllae, P. leiophylla y P. lumholtzii muestran una emision
mayor de verticilos de enero de 1995 a abril de 1996.

En la Seccion Ponderosae, se observa para ambas especies dominancia en la
emision de verticilos de enero a abril de 1996.

Para la Seccién Montezumae, se observa de la misma manera dominancia en la
emision de verticilos de enero a abril de 1996.

En la Figura 34. Subseccion Rudis y Michoacana, Seccion Pseudostrobus,
Subsecciones Pseudostrobus y Oaxacana, se observa para cada una de las especies |0
siguiente:

Para P. hartwegii, se observa reposo de enero a abril, y una emision de verticilos de
abril ajulio, con un segundo estado de reposo de julio a enero, con una segundaemision de
verticilos de enero a abril.

Para P. michoacana var. cornuta, se observa dormancia de enero ajulio y un lento
incremento de julio a octubre, con una segunda fase de dormancia de octubre a enero, y un
incremento mayor de verticilos de enero a abril. En P. pseudostrobus var. apulcensis la
emision de verticilos es de enero a abril, y un periodo prolongado de dormancia de abril a
enero, con una nueva emision de verticilos de enero a abril de 1996.

En tanto que P. oaxacana muestra dormancia de enero a abril y una emision lenta
pero constante de abril a octubre, y mayor de octubre a enero, con una segunda fase de
dormancia de enero a abril. Asi mismo para P. michoacana que presenta dormancia de
enero a abril, y una emision lenta de verticilos de abril a julio, con un segundo estado de
dormanciade julio aenero y una emision mas de verticilos de enero a abril de 1996.

En P. pseudostrobus, la emision de verticilos es constante de enero a julio, y un
estado de dormancia de julio a octubre, con mayor emisién de verticilos de octubre a enero,
y menor de enero a abril.

Para P. pseudostrobus var. coatepecensis, la dormancia es de enero a abril, con un
incremento mayor de verticilos de abril a octubre y un segundo estado de dormancia de
octubre a enero, con unatercera emision de verticilos de enero a abril de 1996.
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Para la Seccién Rudis en P. hartwegii, se presenta la emision de verticilos en
mayor grado de enero a abril de 1995.

En la Subseccion Michoacana, se observa para P. michoacana y P. michoacana
var. cornuta, se observa de la misma manera la emision mayor para los meses de enero a
abril de 1996.

Para la Seccion Pseudostrobus, se observa dominancia en la emision de verticilos
para los meses de octubre a enero. Para P. pseudostrobus, P. pseudostrobus var. apulcensis
y P. pseudostrobus var. coatepecensis de enero a abril, a diferencia de P. oaxacana que la
mayor emision se presenta para los meses de octubre a enero.

En la Figura 34 de la Seccién Serotinae, Subseccion Patula y Oocarpa, Secciones
Teocotey Caribaea, se observa paracada unade las especies|o siguiente:

Para P. radiata, se observa dormancia de enero a octubre, con emision de
verticilos de octubre a abril. En P. patula la emision de verticilos es de enero ajulio, con
letargo de julio a enero, y una nueva emision de enero a abril. A diferencia de P. greggii
cuya emision de verticilos es constante de enero de 1995 a abril de 1996, con una emision
menor de julio aenero.

En tanto que para P. oocarpa, se observa letargo de enero a abril y emision de
verticilos de abril ajulio, con un segundo estado de letargo de julio aenero, y emision lenta
de enero a abril. De tal forma P. pringlei, presenta dormancia de enero a abril, con emision
de verticilos de abril a octubre, y segundo estado de dormancia de octubre a abril. En tanto
gue, para P. tecunumanii, se presenta latencia de enero ajulio con emision de verticilos de
julio aenero, y un segundo estado de latencia de enero aabril de 1996.

En general para la Seccion Serotinae, se observa dominancia en la emision de
verticilos de enero a abril de 1996. Para P. patula y P. radiata, a diferencia de P. greggii,
se mantiene la emisién de verticilos en forma constante.

En la Subseccion Oocarpa, se observa a P. oocarpa con la dominancia en la
emision de verticilos de abril ajulio. ParaP. pringlei  de abril a octubre, en tanto que para
P. tecunumanii, se presenta para los meses de octubre de 1995 a enero de 1996.

En la Seccion Teocote, P. teocote emite verticilos con actividad lenta de enero a
octubre.

Parala Seccién Caribaea, P. caribaea presentamayor emision de verticilos de
abril aenero.

En cuanto a nimero de verticilos producidos por las especies se observa en la
Figura 34, que las especies que mayor emision presentaron son: P. leiophylla, P. greggii, P.
lagunae, P. maximartinezii, P. pseudostrobus var. coatepecensis, P. patula, P. oocarpay
P. tecunumanii. Lo cual demuestra de igual manera, que la Seccién Serotinae, presentd un
mayor numero en laemisién de verticilosy en menor grado P. ayacahuite, P. montezumae,
P. radiata entre otras.
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Figura 34. Numero de verticil os producidos por | as
especies del Pinetum durante 1995

Observaciones fenol 6gicas
Crecimiento vegetativo

En la Seccién Cembra para P. ayacahuite var. brachyptera se observa Figura 35, un
estado con la dominancia de yemas de septiembre aenero y emision de primordios foliares
de febrero a mayo, con pleno recubrimiento foliar de junio ajulio y un total desarrollo de
hojas en €& mes de agosto. En P. ayacahuite var. veitchii, se observa un estado de
dormancia con la dominancia de yemas de agosto a diciembre y emision de primordios
foliares de enero a abril, con pleno recubrimiento foliar de mayo a junio y total desarrollo
hojas en julio. En tanto que para P. ayacahuite la dormancia de yemas es de agosto a
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enero, con la emision de primordios foliares de febrero a marzo y pleno recubrimiento
foliar de abril amayo, con total desarrollo de hojas dejunio ajulio.

QT

ayacahudite brachiptera

=EP

- Estado de yema FACe

Emizidn de primordio foliar
|:| Plefio recubtitmiento foliar

I:I Total desarrollo de hojas

Figura 35. Calendario fenoldgico de crecimiento de brotes vegetativos en tres especies
de pinos de la Seccion Cembra, mostrando las fenofases durante un afio.

Para la Seccion Paracembra Figura 36, se observa para P. cembroides sub sp
orizabensis y P. discolor, la dominancia de yemas de octubre a marzo y emision de
primordios foliares de abril a junio, pleno recubrimiento foliar de julio a agosto y total
desarrollo de hojas en septiembre. En tanto que para P. cembroides la dormancia, se
presenta dominancia de yemas de septiembre amarzo, emisién de primordio foliar de abril
a mayo, Yy pleno recubrimiento foliar de junio a julio, con total desarrollo de hojas en
agosto. Sin embargo, Zavala, 1987 sefiala que el brote anual se compone de un brote de
primaveray otro de verano.

Seccién Paracembra, en P. culminicola, se presentan yemas de noviembre a
febrero, con la emision de primordios foliares de marzo a junio, pleno recubrimiento foliar
dejulio a septiembre, y total desarrollo de hojas en octubre. En tanto que para P. lagunae,
se observa un crecimiento binodal, mostrando dormancia con la dominancia de yemas a
mediados de noviembre y diciembre, emision de primordio foliar de enero a mediados de
marzo, pleno recubrimiento foliar a fines de marzo, emisién de primordios foliares en
abril, pleno recubrimiento foliar a finales del mismo mes, y total desarrollo de hojas en
mayoy emision de primordios foliares de julio a mediados de agosto, pleno recubrimiento
foliar a finales del mes de agosto, emisiéon de primordios foliares a principios del mes de
septiembre y octubre, seguido de un pleno recubrimiento foliar a finales de septiembre y
octubre, con total desarrollo de hojas a principios de noviembre. Para P. johannis, se
observa la presencia de yemas para el mes de noviembre hasta el mes de febrero, emision
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de primordios foliares paralos meses de marzo ajunio y pleno recubrimiento foliar de julio
a septiembre, con un total desarrollo de hojas para el mes de octubre Figura 37.

-Estado de yema

-Emisiu'n de primordio foliar

|:|Plen0 recubrimiento foliar

I:l Total desarrollo de hiojas

. Figura 36.Caendario fenol 6gico de crecimiento de brotes vegetativos en tres especies
* de pinos de la Seccién Paracembra, mostrando las fenofases durante un afio.
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Figura 36, Calendanio fenclégice de crecimiente de brotes vegetativos en tres especies de
pmos de la Seccidn  Paracembra, mostrande las tenefazes durante un afio.
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Seccion Paracembra, para P. maximartinezii, se presenta un crecimiento vegetativo
indefinido y crecimiento binodal con estado de yema en diciembre y emision de primordio
foliar de enero a mediados de marzo, pleno recubrimiento foliar en marzo y nuevas
emisiones de primordios foliares, pleno recubrimiento foliar y total desarrollo de hojas en
mayo, un segundo estado de yema en junio, emisién de primordio foliar y pleno
recubrimiento foliar alternos paralos meses de julio aoctubrey total desarrollo de hojas en
noviembre. En tanto que para P. pinceana, se observa dormancia con la dominancia de
yemas de septiembre a febrero y emision de primordios foliares de marzo a mayo, seguido
de un pleno recubrimiento foliar de junio ajulio, con total desarrollo de hojas en el mes de
agosto Figura 38.

- Estado de ywema

:I Emisidn de pritmordio foliar
[ ]Pleno recubrimiento foliar
:I Total desarrollo de hojas

Figura 38 Calendaric fenoldgico de crecimiente de brotes wegetatives en dos  especies
de pinos, de la Seccidn Paracembra, mostrande las fenofases durante un afio.

En la Figura 39 del calendario de crecimiento de brotes vegetativos de las
Secciones Leiophyllae y Ponderosae se observa para P. jeffreyi, dormancia con la
dominancia de yemas para |os meses de septiembre a febrero, emision de primordio foliar
de marzo a mayo y pleno recubrimiento foliar de junio a julio, seguido de un tota
desarrollo de hojas para el mes de agosto. En tanto que para P. lumholtzi, sigue el mismo
patrén de crecimiento, excepto por la fase de emision de primordio foliar que termina hasta
el mes dejunio. ParaP. leiophylla no se observa una fase definida en la emision de yemas
ya que presenta crecimiento binodal durante su ciclo, donde muestra emisién de primordio
foliar de junio a septiembre y de enero a febrero, pleno recubrimiento foliar de octubre a
noviembre y de marzo a abril, con total desarrollo de hojas para los meses de mayo y
diciembre.

En laFigura 40 del calendario fenol6gico de crecimiento de brotes vegetativos de la
Seccién Montezumae, se observapara P. hartwegii dormancia con la dominancia de yemas
de agosto a enero, emision de primordio foliar de febrero a abril, pleno recubrimiento
foliar de mayo a junio, y total desarrollo de hojas de julio. Para P. montezumae var.
lindleyi, se observa dormancia con el estado de yemas de octubre a marzo, emision de
primordio foliar de abril ajunio, seguido de un pleno recubrimiento foliar de julio a agosto
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y total desarrollo de hojas para € mes de septiembre. En tanto que, para P. arizonica, €l

estado de yema se prolonga hasta enero, la prolongacion de primordio foliar hasta mayo,
con periodos més cortos en los cambios de fases.

- Estado de yema
-Emisic'nn de primordio foliar
|:|Plenu:u recubrimiento foliar

:l Total desatrollo de hiojas

Figura 39. Calendario fenol 6gico de crecimiento de brotes vegetativos en tres
especies de pinos de la Seccidn Leiophyllae y Ponderosae, mostrando las
fenofases durante un afio.
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I:l Plenio recubritniento foliar AGO MAY

[ ]Total desarrollo de hojas
Figura 40, Calendano fenolégice de crecimients de brotes vegetahwos en tres
especies de pinos de la Seccidn Montezumae, mostrande las fenofases
durante un afic.
Figura 40. Calendario fenoldgico de crecimiento de brotes vegetativos en tres

especies de pinos de la Seccion Montezumae, mostrando |as fenofases durante un
ano.

En laHgura4l del calendario 1enologico de crecimiento de brotes vegetatvos de la
Seccion Pseudostrobus P. michoacana variedad cornuta presenta estado de yema de
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octubre afebrero y P. michoacana de septiembre a febrero, emision de primordios foliares
de marzo ajunio. ParaP. michoacana var cornuta de marzo a mayo, para P. michoacana,
pleno recubrimiento foliar de junio ajulio y total desarrollo de hojas para el mes de agosto.
En tanto que para P. michoacana variedad cornuta, se observa pleno recubrimiento foliar
paralos meses de julio aagosto y termino desarrollo de hojas en septiembre.

- Estado de yetha
|:| Emisidn de primordio foliar

|:|Plencu recubritniento foliar

|:| Total desatrollo de hojas

Figura 41. Calendario fenclégico de crecimients de brotes vegetatives en dos especies
de pmos de la Zeccidn Peeudostrobus, mostrando las fenofases durante un afio -

En la Figura 42 del calendario fenoldgico de crecimiento de brotes vegetativos en
cuatro especies de pinos de la Seccién Pseudostrobus se observa para P.  pseudostrobus
coatepecensisy P. pseudostrobus apulcensis, un estado de yema en agosto a febreroy un
segundo estado de yemas hasta enero, emision de primordios foliares para P.
pseudostrobus coatepecensis de febrero a marzo, seguido de pleno recubrimiento foliar de
abril ajunio, y total desarrollo de hojas en julio. En tanto que P. pseudostrobus apulcensis,
inicialaemision de primordio foliar de marzo a abril, pleno recubrimiento foliar de mayo a
junioy total desarrollo de hojas en julio. Para P. pseudostrobus, se observa estado de yema
para los meses de septiembre a octubre, con la emisién de primordios foliares de
noviembre a diciembre, pleno recubrimiento foliar de enero a febrero, seguido de un total
desarrollo de hojas en marzo, con nueva emision de primordios foliares de abril amayo 'y
pleno recubrimiento foliar de junio a julio, y total desarrollo de hojas en agosto. Para P.
oaxacana, se presenta dormancia con la dominancia de yemas de noviembre a enero,
emision de primordio foliar de febrero a marzo, pleno recubrimiento foliar de abril a mayo,
seguido de un total desarrollo de hojas en junio, mostrando nuevamente emision de
primordios foliares de julio a agosto, pleno recubrimiento foliar en septiembre y total
desarrollo de hojas en octubre.
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Figura 42, Calendario fenclégice de crecimiento de brotes vegetativos en cuatre  especies
de pines de la Seccidn Paeudostrobus, mostrando las fenofases durante un afio.

|:| Total desarrollo de hojas

En la Figura 43 del calendario fenologico de crecimiento de brotes vegetativos en
tres especies de pinos de la Seccion Serotinae se observa que, P. patula muestra
dormancia con la presencia de yemas de septiembre a diciembre, emision de primordios
foliares de enero a abril y pleno recubrimiento foliar de mayo a julio, seguido de un total
desarrollo de hojas en agosto. P. greggii, muestra fases de crecimiento alternas sin
observarse € estado de yema en una de las fases, mostrando dormancia con €l estado de
yemas de noviembre a diciembre, emision de primordio foliar de enero a marzo, pleno
recubrimiento foliar en abril, sin terminar con la fase de total desarrollo de hojas, seguido
de una nueva emision de primordios foliares de mayo a julio, con pleno recubrimiento
foliar de agosto a septiembre y total desarrollo e hojas en agosto. Para P. radiata, se
observa la dominancia de yemas de octubre a febrero, con la emision de primordio foliar de

marzo a mayo, pleno recubrimiento foliar de junio a agosto, seguido de un total desarrollo
de hojas en septiembre.

En la Figura 44 del calendario fenoldgico de crecimiento de brotes vegetativos en
tres especies de pinos de la Seccién Serotinae, se presenta para P. tecunumanii yemas de
abril a mayo, emision de primordios foliares de junio a julio, y de noviembre a diciembre
con pleno recubrimiento foliar de agosto a septiembre, y de enero a febrero, seguido de un
total desarrollo de hojas de octubre a marzo. Para P. pringlei, se observan yemas de mayo a
septiembre, con la emision de primordio foliar de octubre a diciembre, y pleno
recubrimiento foliar de enero a marzo, seguido de un total desarrollo de hojas en abril. Para
P. oocarpa, se observa la dominancia de yemas de julio a septiembre, la emision de
primordio foliar de octubre a marzo y pleno recubrimiento foliar de abril a mayo, seguido
de un total desarrollo de hojas en junio.
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En las Figuras de la 45 a la 49 del calendario fenoldgico de crecimiento de brotes
vegetativos, se muestran los diferentes estadios de brotes vegetativos de P. oocarpa.
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Figura 42 Calendario fenclégice de crecimiento de brotes wegetatives en tres  especies de
pics, de la Seccidn Serotinae, mostrando las fenofases durante un afic.
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Figura 44 Calendario de crecimiente de brotes vegetativos en tres especies  de pihos
de la Seccidn Serotinae, mostrande las fenofases durante un afio.
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Figura 45. Pinus oocarpa, estado vegetativo de yema, diciembre de 1996.

Figura 46. Pinus oocarpa, estado vegetativo con la elongacion de yemas, diciembre de
1995.
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Figura47. Pinus oocarpa estado vegetativo, con laemision de primordio foliar enero de
1995.
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Figura 48. Pinus oocar pa, fase vegetativa con € inicio de pleno recubrimiento foliar, enero
de 1996.

Figura49. Pinus oocarpa, estado vegetativo en pleno recubrimiento foliar, tornando al
termino de desarrollo de hojas abril de 1996.

En la Figura 50 del calendario fenoldgico de crecimiento de brotes vegetativos en
dos especies de pinos de la Seccién Teocote y Caribaea, P. caribaea, se observa estado de
yema de diciembre a enero, con la emision de primordio foliar de febrero a abril y de
agosto a septiembre con pleno recubrimiento foliar de mayo a octubre, con total desarrollo
de hojas en julio y noviembre. En tanto que para P. teocote, se presenta dormancia con la
dominancia de yemas de septiembre a febrero, con la emision de primordios foliares de
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marzo a mayo, seguido de un pleno recubrimiento foliar de junio ajulio y total desarrollo
de hojas en agosto.
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Figura50. Calendario fenoldgico de crecimiento de brotes vegetativos en dos
especies de pinos de la Seccion Teocote y Caribaea, mostrando las fenofases
durante un afio.

Fase de estrébilo femenino y masculino

Estrébilos femeninos

En la Seccion Cembra P. ayacahuite var. brachyptera presenta emision de
estrébilos femeninos durante todo € mes de mayo, pero sin maduracion quedando como
estrébilos abortivos y permanecen latentes e inmaduros hasta la tercera semana de junio
Figura51.

Parala Seccion Paracembra P. cembroides sub. sp. orizabensi's, se presenta emision
de estrébilos femeninos de la primera semana de mayo a la tercera semana de junio y
permanecen latentes hasta el mes de noviembre. Para P. johannis, se observan emisiones de
la primera a la segunda semana de febrero y permanecen latentes hasta mayo, con una
segunda emision de la segunda semana de septiembre a |a cuarta semana de octubre, para
ser latentes hasta enero del afio siguiente de 1996 Figura 52.

En la Seccion Montezumae en P. arizonica, la emision se presenta de la segunda a
la tercera semana de abril y permanecen latentes hasta e mes de julio Figura 53. Para P.
greggii laemision de estrébilos se presenta en la primera semana de febrero, y son latentes
hasta mayo, con una segunda emision de la segunda semana de septiembre a la cuarta
semana de octubre, y latencia hasta enero del afio siguiente Figura 54.
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Figura 51. Calendario fenol 6gico de crecimiento de brotes reproductivos en P.
ayacahuite brachyptera de la Seccién Cembra.

DIC

ocT

NP

I -

orizabenss
JUL
JUN

Figura 52. Calendario fenol 6gico de crecimiento de brotes reproductivos
en dos especies de pinos de la Seccion Paracembra durante un afio.
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Para la Subseccion Patula. en P. patula la emision de conos se presenta de la

primera semana de marzo a la primera semana de abril, con latencia hasta el mes de junio
Figura 54.
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En tanto que para la Seccién Rudis para P. hartwegii los conos emergen en la primera
semana de enero la primera semana de febrero y permanecen latentes hasta mayo Figura 55.
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Figura 53. Caendario fenol égico de crecimiento de brotes reproductivos en dos especies de pinos de la
Seccion Paracembra y Montezumae durante un afio.
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Figura 54. Calendario fenol égico de crecimiento de brotes reproductivos, en tres especies de
pinos de la Seccidn Serotinae durante un afio.
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Figura 55. Calendario fenoldgico de crecimiento de brotes reproductivos, en
dos especies de pinos de la Seccion Ponderosae y Montezumae durante un afio

La Seccion Ponderosae en P. jeffreyi, se desarrollan brotes en la segunda semana
de febrero, con una segunda emision en la primera semana de septiembre a la primera
semana de febrero y permanecen latentes hasta mayo Figura 55.

En la Seccion Pseudostrobus para P. pseudostrobus var. apulcensis, la emision se
presenta en la tercera semana de abril y permanecen latentes hasta mayo Figura 56.

Finalmente para la Subseccion Oocarpa en P. oocarpa los brotes aparecen en julio
y permanecen latentes hasta el mes de agosto. Por otra parte P. tecunumanii presenta la
emision de brotes femeninos en abril Figura 56. En la Figura 57, se aprecia la emision de
conos femeninos para P. oocar pa.

Estrébilos masculinos

En la Seccién Cembra P. ayacahuite var. veitchii, inicia la emision de estrobilos
masculinos de agosto a septiembre, con la brotaciéon de yemas de la primera a la segunda
semana de agosto y la subsecuente elongacion madurez y aperturade la segunda alatercera
semana del mismo mes, con liberacion de polen en la Ultima semana de agosto y principios
de latercera semana de septiembre. En lafigura58, se puede apreciar la emisién de conos
masculinos de P. ayacahuite.
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Figura 56. Calendario fenol dgico de crecimiento de brotes reproductivos en tres
especies de pinos de la Seccién Pseudostrobusy Serotinae durante un afio.
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Figura 57. Pinus oocarpa, estado reproductivo con la emision de conos femeninos, marzo de 1996.
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Figura58. Pinus ayacahuite, estado reproductivo con la emision de conos
masculinos abril de 1996.

En la Seccion Pinceana P. maximartinezii, presenta la emision de estrobilos
masculinos en abril y culmina en mayo, con la emisién de estrobilos en la primera y
segunda semana de abril, elongacién, apertura y termino de liberacion de polen de la
segunda a la cuarta semana de mayo Figura 53.

Para la Subsecciéon Patula, P. patula, presenta emision de yemas masculinas de
marzo a abril, elongacion y madurez de la tercera semana de marzo ala segunda semana de
abril, con termino y apertura de liberacién de polen de la segunda a la cuarta semana de
abril (Figura 54). En P. greggii la emision de yemas de conos masculinos se presenta en
abril y culmina en mayo, con brotacion de yemas para conos de la segunda a la tercera
semana de abril, elongacién y madurez de la tercera semana de abril a la segunda semana
de mayo, y continua con madurez y apertura en la tercera semana, termino de liberacion de
polen en la cuarta semana de mayo (Figura 54). Para P. radiata, se presenta emision de
estrébilos masculinos en la primera semana de diciembre, seguido de una elongacién,
madurez, aperturay termino de liberacion de polen en la siguiente semana, que se prolonga
hasta |a primera semana de enero Figura 54.

Para la Seccion Rudis, P. hartwegii, presenta emision de estrébilos masculinos en
enero y termina en marzo, con brotacién de yemas inicia en la tercera semana de enero y
elongacion en la primera semana de febrero, seguido de brotacion de nuevas yemas
madurez y apertura de la primera a la tercera semana de febrero, y termino de liberacion de
polen de la cuarta semana de febrero a la segunda semana de marzo Figura 55. En la Figura
59y 60 se apreciala maduracion del cono masculino con laliberacion de polen.
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Figura 59. Pinus hartwegii, estado reproductivo con la maduracion de conos
masculinos, febrero de 1996.

Figura 60. Pinus hartwegii, estado reproductivo con liberacién de polen, marzo de
1996.
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En la Subseccion Oocarpa para P. oocarpa, se observalaemision de yemas en
febrero, con termino de liberacion de polen en la Ultima semana del mes, que se desarrollan
de la primera ala segunda semana de febrero, elongacion y madurez de lasegundaala
cuarta semana del mismo mes, seguido de una elongacion de yemas en la primera semana
de marzo, y laliberacién de polen de latercera ala cuarta semana de marzo Figura 56.



DISCUSION
Observaciones dasométricas
Crecimiento en atura

Para P. ayacahuite y P. ayacahuite var. brachyptera el crecimiento en altura para las
especies responde a una temperatura y precipitacion ascendentes, con estabilizacion de
crecimiento cuando los pardmetros climatologicos son descendentes. En P. ayacahuite var.
veitchii el crecimiento es menor cuando precipitacion y temperatura son bgjasy mayor cuando
los parametros climatologicos son ascendentes. Para P. cembroides, P. cembroides sub. sp
orizabensis, P. discolor, P. johannis, P. lagunae y P. culminicola, responden a un aumento de
crecimiento cuando precipitacion y temperatura son altas, con estabilizacion de crecimiento
cuando precipitacion y temperatura son descendentes. P. pinceana presenta crecimiento
constante de abril del 95 a abril del 96 aun con las variaciones de climay temperatura. En P.
maximartinezii el crecimiento es mayor de enero a abril de 1996 aun con precipitaciones y
temperaturas bajas.

P. leiophylla, muestra aumento de crecimiento aun con precipitaciones y temperaturas
bagjas. En P. lumholtzi, P. jeffreyi, P. arizonicay P. montezumae var. lindleyi, se presenta mayor
crecimiento cuando precipitacion y temperatura son ascendentes. A diferencia de P. hartwegii
que presentd mayor crecimiento de enero a abril del 96 con temperaturasy precipitaciones bajas.

Para P. michoacana, P. michoacana var. cornuta y P. pseudostrobus, se observa mayor
crecimiento cuando ascienden precipitacion y temperatura. En tanto que, paraP. pseudostrobus
var. apulcensis € crecimiento es mayor cuando precipitacion y temperatura son bajas. Para P.
oaxacana y P. pseudostrobus coatepecens's, se observa mayor crecimiento con temperatura y
precipitacion ascendentes. En tanto que P. radiata y P. oocarpa, muestran crecimiento constante
durante el periodo de evaluacion. A diferencia de P. pringlei, P. tecunumanii y P. teocote, que
mostraron mayor crecimiento con €l aumento de precipitacion y temperatura. Asi como P.
caribaea, que mostré crecimiento constante durante el periodo de evaluacion.

Crecimiento en diametro al0cmy al.3m

Para P. ayacahuite, P. ayacahuite var. brachyptera, P. ayacahuite var. veitchii, P.
cembroides sub sp. orizabensis, P. discolor y P. johannis, se observo un aumento del
didmetro con precipitacion alta y temperatura media durante el afio, con estabilizacion del
crecimiento del didmetro a 10 cm, cuando disminuyen precipitacion y temperatura. Para P.
lagunae, se observaun incremento del didmetro uniforme.

En tanto que para P. culminicola, se observa un incremento del diametro constante bajo
los parametros de aumento, con descenso de precipitacion y temperatura.

En P. maximartinezii, se observa un incremento del diametro cuando aumenta la
precipitacion y desciende la temperatura.
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P. leiophylla, presenta aumento del didmetro cuando aumenta la precipitacion, con una
segunda fase de crecimiento mayor de enero a abril del 96, cuando asciende un poco la
precipitacion. Para P. lumholtzi, se observan cambios variados de en el aumento del diametro
durante €l periodo de evaluacion, en tanto que para P. jeffreyi, se observa un aumento constante
del didmetro. A diferencia de P. jeffreyi que muestra un aumento constante durante el periodo de
evaluacion. En tanto que para P. arizonica, se observa un aumento mayor de enero a abril aun
con la poca precipitacion y temperatura.

Para P. montezumae var. lindleyi, P. hartwegii, P. michoacana, P. michoacana var.
cornuta, P. pseudostrobus, P. caxacana, P. pseudostrobus apulcensis, P. greggii, P. patula, P.
pringlel y P. oocarpa, se observa aumento del crecimiento, cuando precipitacion y temperatura
son atasy estabilizacion del crecimiento cuando los pardmetros son descendentes. En tanto que
paraP. radiata, seobservaun factor de crecimiento en diametro constante.

De tal forma que para P. tecunumanii y P. teocote, se muestra el mismo patrén de
crecimiento, cuando precipitacion y temperatura son ascendentes. Finalmente para P. caribaea,
se observa crecimiento del diametro constante.

Para el didmetro a1.3 m P. ayacahuite inicia su incremento en los Ultimos meses, cuando
disminuyen precipitacion y temperatura. En tanto que para P. ayacahuite var. brachyptera, P.
ayacahuite var. veitchii, P. cembroides, P. cembroides sub, sp. orizabensis, P. discolor, P.
johannis y P. lagunae, se observa mayor incremento del didametro cuando ascienden
precipitacion y temperatura. A diferencia de P. culminicola, que mantiene un aumento del
diametro lento pero constante durante el periodo de evaluacion.

En P. pinceana, P. maximartinezii, P. leiophylla, P. lumholtzi, P. jeffreyi, P. arizonica,
P. montezumae var. lindleyi, P. hartwegii, P. michoacana, P. michoacana var. cornuta, P.
pseudostrobus, P. oaxacana, P. pseudostrobus var. apulcensis, P. pseudostrobus var.
coatepecensis, P. greggii, P. patula, P. pringlei, P. oocarpa, P. teocote y P. caribaea muestran
aumento en e crecimiento, cuando ascienden precipitacion y temperatura. A diferencia de P.
radiatay P. caribaea presentan crecimiento constante.

Longitud del brote apical y lateral

P. ayacahuite var. brachyptera, P. ayacahuite veitchii, P. ayacahuite, y P. cembroides,
P. discolor, P. johannis y P. lagunae muestran incremento en las longitudes, cuando
precipitacion y temperatura son ascendentes y crecimiento constante del brote lateral para P.
lagunae. A diferencia de P. cembroides sub. sp. orizabensis y P. culminicola que mantiene un
incremento constante en lalongitud del brote apical y lateral.

En tanto que P. pinceana, P. maximartinezi, P. leiophylla, P. lumholtzi, P. jeffreyi, P.
arizonica, P. montezumae var. lindleyi, P. hartwegii, P. michoacana, P. michoacana var.
cornuta, P. pseudostrobus P. Pseudostrobus apulcensis, P. oaxacana, y P. pseudostrobus
coatepecensis, muestran aumento en la longitud del brote, cuando se incrementa precipitacion y
temperatura. En tanto que para P. jeffreyi, P. arizonica y P. oaxacana, que muestran aumento de
la longitud del brote latera mayor para € ultimo periodo de registro, con baja temperatura y
precipitacion. En tanto que P. radiata muestra un crecimiento lento, pero constante durante el
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periodo de evaluacion. En P. greggii, P. patula, P. oocarpa, P. tecunumanii, P. teocote y P.
caribaea muestran un aumento en la longitud del brote con precipitacion y temperaturas altas.
En tanto que P. pringlei mostré crecimiento constante de los brotes durante el periodo de
evaluacion.

NUmero de verticilos

La mayoria de las especies presentaron emision de verticilos en la época de mayor
temperaturay mayor humedad en el periodo de abril ajulio, con una segunda fase en la emision
de verticilos de enero a abril de 1996, excepto para; P. culminicola, P. pinceana, P. montezumae
var. lindleyi, P.leiophylla y P. greggii con emisiones constantes.

Observaciones fenol 6gicas

Las condiciones micro ambientales derivadas en el sistema de plantacion y rasgos del
suelo son responsables de las diferencias en el crecimiento de brotes y conillos asi como la
produccién de estos, relacionada con las variables dasométricas individuales.

La fecha de iniciacion de primordios de conos esta sujeta a variacion debido a
fluctuaciones de los elementos climéticos.

En la produccion de conillos se ve muy reducida principalmente, por que son arboles
jévenes con produccién de conillos en su mayoria abortivos.

Conillos abortivos en; Pinus cembroides subespecie orizabensis, P. johannis, P.
tecunumanii, P. arizonica, P. hartwegii, P. pseudostrobus var. apulcensis, P. patula y P.
oocarpa.

Conos madurosen: P. greggii y P. jeffreyi.

Por lo tanto la emergencia de conos masculinos y femeninos, asi como la emision de
brotes vegetativos es muy variable y esta sujeta a variacion, debido a fluctuaciones de los
elementos climéticos. En tanto que el crecimiento e incremento en atura en los &boles esta
menos influenciado por e medio ambiente que en diametro. Por lo tanto la variacién en el
incremento en la altura en arboles individuales, se debe probablemente a su diferente reaccion al
foto periodo.

Los factores que delimitaron e crecimiento en los érboles fue principalmente a tipo de
suelo tepetatoso y ala sequia ala que estuvieron expuestos. Pero si hubo especies que mostraron
altos parédmetros de crecimiento durante el periodo de evaluacion como; P. greggii, P. oocarpa,
P. pseudostrobus, P. pseudostrobus coatepecensis, P. caxacana y P. tecunumanii.

Otros factores que delimitaron e crecimiento de |as especies fue principamente la atitud
y lasequia que propicio en parte el ataque de plagas.
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Andlisis fenol6gico de la fase vegetativa

Practicamente los estudios realizados en crecimiento vegetativo para especies de pinos
mexicanos son muy pocos, por 1o que a continuacion se describen algunas especies que han sido
observadas en otras regiones del pais, ademas de la comparacion en la fase de crecimiento
vegetativo y floracion.

En la zona de estudio P. pringlel y P. oocarpa inician lafase vegetativa en octubrey
para P. michoacana en marzo. A diferencia de lo sefidlado por Bello (1978), en Uruapan
Michoacan quien indica que € inicio del estado vegetativo. Para P. pringlei ocurre en noviembre.
En P. oocarpa en junio y en P. michoacana en abril. Por lo que P. pringlei y P. michoacana se
adelantan un mes y P. oocarpa se atrasa cuatro meses.

Para P. patula, se observan dos fases de formacion de hojas, que brotan en la primera
semana de abril y la segunda en noviembre. A diferenciade lo sefialado por Vela (1980), paraP.
patula en su estudio realizado en € D. F. , indica que a fines de invierno las hojas del primer
internudo brotan alcanzando su madurez durante la primaveray en mayo se inicia la segunda
formacion del segundo y internudo con la subsecuente aparicién de nuevas hojas que maduran
entrejunioy julio.

Para P. caribaea fue dificil resolver lafase vegetativa ya que no termina una fase cuando
inicia la otra, fases traslapadas, ademas de la adicion de racimos o rosetas de hojas, conocidas
como cola de zorra, que hacian aun maés dificil la separacion de fases. Sin embargo Lanner
(1986), observa los patrones de crecimiento en pinos pifionerosy en P. caribaea en Chapingo
con €l patron de crecimiento para P. caribaea con un ciclo de crecimiento anual, que incluye la
iniciacion y elongacion traslapadas por varias yemas temporales, sin una estacion de crecimiento
definido o periodo de reposo. Sefialando ademas, que la misma forma de crecimiento es patente.
Sin embargo, seacanzaadistinguir la ultimafase de crecimiento.

En e Pinetum, paralos pifioneros se observd un crecimiento vegetativo muy similar,
mostrando el inicio de la fase vegetativa en abril. Lanner (1986), sefiala que en los pifioneros el
crecimiento se alcanza por la adicion de un brote pequefio a brote de primavera, sefiala ademés,
gue e crecimiento de brotes de pino suelen representarse como la elongacion de una yema
durante la primavera, que es producidaen el verano del afio anterior especificamente en México.

En P. ocaxacana, se observo estado de yema de noviembre a enero, con emisiéon de
primordio foliar de febrero a marzo y pleno recubrimiento foliar de abril a mayo, con total
desarrollo de hojas en junio y una segunda fase de crecimiento inmediata de julio a agosto, con
pleno recubrimiento foliar en septiembre y total desarrollo de hojas en octubre. Sin embargo,
para esta especie Ramirez y Nepamuceno (1986), en su estudio en los Altos de Chiapas reportan
gue P. oaxacana, presenta un crecimiento constante en los meses de noviembre a diciembre y
latencia durante octubre y diciembre, con etapas de crecimiento de yemas y aciculas de enero a
septiembre

Para P. ayacahuite, se sefidla que en e mes de abril inicia la emergencia de primordios

foliares, cuando sus ramillas estén totalmente elongadas. A diferencia de lo que ocurrié en la
zona de estudio Pinetum, para P. ayacahuite, que mostr6 estado de yema de agosto a enero, con
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emision de primordios foliares de febrero a marzo, pleno recubrimiento foliar de abril a junioy
total desarrollo de hojas en julio. Para P. cembroides, se observd un ciclo en la emisién de
aciculas. Sin embargo, Zavala et al. (1987), indica que las aciculas difieren en fecha de
iniciacion y crecimiento, con mayor longitud y tempranas las de primavera.

Andlisis fenol 6gico en estrobilos masculinos y femeninos

Segun Bello (1978), sefida que P. radiata desprende polen en marzo en su ambiente
natural y en lazonade estudio present6d emision de estrébilos masculinos en la primera semana
de diciembre, culminando la liberacion de polen en la primera semana de enero. Sefiala ademés
que P. oocarpa, presenta periodo reproductivo de enero a marzo con emision de estrobilos
masculinos en marzo y femeninos de mayo a junio. Para P. michoacana a mediados de
primavera. Sin embargo, en la zona de estudio se atrasa un poco la época reproductiva ya que
para P. oocarpa iniciaen febrero, coincidiendo con el termino de liberacién de polen en la Ultima
semana de marzo.

Patifio (1973), sefidla que la emision de estructuras reproductivas para las especies nativas
de México se presenta en los meses de enero a abril y la maduracion de conos es de octubre a
febrero (la maduracion de conos no se pudo observar, debido a que son especies de corta edad).
Para P. arizonica, sefiadla que es de marzo a abril en Coyoacany D. F. y en el Pinetumlaemision
de estructuras reproductivas se presentd de la segunda a la tercera semana de abril, coincidiendo
la época de emision de estrobilos. Para P. ayacahuite en mayo, en Tlaxcala, D. F y Guerrero,
coincidiendo la especie P. ayacahuite brachyptera para el mes de mayo con estrobilos femeninos
y estrébilos masculinos. Para P. ayacahuite veitchii, indica que es de abril a mayo en e D.F,
Pueblay Michoacan. Sin embargo, en el Pinetum se adelanta la brotacion para el mes de agosto a
septiembre con la emisién de estrébilos masculinos.

Para P. greggii, sefiala que es de enero a marzo en Hidalgo, Querétaro y D. F, mientras
gue en e Pinetum se presentaron estrébilos masculinos de abril a mayo y femeninos de enero a
febrero, coincidiendo esta Ultima para los meses indicados, pero no para los masculinos, con una
segunda emision de estrébilos femeninos de septiembre a octubre para la especie del Pinetum.
Sefiala también que P. hartwegii, presenta estructuras reproductivas de marzo a abril en México y
Puebla a diferencia del Pinetum, que se presentaron estrobilos femeninos en la primera semana
de enero ala primera semana de febrero y estrébilos masculinos de enero a marzo.

Para P. oocarpa, indica que la emisién de estructuras reproductivas se presenta de
noviembre afebrero en Chiapas, Querétaro, Michoacan y Jalisco, adiferenciade lo ocurrido en €l
Pinetum ya que | os estrobilos masculinos se presenta de febrero amarzo y los femeninos en julio.
En tanto que para P. patula sefiala que es de enero a abril en Veracruz, Michoacan, Hidalgo,
Querétaro, Tamaulipas y Puebla. La emision de estructuras reproductivas para la misma especie
en e Pinetum, es de marzo a abril, estrobilos masculinos y femeninos. A diferencia de P. greggii,
para quien indica un periodo juvenil de reproduccién de 2 a 3 afios, al igua que P. ayacahuite y
P. patula que tardan de 10 a 15 afios su reproduccion.

Para P. patula, Vela (1980) sefiala que los estrobilos femeninosy masculinos, se presenta
a fines de febrero y principios de marzo, pero como se menciono anteriormente la especie no
difiere mucho en €l tiempo de la emisién de estructuras reproductivasen € D. F. y en € Pinetum
yaque en este Ultimo lugar sucede de marzo a abril.
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En P. oocarpa y P. greggii, Shaw (1909) sefidla que la formacion de estructuras
reproductivas, se presenta un poco después de P. pringlei, que ocurre en noviembrey principios
de diciembre. Mientras que en €l Pinetum P. oocarpa presenta estrébilos masculinos de febrero a
marzo y femeninos en julio.

Ramirez y Nepamuceno (1986) sefidlan que las estructuras reproductivas para P.
ayacahuite se presenta en mayo y es cuando ademés se llevan a cabo los eventos de fructificacion
de un afo y otro. En el Pinetum P. ayacahuite var. brachyptera, presenté de igual manera
estrébilos femeninos en mayo. Sin embargo, para P. ayacahuite var. veitchii, los estrobilos
masculinos se presentaron de agosto a septiembre.

Para la Seccion Cembroides, Zavala (1987) y Perry (1991), sefiadlan que P. cembroides
Zucc, desarrolla brotes de conos femeninos en primavera, con una segunda emision en verano,
indica ademas que el de primavera seiniciaen abril y que desprende polen de 4 a 6 semanas mas
rapido que P. discolor. En la zona de estudio Pinetum P. cembroides sub. sp. orizabensis
presento estrébil os femeninos de mayo ajunio, con brotes de verano.

Realmente hay pocos estudios en cuanto a fenologia de especies de pinos mexicanos. De
los retomados por otros autores existen otras pocas especies a las que se ha estudiado la fase
vegetativa y emision de estructuras reproductivas.  Aunque cabe sefidarse, que s hay mas
estudios, pero que aun no han sido retomados ya gque la emision de estructuras reproductivas en
las especies del Pinetum es reducido, pero en cuanto a crecimiento vegetativo practicamente es
muy poco el estudio que se harealizado.
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RECOMENDACIONES

Considerando la edad joven de las especies y su inicio en la emision de estructuras
reproductivas en algunos pinos, se recomienda el seguimiento del estudio, para poder tener un
patrén general de la poblacidn en cuanto ala emisién de estructuras reproductivas, esperando que
las especies Ileguen a una edad madura 'y tener entonces las fechas de maduracion de conos 'y
recoleccion de semilla. Por lo que, dicho estudio no se puede generalizar o extrapolar ya que la
plantacion de Pinus estudiada, es relativamente pequefia en un area reducida de tal forma este
estudio es Util exclusivamente paralalocalidad y sus alrededores.

Considerando la adaptabilidad de algunas de estas especies, se puede tomar la pauta para
comenzar a reforestar en la localidad, con agquellas especies que tuvieron un buen desarrollo e
introducir |as especies de pinos que méas se adaptaron en € sitio de estudio.

Por |o tanto se sugiere tomar en cuenta los siguientes puntos:

a) Realizacion de mas estudios en €l interior del pais, para conocer mas a fondo la
fenologia y obtener un patron de crecimiento y emision de estructuras reproductivas
de la mayoria de las especies de |os diferentes estados y por que no, de comunidades
distantesy tener un calendario fenoldgico y global de la entidad.

b) Destacar dentro de los calendarios fenoldgicos €l seguimiento en la produccién,
maduracion de frutos y la colecta de semillas, para un megoramiento genético y
aprovechamiento de las especies como recurso forestal, con la realizacion de
programas de produccién masiva de pinos procedentes de diferentes ambientes
destinados a la restauracion y conservacion de |os recursos naturales.

C) Enfocar su aprovechamiento en la produccién industrial que de este se deriva, para
aprovechar lagran diversidad de especies mexicanas del género Pinus.

d) Reunir las diversas entidades Federativas, Estatales y particulares para la creaciéon de
un banco de germo plasma de especies de pinos mexicanos, las cuaes sean
distribuidas en todo e mundo ya que México es uno de los paises con mayor
diversidad de especies dentro del género Pinus.

€) Fomentar e uso de especies nativas para la reforestacion explotando la riqueza de la
capacidad de adaptacion de gran diversidad de especies de pinos y mantener la
variabilidad genética de las plantaciones.

f) Implementar programas de manego sustentable, para incorporar el conocimiento
autoctono acerca del potencial reproductivo y del uso de especies de pinos poco
conocidas o aun sin descubrir o describir.
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Seccion |
Apéndice 1. Terminologia

Laterminologia fue tomada de Quer (1982), Ramirez y Nepamuceno (1986), Bello
(1988), Martinez (1992) y Prieto y Quifiones (1993).

Aldgama: cuando € polen llegaa estigma procedente de otraflor.

Adventicio: érgano que se desarrolla a partir de un tejido adulto, no de un tejido embrional
0 meristematico.

Anemodfila: polinizacion que se verifica por medio del viento que transporta el polen.

Amentos. estrobilos masculinos que normamente estdn agrupados en racimos
subterminales en las ramas cortas y delgadas de la parte inferior de la copa.

Bracteas. son las que reemplazan a las hojas primarias, de cuyas axilas aparecen las hojas
secundarias en grupos llamados fascicul os, protegidos en su base por una vaina.

Catéfilo: hojas que se desarrollan en la parte inferior del tallo y que son las primeras en
desarrollarse, después de los cotiledones. Hojas poco desarrolladas sobre diversas partes de
las plantas.

Cepellon: Porcidn de tierra adherida alas raices de plantas, cuando se arrancan de cugjo.
Conillos. pueden ser laterales o sub terminales, seguin aparezcan en la ramilla lgjos de la
rama terminal o contiguos a ella. Siempre tienen un pedinculo mas o menos largo, y
frecuentemente escamoso, ya erguido, ya reflejado y son de color variable, generalmente
morenos o0 azul 0sos.

Diploxilon: subgénero donde se encuentran |os pinos de maderas duras.

Espectro fenol dgico; todo € conjunto de fenofases, todo un ciclo bioldgico.

Estrobilos: flores masculinas y femeninas del género Pinus, 6rgano reproductivo de las
coniferas, caracterizado por tener flores incompletas ya que carecen de céliz, corola y

pistilo.

Fase: es la aparicion, transformacion rapida de los 6rganos de las plantas, y su duracion es
de unos cuantos dias.

Fasciculo: inflorescencias, cima muy contraida aunque menos que el glomérulo (conductor
de alimentos).
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Fenodinamica: es la forma en que ocurre la fenofase a lo largo del afio, contabilizando el
porcentaje de las especies en una comunidad que inician una fase dada, permitiendo
construir los fenogramas. La elaboracion de la fenodinamica para cada especie es una
comunidad o0 su representacion en tablas comparativas es [lamado espectro fenol dgico.

Fenofase: cada etapa del ciclo de vida, de una especie en particular, y su estudio parte de
las observaciones del principioy € final de cada una de ellas, especialmente en érganos en
los que ocurren cambios biol bgicos, en un corto periodo.

Fenologia: estudio de los fendGmenos biol 6gicos acomodados a cierto ritmo periodico, como
brotacion, florescencia la maduracion de frutos, relacionados con el clima de la localidad
(Font, 1982). Ademés de la dispersion, e rompimiento de lalatencia, inicio y desarrollo del
crecimiento vegetativo de talos, es también e periodo y duracion de los evento
fenol 6gicos, relacionados directamente con la época del afo y condiciones climaticas que
prevalezcan

Fenometria: cualquier método adaptativo, para cuantificar una o todas las fenofases de un
ciclo bioldgico.

Fenotipo: expresion o manifestacion externa de un genotipo en un ambiente determinado.

Flores: los pinos son plantas monoicas, es decir, producen flores masculinas y femeninas,
en un mismo arbol. No tienen cdliz ni corola, sino Unicamente |os 6érganos esenciales, como
son el androceo y el gineceo.

Genotipo: conjunto de la informacién genética contenida en los cromosomas de un
individuo, referida a todos o una porcion de los caracteres diferencial es.

Glomérulo: masa densaformada por un conjunto de filamentos esporégenos.
Haploxilon: subgénero donde se encuentran los pinos de maderas blandas.

Heterocigosis. Individuo cuyo genotipo responde al carécter hibrido, de los pares alelos . El
gen determinante del carécter que se manifiesta plenamente en la primera generacion F 1
gue se conoce como dominante., €l gen que corresponde a caracter parental enmascarado
y que vuelve a manifestarse en la segunda generacion F 2, que se conoce COmo recesivo.

Hibrido: individuo resultante del cruce genético entre dos especies bioldgicas destinadas,
normalmente estéril, individuo resultante del cruzamiento entre parentales de la misma
especie pero de diferente genotipo.

Megaesporangios. Estrobilos micro esporangiados o flores masculinas , que nacen en
grupos en €l extremo del crecimiento de la Ultima estacion, y se ubican en las axilas de las
aciculas, agrupados en racimos sub terminaes en las ramas cortas y delgadas de la parte
inferior de la copa, conocidas también como ametos.
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Megasporofilas. escamas gruesas y carnosas, insertadas helicoidamente en torno a un gje
central de un estrébilo.

Mega esporangios. yema floral que da origen alos estrobilos femeninosiniciaen el verano
y emergen en la siguiente primavera.

Monoicas: todas las flores imperfectas unisexuales, las flores masculinas y femeninas
presentes en e mismo individuo.

Periodo juvenil: comprende el tiempo que transcurre desde que las semillas germinan hasta
que producen las estructuras reproductivas, su duracion es variable y depende basicamente
de la constitucién genética de las plantas y de las condiciones del medio.

Periodo de reposo: es e lapso de tiempo en que queda suspendido € crecimiento se
presenta la caida de hojas en plantas perennes de regiones templadas o frias, coincidiendo
el periodo vegetativo con la época calurosay el periodo de reposo con lainvernal.

Periodo vegetativo: es e lapso de tiempo durante € cual, las plantas llevan a acabo su
crecimiento y desarrollo vegetativo, desarrollo de ramas, tallos y hojas 'y reproductivo, con
laformacion de flores, frutosy semillas.

Sub periodo: es €l intervalo de tiempo limitado por dos fases sucesivas, es una verdadera
etapadevidaen las plantasy es utilizado el termino también, como etapa fenol 6gica.

Vainas: es un estuche que sostienen a los fasciculos y esta formado por escamas mas 0
menos unidas 0 sobrepuestas. Su superficie es lisa 0 escamosa.



112

Seccion 1. Promedios de |os pardmetros de medicion.

Apéndice 2. Diametros promedios a 10 cm expresados en centimetros de los Pinus en €l
Pinetum Cuautitlan Izcalli Edo. de México.

Seccién Especies Meses de medicién
1995 1996
Enero | Abril | Julio | Octubre | Enero Abril X
Cembra ayacahuite var veitchii 7.73 | 846 | 9.26 9.33 9.43 9.46 8.99
ayacahuite var brachyptera 297 | 310 | 3.45 3.57 3.65 3.65 3.39
ayacahuite 325 | 335 | 3.73 4.8 5 5.35 4.24
Paracembra cembroides 3 3.07 35 3.58 3.62 3.92 344
cembroides sub sp. orizabensis 3.05 | 327 | 342 3.82 3.85 3.9 3.55
discolor 252 | 256 | 3.04 3.2 3.2 3.34 2.97
johannis 332 | 374 | 410 4.24 4.28 4.48 4.02
lagunae 3.08 | 3.16 | 3.68 3.86 3.92 4.14 3.64
culminicola 1.63 173 | 176 1.80 1.83 1.86 1.76
pinceana 212 227 | 252 2.67 2.77 2.85 2.53
maximartinezi 5.24 554 | 6.06 6.16 7.04 7.26 6.21
leiophylla 7.74 | 8.02 | 8.40 9.24 9.38 9.83 8.76
Leiophyllae lumholtzi 5.9 | 6.38 | 6.88 7.24 7.66 7.92 7.0
Ponderosae jeffreyi 544 | 566 | 594 6.12 6.36 6.52 6.0
Montezumae arizonica 2.70 286 | 3.36 3.55 3.83 3.86 3.36
montezumae var. lindleyi 842 | 844 | 898 9.36 9.62 9.68 9.05
hartwegii 864 | 8.66 | 8.96 9.04 9.1 9.18 8.93
michoacana 6.08 6.46 | 7.02 8.32 8.52 8.78 7.53
michoacana var. cornuta 844 | 866 | 9.36 9.76 9.88 9.92 9.33
pseudostrobus 6.44 | 658 | 7.86 9.04 9.06 9.7 8.11
Pseudostrobus | pseudostrobus var. apulcensis 4.3 485 | 540 5.73 5.79 5.96 5.33
pseudostrobus var. coatepecensis| 4.30 | 5.98 | 6.05 8.27 8.65 9.3 7.07
oaxacana 5.36 594 | 7.14 8.24 8.7 9.04 7.04
Serotinae radiata 2.33 243 | 2.56 2.66 2.7 2.8 254
greggii 7.96 8.9 9.96 11.1 1146 | 11.74 10.18
patula 6.5 7.10 | 8.02 8.96 9.28 9.66 8.25
oocarpa 802 | 816 | 870 8.75 9.04 9.17 8.64
pringlel 728 | 766 | 8.38 8.56 8.56 8.96 8.23
tecunumanii 5.2 576 | 6.74 7.18 7.6 7.68 6.69
Teocote teocote 790 | 868 | 9.04 9.12 9.06 9.22 8.85
Caribaea caribaea 2.0 220 | 250 3.1 3.4 3.7 2.85
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Apéndice 3. Diametros promedio a 1.3 metros expresados en centimetros delos Pinus en
el Pinetum Cuautitlan Izcalli Edo. de México.

Seccion Especies Meses de medicion
1995 1996
Meses de medicién Enero | Abril | Julio | Octubre | Enero Abril X
Cembra ayacahuite var veitchii 25 256 | 3.16 3.6 3.63 3.93 3.23
ayacahuite var brachyptera 0 0 0 0.06 0.08 0.09 0.03
ayacahuite 0 0 0 0 0 0 0
Paracembra cembroides 0 0 0 0.75 0.8 1.85 0.56
cembroides sub sp. orizabensis 0 0 0 0 0 0.9 0.15
discolor 0 0 0 0 0 0 0
johannis 0 0 0 0 0 0 0
lagunae 0 0 0 0 0 0.4 0.06
culminicola 0 0 0 0 0 0 0
pinceana 0 0 0 0 0 0 0
maximartinezii 0 0 0.72 0.93 1 1.25 0.65
leiophylla 2.86 312 | 404 4.8 5.14 5.6 4.26
Leiophyllae lumholtzi 2.02 212 | 2.64 3.01 3.26 3.28 2.72
Ponderosae jeffreyi 2.0 212 | 2.64 3.01 3.26 3.28 271
Montezumae arizonica 0 0 0 0 0 0 0
montezumae var. lindleyi 3.70 3.98 | 454 5.26 5.28 5.98 4.79
hartwegii 3.68 384 | 448 4.83 4.84 4.88 4.42
michoacana 0 0 243 2.81 2.86 3.2 1.88
michoacana var. cornuta 4.32 4.60 5.62 6 6.98 7.02 5.75
pseudostrobus 2.55 333 | 352 4.18 4.52 5 3.85
Pseudostrobus | pseudostrobus var. apulcensis 0 0 11 15 16 16 0.96
pseudostrobus var. coatepecensis | 1.35 1.62 2.38 3.52 3.62 3.7 2.69
oaxacana 1.56 2.07 2.46 3.24 3.36 3.74 2.73
Serotinae radiata 0 0 0 0 0 0 0
greggii 3.84 432 | 570 6.64 6.82 7.92 5.87
patula 1.44 178 | 254 3.24 3.48 3.56 2.67
oocarpa 2.8 3.62 4.2 4.87 5.02 5.02 4.25
pringlei 3.44 355 | 3.92 4.42 4.45 4.46 4.04
tecunumanii 1.76 214 2.80 35 3.60 3.74 2.92
Teocote teocote 3.05 3.48 4.30 4.9 5.2 5.22 4.35
Caribaea caribaea 0 0 0 0 0 0 0
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Apéndice 4. Alturas promedio expresadas en metros de los Pinus en e Pinetum
Cuautitlan I1zcalli Edo. de México

Seccion Especies Meses de medicion
1995 1996
Enero | Abril | Julio | Octubre | Enero Abril X
Cembra ayacahuite var veitchii 212 | 230 | 252 2.61 2.63 2.93 251
ayacahuite var brachyptera 089 | 092 | 1.09 1.10 111 1.52 1.10
ayacahuite 092 | 100 | 1.05 1.26 1.28 1.36 1.14
Paracembra cembroides 121 | 1.23 | 1.37 1.40 1.43 1.58 1.37
cembroides sub sp. orizabensis 086 | 0.87 | 1.04 1.14 1.17 1.19 1.04
discolor 081 | 0.82 | 1.00 1.04 1.04 1.09 0.96
johannis 0.87 0.89 | 1.07 1.09 111 1.13 1.06
lagunae 1.04 117 | 1.26 1.28 1.30 1.44 1.24
culminicola 022 | 0.26 | 0.27 0.28 0.30 0.31 0.27
pinceana 0.71 | 0.76 | 0.87 0.90 0.91 0.99 0.85
maximartinezi 1.23 135 | 157 1.67 1.72 1.85 15
Leiophyllae leiophylla 215 | 248 | 2.72 2.76 3.02 3.31 1.74
lumholtzi 194 | 227 | 248 2.54 2.57 2.88 2.44
Ponderosae jeffreyi 205 | 213 | 2.26 3.36 2.38 2.54 2.45
Montezumae arizonica 057 | 0.66 | 092 0.94 0.96 0.99 0.84
montezumae var. lindleyi 203 | 228 | 2.67 271 2.73 3.14 2.59
hartwegii 196 | 222 | 2.29 2.33 2.35 2.50 2.27
michoacana 097 | 1.09 | 163 1.63 1.64 1.91 1.47
michoacana var. cornuta 225 | 243 | 2.77 2.78 2.79 3.02 2.67
pseudostrobus 196 | 238 [ 2.90 2.98 3.22 3.58 2.83
Pseudostrobus | pseudostrobus var. apulcensis 107 | 1.32 | 1.36 1.37 1.39 1.65 1.36
pseudostrobus var. 128 | 180 | 217 257 2.64 3.16 227
coatepecensis
oaxacana 157 | 224 | 253 2.61 2.65 3.23 247
Serotinae radiata 093 | 096 | 1.02 1.03 1.03 1.07 1.0
greggii 357 | 395 | 464 4.80 4.84 5.16 4.49
patula 205 | 251 | 3.05 3.13 3.15 3.37 2.87
oocarpa 229 | 244 | 254 2.57 2.86 2.92 2.60
pringlei 230 | 244 | 2.46 2.66 2.77 2.79 2.44
tecunumanii 224 | 263 | 3.07 3.30 3.37 3.58 3.03
Teocote teocote 237 | 266 | 292 2.94 2.96 3.12 2.82
Caribaea caribaea 053 | 0.74 | 0.82 0.88 0.97 1.12 0.84
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Apéndice 5. Longitud del brote apical del gje, promedio expresado en centimetros de los
Pinus en el Pinetum Cuautitlan Izcalli Edo. de México.

Seccion Especies Meses de medicién
1995 1996
Enero | Abril | Julio [ Octubre | Enero Abril X
Cembra ayacahuite var veitchii 9.4 16.2 23.3 32 35 55 28.48
ayacahuite var brachyptera 11 13.9 20.5 21.7 21.81 28.76 19.61
ayacahuite 5.5 12 20.3 34.5 35 49.5 26.13
Paracembra cembroides 7.8 10 15.6 174 19.8 234 15.66
cembroides sub sp. orizabensis 13.37 | 14.7 21.5 24.75 29 31 22.38
discolor 4.87 5.5 17 19.6 22.6 25.4 15.82
johannis 9.4 124 17.2 19.2 21.1 23.9 17.2
lagunae 7.54 22.4 31.9 35.5 41 52 31.72
culminicola 2.6 3.86 4.95 5.83 6.27 8.21 5.28
pinceana 7.75 115 | 17.25 18 19.7 24.75 16.49
maximartinezii 5.18 7.22 37.4 47.6 49.1 63.4 34.98
leiophylla 9 20.1 40.6 47.8 64 78 43.25
Leiophyllae lumholtzi 10.1 16.6 47 49 51 72 40.95
Ponderosae jeffreyi 7.4 12.6 21 36.2 37.6 44 26.46
Montezumae arizonica 13.08 | 17.7 | 25.75 26 28 33.33 23.97
montezumae var. lindleyi 15.7 | 22.24 64 66 75 104 57.82
hartwegii 5.8 16.8 | 345 37.6 39.6 58 32.05
michoacana 346 | 402 | 652 66.5 67 92 60.91
michoacana var. cornuta 315 421 50.2 52 535 76 50.88
pseudostrobus 452 506 | 714 89.7 122 135 85.65
Pseudostrobus | pseudostrobus var. apulcensis 16.75 | 22.13 | 28.75 | 35.03 | 39.66 46.06 31.39
pseudostrobus var. 317 38.7 69.9 92 101 158 81.88
coatepecensis
oaxacana 305 60 98 100 114 157 93.25
Serotinae radiata 8.88 953 | 13.16 | 14.33 | 14.66 15 12.59
greggii 492 | 765 | 101 148 152 170 116.11
patula 14.5 44.4 87 101 107 122 79.31
oocarpa 7.2 18 37.6 62.7 72 99.25 49.45
pringlel 21.1 | 337 | 585 62 82.7 87 57.5
tecunumanii 23.1 30.4 79 96 101 118 74.58
Teocote teocote 17.8 21.2 48.8 52.5 56.5 60.2 42.83
Caribaea caribaea 9.16 14.7 | 23.26 30 31.1 38 24.37
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Apéndice 6. Longitud del brote latera, expresado en centimetros de los Pinus en el
Pinetum Cuautitlan Izcalli Edo. de México

Seccion Especies Meses de medicién
1995 1996
Meses de medicién Enero | Abril | Julio | Octubre | Enero Abril X
Cembra ayacahuite var veitchii 6.16 9.5 19.3 2766 | 38.33 57.66 26.43
ayacahuite var brachyptera 11.75 | 12.88 | 16.75 20.5 21.25 30 18.85
ayacahuite 13.62 | 154 [ 19.33 215 22 322 20.67
Paracembra cembroides 9.7 8.14 15 20.6 20.9 254 20.67
cembroides sub sp. orizabensis 12.5 | 13.87 | 1475 | 1555 | 16.30 20.5 15.57
discolor 2.48 5.24 18.1 21.6 22.71 26.2 16.05
johannis 782 | 1146 | 155 20.6 21.9 27.2 17.41
lagunae 248 | 444 | 175 9.6 11.7 21.3 9.54
culminicola 21 2.83 3.56 3.75 3.98 4.91 3.52
pinceana 7.75 922 | 11.22 | 13.01 | 1552 22.75 13.24
maximartinezi 3 9.46 25.9 28.4 29.2 38 22.32
leiophylla 5.7 15.2 31 39.4 40.6 56.6 31.41
Leiophyllae lumholtzii 13.8 18.3 28.2 32.5 35.6 43 24.4
Ponder osae jeffreyi 9.9 154 | 209 23.2 25.1 374 21.98
Montezumae arizonica 11.63 | 13.25 | 175 19 20 35.66 14.46
montezumae var. lindleyi 19.5 27.8 38 45.6 49 774 42.88
hartwegii 7.10 115 | 15.13 20.8 21.6 26.4 17.08
michoacana 28.9 32.8 45 48.8 55.6 58 44.85
michoacana var. cornuta 26.6 30.5 36.8 39.2 45 58 39.35
pseudostrobus 3220 | 384 63.6 66.8 68 105 62.33
Pseudostrobus | pseudostrobus var. apulcensis 1562 | 184 30.2 32.66 | 35.33 38.66 28.47
pseudostrobus var. 21.33 | 39.25 | 59.3 73.75 82 123 66.43
coatepecensis
oaxacana 225 28.3 36.6 45.6 57.9 95.2 286.1
Serotinae radiata 5.66 6.32 9.26 11.7 12.33 15.33 10.1
greggii 18.3 | 30.5 | 48.38 66 75 89 54.53
patula 15.9 21.3 39.2 49,5 55.4 89 54.13
oocarpa 1425 | 155 | 29.27 36 38.5 49 30.42
pringlel 14.1 18.3 | 24.36 38 43.8 48 186.56
tecunumanii 14.1 22.2 32.2 43 52.6 55.64 36.62
Teocote teocote 14.1 147 | 22.24 29.9 385 48.6 28.00
Caribaea caribaea 115 | 1556 | 21.83 | 29.66 31.9 49.66 26.68




117

Apéndice 7. Numero de verticilos promedio de los Pinus en e Pinetum Cuautitlan lzcalli
Edo. de México.

Seccion Especies Meses de medicion
1995 1996
Meses de medicion Enero | Abril | Julio | Octubre | Enero Abril
Cembra ayacahuite var veitchii 502 | 566 | 5.66 6.66 6.66 7.16 7.16
ayacahuite var brachyptera 5 5.5 6 6 6 65 5.83
ayacahuite 4.5 5 5 5 5 6. 5.16
Paracembra cembroides 7.2 7.4 8.4 9.4 9.4 10 8.63
cembroides sub sp. orizabensis 5 5 5.5 5.5 6 6.75 5.62
discolor 5.2 5.2 5.6 5.6 5.6 6.4 5.6
johannis 5 5 5.8 5.8 5.8 7 5.73
lagunae 5.8 5.8 6.2 7.8 7.8 8.2 6.93
culminicola 5.2 5.2 6.3 6.33 6.33 6.66 6.00
pinceana 10 10 1175 | 1175 | 11.75 11.85 11.18
maximartinezii 10 11 11 12 12 15.2 11.86
leiophylla 9 10 11.4 12 13.6 13.6 11.6
Leiophyllae lumholtzi 7.2 7.6 8.8 8.8 8.8 11 8.7
Ponderosae jeffreyi 7.5 7.5 8 8.2 8.2 10.2 8.26
Montezumae arizonica 4 4 4.5 4.5 4.5 5.33 4.47
montezumae var. lindleyi 4.2 4.2 4.2 4.2 4.8 5.8 4.56
hartwegii 6.6 6.6 6.8 6.8 6.8 7.4 6.83
michoacana 3.6 3.6 3.9 3.9 39 4.2 3.85
michoacana var. cornuta 4.2 4.2 4.2 4.4 4.4 5.28 4.44
pseudostrobus 7.6 7.9 8.2 8.2 8.8 9 8.28
Pseudostrobus | pseudostrobus var. apulcensis 3.75 4.5 4.66 4.66 4.66 5 4.53
pseudostrobus var. 550 | 550 | 6.25 6.75 75 8 6.58
coatepecensis
oaxacana 7 7 7.2 7.4 8.6 8.6 7.63
Serotinae radiata 533 | 533 | 5.38 5.53 5.53 6.63 5.62
greggii 105 | 119 | 136 14.2 14.9 16.2 13.55
patula 8.8 9.6 10.8 11.2 11.2 13 10.76
oocarpa 8.5 8.5 10.5 10.75 10.75 11 10
pringlel 5 5 5.6 6 6.6 6.6 5.8
tecunumanii 122 | 122 12 12.8 14.4 14.8 13.06
Teocote teocote 6 6.5 7 7.6 7.6 10.6 7.55
Caribaea caribaea 3 3 4.2 4.66 4.66 4.66 4.03
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RESUMEN

El trabajo trata sobre la capacidad de adaptacion de las diferentes especies del género
FPinus en cuanto a clima y suelo prevalecientes en ¢l lugar, que contribuye al conocimiento de la
ocurrencia y periodicidad de eventos y fases de desarrollo, como son; la formaciéon de hojas y
emision de estructuras reproductivas ya que trabajos sobre fenologia de pinos en México son
muy escasos. Por tal motivo se llevo a cabo la realizacion de un calendario fenolégico, en cuanto
a la emision de estructuras reproductivas del género Pinus, para el sitio de estudio del Pinetum de
Cuautitlan Izcalli estado de México.

En las especies estudiadas en el Municipio de Cuautitlan Izcalli lugar conocido como
Pinetum, se midieron los parametros de crecimiento vegetativo en las 25 especies de pinos,
evaluacion que se realizdo con una cscala porcentual practicada trimestralmente durante afio
cuatro meses, asi como la dinamica en fenologia para los eventos de emision de estrobilos
masculinos y femeninos.

La informacién que a continuacion se describe es importante para los factores que
influyen en la adaptabilidad de las especies y variacion fenoldgica entre las mismas, asi como su
aplicacién en actividades téenicas y cientificas. De tal forma los calendarios fenoldgicos
construyen en la base para una serie de programas de recoleccion de semillas, follaje, polen,
yemas y muestras de herbario. Asi como, dar apoyo a las practicas de hibridaciones controladas
vy a las actividades en vivero. Reafirmar el uso de estas especies y contar con las reservas
necesarias para que sean aprovechadas.

De lo obtenido, se observa que las especics mas adaptadas en el area Pinetum segln su
desarrollo y parametros de crecimiento, asi como su relacion con el clima y altitud son: P.
greggii, P. tecunumanii, P. oaxacana, P. pseudostrobus v P. pseudostrobus coatepecensis. Se
considera ademas, que las especies en estudio son jovenes y la mayoria de ellas presentaron
emision de conos femeninos abortivos, excepto P. greggii v F. jeffreyi que mostraron la
inclinacidn hacia la maduracion de conos.

Con lo obtenido en el estudio y considerando que las especies se mantuvieron casi en
condiciones naturales y con escaso riego, las especies que obtuvieron altos rendimientos en su
crecimiento y adaptabilidad son, las recomendadas para ser utilizadas en las reforestaciones de
la comunidad.

Cabe destacar que es preocupante la situacion en el ambito forestal la existencia de las
diferentes especies de pinos ya que algunas de las especies mexicanas se encuentran en peligro de
extineion como son; P. culminicola, P. maximartinezii, , P. pinceana, P. johannis, P. radiata
var. binata y P. lagunae entre otros. Por lo que es necesario salvaguardar los recursos naturales.



INTRODUCCION

Los pinos tienen su origen en ¢l periodo jurasico de la era Mesozoica, el cual sc ha
dividido en varios grupos, siendo el género Haploxilon el que precede al subgénero Diploxilon,
distribuidos ampliamente en el hemisferio norte (Mirov, 1967).

En México la forma tipica de vegetacion en las zonas templadas y frias corresponde a los
bosques de coniferas y de latifoliadas localizadas en las montafias, aproximadamente 27.5
millones de hectareas que producen mas del 90% de la madera aprovechada en México, que
corresponde al 93% del total a especies coniferas, principalmente Pinus (Jiménez y Kramer,
1992). También México es considerado como uno de los paises del mundo que mayor diversidad
de especies de Pinus. Con excepeion de los estados de Tabasco, Campeche y Yucatan, que
representan un 34 % de la superficie arbolada del pais (Niembro, 1986; Romeo, 1995). De las 90
a 120 especies que existen en el mundo, ¢l 50 % habitan en nuestro pais (Perry, 1991).

Los investigadores nacionales y extranjeros descubren y clasifican cada vez nuevas
especies, formas y variedades. Rzedowski (1978) reporta la existencia de 35 especies en México,
Romeu (1995) y Patifio (1973) acepta 39 especies, 18 variedades v 9 formas de este género; y
para Jiménez y Kramer (1992), en México se localizan 52 especies del género Pinus. Esta enorme
riqueza de Fimus, se atribuye a la ubicacidn, gran variedad de suelos, climas y condiciones
topograficas del pais y al comportamiento ecologico de la especie. L.a mayoria son comunidades
resistentes a heladas, a un largo periodo de sequia, frecuentes incendios, pastoreo v otros tipos
de dafios. Se establecen a menudo sobre suclos someros v rocosos, muchas veces pobres en
nutrientes v minerales no limitado, sin embargo, a tales condiciones, que son capaces de invadir
sitios mas favorables y prosperar en ellos (Rzedowski, 1978).

La superficic poblada de pinos en México se calcula en cerca de diez millones de hectareas, casi
un tercio de la produccion forestal. La existencia se estima en 283, 769, 555 de arboles, con un
volumen de 429, 906, 449 metros cibicos, con una posibilidad de explotacidon anual de 14, 330,
214 metros cibicos. Por lo que la mayor produccion forestal, por orden, corresponde a los
estados de Michoacan, Durango, México, Jalisco y Chihuahua. Por lo que la gran variedad de
especies, pone a México entre los paises de mayor produccion maderera (Martinez, 1992). En
1972 se explotaron en México 4™ 577, 251 m’ como materia prima para papel y celulosa. Otra
parte del volumen explotado se utiliza en la construccion, elaboracion de triplay, cajas, duclas,
puentes de minas, durmientes de ferrocarril, ete. Las especies maderables mas explotadas; P.
engelmannit, P. montezumae, P. pseudostrobus, v P. ayacahuite. Con una explotacion total en
1972, que fue de 5217 149 toneladas de resina de donde se obtienen 9” 770 toneladas de brea y 27
140 toneladas de aguarras; produccion que se exporta con buen éxito al extranjero. Las especies
mas frecuentemente resinadas son: Pimus oocarpa, P. teocote, P. michoacana, P. leiophyila, P.
pseudostrobus y P. montezumae, existen también especies pifioneras como el P. cembroides,
cuyas semillas comestibles son objeto de recoleccion v comercio siendo el estado de Nuevo
Ledn ¢l principal proveedor de pifiones de la Replblica (Rzedowski, 1978).
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Con lo mencionado, se pretende hacer notar la importancia que tiene la conservacion de
los bosques, su proteccion y aprovechamiento racional planificado, que puede ser posible a través
de una ecducacidn y toma de conciencia sobre este recurso asi como los beneficios que
proporciona. Pero finalmente los resultados seran mas fructiferos si se tiene un conocimiento lo
mas completo posible sobre cada una de las especies, sus requerimientos fisicos, biologicos y
ciclo de vida. Un aspecto importante es, la adaptacion de una especie a un determinado sitio, esto
implica conocer el crecimiento vegetativo y reproductivo; asi mismo, como influyen el clima, la
temperatura, la humedad atmosférica, la precipitacion y la luz, entre otros, en la capacidad de
adaptacion de cada especie, ante los cambios estacionales y morfolégicos que se presentan de
manera gradual en cada especie durante el afio. Lo anterior, finalmente forma parte del objeto de
la fenologia, que es parte del presente estudio.

Objetivos

1) Analizar la relacion de los parametros de crecimiento con los factores climaticos durante
un afio cuatro meses de las 25 especies del Pinetum Cuautitlan Izecalli estado de México.

2) Determinar las fechas en que se presentan las fenofases durante un afio cuatro meses en 25
especies del Pirnetum Cuautitlan Izcalli estado de México.



REVISION DE LITERATURA

Descripeion del género Pinus en México

Las especies del género Pinus, se caracterizan por ser especies monoicas, es decir, lag
estructuras reproductivas femeninas y masculinas se¢ desarrollan en el mismo arbol, donde
generalmente los estrobilos femeninos se encuentran en las ramas de la parte media y superior de
la copa, mientras que los estrobilos masculinos se localizan en las ramas de la parte inferior de la
copa aunque no ¢s un patréon estricto (Mirov, 1967). Sin embargo la polinizacién es alégama o
cruzada por lo que ¢l polen del arbol es dispersado y llevado por medio del viento a los estrobilos
femeninos de otro arbol (polinizacion anemofila).

La mayoria de las especies del género Pinus, que habitan los bosques templados - frios de
México, producen semilla de manera normal, entre los 10 y 20 afios. La etapa mas productiva de
semilla se alcanza a la mitad del periodo de vida natural de los arboles y a partir de ahi empicza a
declinar. Los factores que afectan la produccion de semilla son: fisiologicos y climaticos, asi
como, la presencia de depredadores, plagas y enfermedades.

El género Pinus, se explota actualmente con fines de produccion y otros se utilizan en la
proteccidon a otros recursos; como son la recuperacion de suelos, mejoramiento del ambiente y
recreacion (Bello, 1978).

Las cspecies establecidas en el area como Pinetum proceden de diferentes lugares como son;

Una gran parte de las especies género Pinus en México esta representada en el Pinetum
Cuautitlan Izcalli, en el estado de México, las cuales se describen a continuacion (Perry, 1991).

Seccidn Cembra

1) Pinus avacahuite var. brachvpiera Shaw, de nombre comin, pino blanco, pinabete,
ocote. Presenta conos que miden de 15 a 45 cm de longitud, sub cilindricos y
curvados, se desarrollan en los estados de Michoacan, Jalisco, Chihuahua, Sinaloa,
Durango, Nuevo Leon, Sonora y Colima. Su habitat esta marcado entre los 2, 000 y
3, 500 m. Sus hojas son muy similares a F. ayacahuite, es una especic susceptible a
ambientes calientes y secos.

2) Pinus avacahuite var. veitchii Shaw, recibe el nombre comun, de acalote, ocote,
pino. Sus conos miden 45 cm de largo, son colgantes color amarillo marrén o castafio
y cuando maduran son resinosos. Se distribuyen en el estado de Jalisco, Morelos,
México, Guerrero, Puebla, Tlaxeala, Hidalgo v Veracruz. Habita entre 2, 000 y 3, 000
m. Sus hojas son similares a las de P. avacahuite. La longitud de los conos es de 20 a
45 em, especie susceptible a ambientes calientes y aridos.

3) Pinus ayacahuite Ehrenb, recibe el nombre comin, de pinabete y acalote. Es un arbol
que mide de 35 a 40 m de altura v 2 m de diametro. Sus hojas flexibles en grupos de 5
a 10, con 18 cm de longitud, superficie dorsal verde y margenes cerrados. Sus conos
miden de 10 a 40 cm de longitud y s distribuye en los estados de Chiapas, Guerrero,
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Puebla y Tlaxcala. Habitan entre los 2, 000 y 3, 200 m. Especie que no se adapta en
ambientes calientes v aridos, siendo el frio la mejor condicion para su desarrollo. Sus
conos miden de 10 a 40 cm de longitud. Sus hojas son escasamente flexibles en
grupos de 5, miden de 10 a 18 cm de longitud, con una superficie dorsal verde
brillante y la superficie ventral glauca, con margenes cerrados muy pequefios.

Seccidn Paracembra
Subseccion Cembroides

1)

2)

Pinus cembroides Zucc, de nombre comun, pifién, pifionero y nut pine. Es un arbol
usualmente pequefio de 5 a 10 m ocasionalmente 15 m de 30 a 60 em de didametro y
forma piramidal. Sus conos son globosos y simétricos. Se distribuye en la Sierra
Madre Occidental, Chihuahua, Durango, Zacatecas, Aguascalientes, Jalisco, Sierra
Madre Oriental, Guanajuato, San Luis Potosi, Querctaro, Hidalgo, Coahuila, Nuevo
Ledn y Tamaulipas. Habita entre los 1, 500 y 2, 800 m soportando una temperatura de
0 a 22° C. Sus hojas se encuentran en fasciculos de 2 a 3 en su mayor parte de 3,
frecuentemente curvadas de 3 a 7 em de longitud y 1.2 a 1.6 mm de ancho, con
margenes lisos. LLos conos estan agrupados de 2 a 5, con pedinculos muy pequefios,
siendo globosos y simétricos, cuando abren de 3 a4 om de longitud y de 3 a 6 em de
ancho. Se utilizan en la dieta humana y reforestacion de zonas aridas y semiaridas.

Pinus cembroides sub sp. orizabensis Bailey, de nombre comin, pino orizaba y
piiion, mide de 8 a 10 m de talla. Las hojas se encuentran fasciculos de 3,
ocasionalmente 4 raramente 2, con 2 a 4 cm de longitud. Sus conos se encuentran en
grupos de 2 a 4 globosos y simétricos, cuando abren miden de 3 a 5 cm de longitud y
4 a 6 cm de ancho y al madurar son lustrosos. Se distribuye en Tlaxcala, Puebla y
Veracruz. Habita entre los 2, 300 a 2, 600 m. en clima frio y himedo.

3) Pinus discolor Bailey y Hawksworth, su nombre comun, pifion y proximo a pifion.
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Mide de 5 a 10 m de altura, su diametro oscila entre 10 a 50 cm. Presentan 3 hojas
por fasciculo ocasionalmente 4 vy raramente 2, de 2 a 6 cm de longitudy de 1.3 a 1.6
mm de ancho, rectas, delgadas y flexibles, con margenes enteros. Los conos se
encuentran solos y en pares en pedunculos de 4 a 8 mm de longitud simétricos v muy
pequefios, de 2 a 3 om de longitud y de 3 a 4 cm de ancho cuando abren. Se
distribuyen en Sonora, Chihuahua, Durango y S. L. P. Habita entre los 1, 500 a 2, 400
m.

Pinus johannis M. F. Robert, su nombre comtin es pifion. Son arboles que miden 4
m y otros de 2 a 3 m. Con 3 fasciculos ocasionalmente 2 raramente 4, de3 a5 om
de longitud y de 0.9 a 1.2 mm de gruesas flexibles, con margenes enteros. Sus conos
son oblongos y totalmente resinosos 4 cm de longitud y de 2 a 3 em de ancho cuando
abren. Se distribuyen en Zacatecas, Coahuila y N. Ledn. Habitan entre los 2, 700 m
con temperaturas de 16 °C.

5) Pinus lagunae M. F. Robert — Passini, de nombre comun; nut pine, pifién y pifién

laguna. Mide de 12 a 20 m de talla. Sus hojas se encuentran en fasciculos de 3
ocasionalmente 2, en promedio 7 em de longitud y flexibles. Sus conos son globosos
y subglobosos de 4 cm de longitud y 6 cm de ancho cuando abren. Se distribuyen en
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el estado de B. C. Sur. Habita a una altitud de 1, 200 - 2, 000 m (restringido). Con
una humedad entre los 500 a 600 mm con una temperatura de 29 °C.

Pinus  culminicola Andresen et Beaman, sus nombres comunes son, pifion potosi,
pifion y pifion enano. Mide de 1 a 5 m de tallay 16 a 25 em de diametro. Sus hojas se
encuentran en fasciculos de 5, con superficie dorsal verde, con margenes enteros,
gruesas, rigidas y curvadas de 3 a 5 em de longitud y 1.0 a 1.3 mm de ancho. Los
conos son pequefios v globosos miden de 3 a 4 com de longitud. Habitan en
condiciones semiaridas. Se distribuye a 3, 500 m de altura en los estados de San Luis
Potosi, Nuevo Leon y Coahuila.

Subseccion Pinceana

1)

2)

Pinus. Pinceana Gord, su nombre comun es, ocote, pifidn y pifion lloroso. Su talla es
de 4 a 10 m. Se distribuye de 1, 500 a 2, 300 m en zonas aridas y semiaridas. Sus
hojas se encuentran en fasciculos de 3 ocasionalmente 4, con margenes enteros y
delgadas de 6 a 14 cm de longitud, colgantes, verde grisaccos. Los conos son oblongo
ovalados de 5 a 10 em de longitud, colgantes y simétricos, con un color naranja
brilloso. Habita donde hay humedad de 300 a 400 mm (verano) a una temperatura de
18 °C. Se distribuye en los estados de Coahuila, S. L. Potosi y Zacatecas.

Pinus maximartinezii Rzedowski, su nombre comin es, pino grande, pino y ocote.
Su talla es de 5 a 10 m de 15 a 25 cm de diametro. Sus hojas, se encuentran en
fasciculos de 5 delgadas y flexibles de 8 a 10 em de longitud y de 0.3 a 0.6 mm de
ancho. Los conos son simétricos muy largos y pesados de 18 a 22 em de longitud y de
10 a 15 em de ancho, cuando abren son resinosos color ocre amarillento. Su
distribucion es s6lo mexicana en el estado de Zacatecas. Habita entre los 1, 900 y 2,
200 m de altitud.

Seceidn Leiophyliae

1)

2)

Pinus  leiophylla Schl et Cham, de nombre comin, ocote, pino y pino chino. Tiene
una altura de 20 a 30 m ocasionalmente 35 m y 35 a 80 cm de didmetro. Presenta
fasciculos de 5 raramente 4 0 6, miden de 8 a 15 em de longitud delgadas y flexibles
pero no inclinadas. Sus conos maduran hasta el tercer afio, simétricos, subglobosos o
conicos de 5 a 8 ocm de longitud y se sostienen en grupos de 2, 3 y 4 abren
gradualmente y persisten durante 2 a 3 afios, después la semilla comienza a caer. Se
distribuye en la Sierra Madre Occidental de Oaxaca, Coahuila, Sinaloa, Durango,
Nayarit v Colima, Zacatecas, Jalisco, Michoacan, México, Hidalgo, Puebla, Tlaxcala,
Morelos v Veracruz. Habita entre los 2, 200 a 2, 800 m.

Pinus lumholizii Rob.et Fern, sus nombres comunes son; pino triste, pino amarillo,
ocote, pino lloréon. Su talla oscila entre los 10 a 20 m, con diametro de 25 a 50 em.
Sus hojas, frecuentemente se encuentran en fasciculos de 3 muy raramente 2 o 4
agrupadas en ramas grucsas, flexibles y absolutamente colgantes de 15 a 30 em de
longitud, ocasionalmente 43 ocm de color verde amarillento con margenes finamente
cerrados. Sus conos son cdnicos semi - ovoides de 4 a 7 em de longitud, simétricos,
ligeramente color marrdn, solitarios v maduran en dos afios. Se distribuye en la Sierra
Madre Occidental, Chihuahua, Durango, Sinaloa y Sonora, Zacatecas, Nayarit,
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Jalisco, Aguascalientes y Guanajuato. Habitan generalmente a 1, 600 a 2, 400 m de
altitud.

Seccidn Ponderosae

1)

2)

Pinus tecurnumanii Schwertfeger, Eguiluz et Perry, su nombre comin es ocote. Mide
de altura 50 m, con diametro de 50 a 120 cm. Sus hojas son verde grisaceas,
amarillentas de 3 a 5 por fasciculo de 14 a 21 em de longitud, flexibles, ercctas ¢
inclinadas, con margenes finamente cerrados. Sus conos, son generalmente solitarios
y asimétricos, color amarillo grisaceos. Habita en el estado de Chiapas. Se distribuye
entre los 1, 500 y 2, 600 m, con una humedad anual de 1, 200 a 2, 000 mm.

Pinus jeffreyi Murr, sus nombres comunes son; pino Jeffrey, pino negro, pino, pino
amarillo del oeste. Mide de 40 a 50 m altura, con 1 m de didmetro. Sus hojas, se
ubican en fasciculos de 3 raramente 2 de color verde grisaceo v de 22 a 28 cm de
longitud, con 1.1 mm de ancho, rigidas v erectas. Sus conos son ovoides, conicos y
simétricos de 13 a 17 em de longitud. Se distribuye en Baja California Norte. Habita
entre 1, 500 a 3, 000 m de altitud.

Seccidn Montezumae
Subseccion Montezumae

1)

2)

Pinus arizonica Engelm, se conoce también como pino y pino amarillo. Es un arbol
que mide entre 30 y 35 m. Sus hojas, sc encuentran en fasciculos de 3
ocasionalmente 4 o 5, rigidas v erectas de 12 a 22 om de longitud. Los conos son
ovoides o conicos, simétricos y erectos de 6 a 9 om de longitud, cuando maduran se
abren y pronto caducan. Se distribuye en la Sierra Madre Occidental, Noreste de
Sonora, Sur de Coahuila, Sinaloa v Durango. Esta especie habita entre los 2, 000 y 2,
800 m con una humedad anual de 500 a 600 mm.

Pinus montezumae var. lindleyi Loud, sus nombres comunes son;, ocote, pino y
pino Lindley. Es un arbol por lo general de 30 m, con un diametro de 50 a 70 em. Sus
hojas, se encuentran en fasciculos de 5 son escasas y flexibles de 20 a 30 cm de
longitud generalmente inclinadas, con margenes finamente cerrados. LLos conos son
semi - ovalados de 12 a 15 em de longitud de color marrén claro y curvados en su
mayor parte solitarios en pares, con un pedinculo de 10 mm. Se distribuye en los
estados de Jalisco, Michoacan, México, Hidalgo y Puebla, Veracruz, Morelos,
Guerrero y Chiapas. Habita entre los 800 a 1, 000 mm y de 2, 000 a 3, 200 m de
altitud.

Subseccion Rudis

1)

Pinus hartwegii Lindl, sus nombres comunes son; pino, ocote. Es un arbol de 20
a 30 m de altura y un didmetro de 1 m. Sus hojas gencralmente se encuentran en
fasciculos de 3 ocasionalmente 4 o 5, rigidas, flexibles y erectas de 8 a 16 cm de
longitud ocasionalmente 5 a 8 cm. Sus conos son semi — ovoides algunos simétricos
y curvados generalmente de 8 a 10 cm de longitud ocasionalmente 17 em ( Colima).
Se distribuye en los estados de N. Ledn, Tamaulipas, Hidalgo, Puebla, Veracruz,
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Morelos, Colima, Michoacan, Jalisco, Oaxaca y Chiapas. Habita entre los 3, 000 a
los 3, 700 m.

Subseccion Michoacana

1) Pinus michoacana Mart. , pino lacio o pino Michoacan. Es un arbol de 20 a 30 m
de altura, con 1m de diametro. Sus hojas, se encuentran en fasciculos de 5 raramente
6 de 25 a 35 om de longitud, gruesas, flexibles y ocasionalmente crectas algunas
frecuentemente inclinadas, con margenes finamente cerrados. Sus conos oblongo -
ovalados u oblongo - cilindricos simétricos y otros curvados de 20 a 30 cm de
longitud generalmente de 2 0 3 en un pedinculo y maduran de diciembre a enero,
son semi — persistentes después de que la semilla se desprende, se distribuye en los
estados de Nayarit, Zacatecas, Jalisco, Colima y Michoacan, Hidalgo, México,
Puebla, Morelos, Guanajuato, Tlaxcala, Guerrero, Oaxaca, Veracruz y Chiapas.
Habita entre los 1, 500y 2, 500 m.

2) Pinus michoacana var. cornuta Mart. | su nombre comun es pino blanco, ocote
escobeton, pino prieto. Es un arbol de 20 a30 m y de 50 a 75 em de diametro. Sus
hojas se encuentran en fasciculos de 5 raramente 6 de 25 a 30 em de longitud,
largas, flexibles inclinadas, con margenes finamente cerrados. Sus conos miden de 15
a 30 em de longitud algunas veces de 20 cm, simétricos, curvados, ocasionalmente
rectos color amarillo marrdn y se sostiecnen en pares o en grupos de 3 ¢ 4 en un
pedinculo corto. Se distribuyéndose en los estados de Nayarit, Zacatecas,
Guanajuato, Jalisco y Colima, Michoacan, México, Hidalgo, Morelos, Puebla,
Veracruz, Oaxaca y Chiapas. Habita entre los 2, 500 y 3, 000 m.

Seccion Pseudostrobius.
Subseccion Pseudostrobus

1) FPinus pseudostrobus var. lindleyi Lindl, sus nombres comunecs son; pino, pino
blanco, ocote. Es un arbol de 30 a 40 m, ocasionalmente 45 m, con 1 m de
didametro. Sus hojas se encuentran en fasciculos de 5 escasamente flexibles ¢
inclinadas de 20 a 25 ecm de longitud, con margenes finamente cerrados. Los conos
son ovoides y semi ovoides ligeramente curvados y simétricos de 8 a 10 cm de
longitud y 5.7 em de ancho. Se distribuye en los estados de Jalisco, Michoacan,
México, D. F. y Morelos, Puebla, Hidalgo, Tlaxcala, Veracruz, Qaxaca, Guerrcro y
Chiapas. Habita entre los 1, 600 y 3, 200 m o elevaciones de 2, 000 a 2, 400 m, con
una humedad anual de 800 a 1, 500 mm.

Seccidn Caxacana

1) Pinus pseudostrobus var. apulcensis Mart. , su nombre comin es pino u ocote. Es un
arbol que mide de 20 a 30 m de talla y 90 a 100 cm de diametro. Sus hojas se
encuenfran en fasciculos de 5 raramente 6 y de 15 a 18 cm de longitud delgadas,
flexibles ¢ inclinadas, con margenes finamente cerrados. Sus conos son ovoides
oblongo conicos muy curvados y oblicuos de 12 a 15 cm de longitud, lustrosos color
amarillo marrén v maduran en los meses de noviembre a diciembre. Se distribuye en
los estados de Hidalgo, Puebla, Tlaxcala, Veracruz y el Estado de Meéxico. Habita
entre los 1, 800 y 2, 200 m de altura, con una humedad anual de 1, 000 mm.



2) Pinus oaxacana Mirov, su nombre comun es ocote. Mide de 25 a 40 m, con 1 m de

diametro. Sus hojas se encuentran en fasciculos de 5 ocasionalmente 6, de 20 a 30 cm
de longitud, inclinadas pero no colgantes, con margenes finamente cerrados. Los
conos son de 10 a 14 em de longitud, largos v ovalados asimétricos, color amarillo
castafio. Se distribuye en los estados de Puebla, Veracruz, Guerrecro, Oaxaca y
Chiapas. Habita entre los 1, 500 y 3, 200 m con una humedad anual de 1, 500 mm.

3) Pinus pseudostrobus var. coatepecensis Mart. , su nombre comin es pino y ocote. Su

talla es de 20 a 30 m y 1 m de diametro. Sus hojas se encuentran en fasciculos de 5
ocasionalmente 6 de 20 a 30 cm de longitud, escasas ¢ inclinadas, con margenes
finamente cerrados. Los conos son ovoides, largos y algunos simétricos de 6 a9 em de
longitud v de 5 a 6 cm de ancho cuando abren y muy lustrosos. Se distribuye en los
estados de Veracruz, Oaxaca y Chiapas. Habita entre los 1, 600 y 2, 300 m con una
humedad anual de 1, 500 mm.

Seceidn Serotinae
Subseccion Patula
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2)

3)

Pinus  radiata var. binata Lemm, también se le conoce con el nombre de pino
Monterrey o pino. Es un arbol de 10 a 25 m de talla y 40 a 50 om de diametro. Sus
hojas se encuentran en fasciculos de 2 y 3 gencralmente 2, color verde brillante,
cscasas y rectas de 8 a 15 cm de longitud. Sus conos son color marrdon y muy
lustrosos, asimétricos, oblongo ovoides v oblicuos de 8 a 10 cm de longitud en pares
o grupos de 3 a 5 reflexos muy pequefios practicame sésiles y cerrados durante
varios afios en las ramas. Se distribuye en los estados Baja California Norte y en la
Isla Guadalupe. Habita entre los 300 a 1, 100 m y bajo una humedad de 300 mm
anuales.

Pinus greggii Engelm, sus nombres comunes son; pino, pino prieto y ocote. Presenta
una talla de 10 a 25 m. Sus hojas se encuentran en fasciculos de 3 erectas, de 10 a 15
cm de longitud de color verde ligero y margenes finamente cerrados. Sus conos, son
conico oblongos color amarillo marrén, ligeramente curvados de 10 a 14 cm de
longitud, sésiles, tenaces y persistentes a las ramas. Se distribuye en los estados de
Coahuila, San Luis Potosi, Hidalgo, Veracruz y Puebla. Habita entre los 1, 300 a 3,
000 m con una humedad anual de 600 a 900 mm.

Pinus patula Schl. Et Cham, también se conoce como; pino, pino triste, ocote. Mide
de 30 a 35 m de altura y 1 m de diametro. Sus hojas se encuentran en fasciculos de 3
ocasionalmente 5 de 15 a 25 cm de longitud, colgantes, color verde, ligeramente
amarillentas, con margenes finamente cerrados los conos son conicos alargados
generalmente curvados vy reflexos, de 7 a 10 om de longitud, sésiles y
extremadamente tenaces, con un color amarillo marron, lustrosos. Los conos maduran
durante noviembre a febrero y permanccen cerrados por afios. Se distribuyen en los
estados de Tamaulipas, Oaxaca, Nuevo Ledn, Querétaro, Hidalgo, Puebla, Veracruz,
Distrito Federal, Tlaxcala y Chiapas. Habitan entre los 1, 500 a 3,100 m con una
humedad de 1, 000 a 1, 500 mm anuales.



Subseccion Qocarpa

1) Pinus oocarpa Schiede, se conoce también como pino prieto, pino colorado y ocote
chino. Es un arbol con una altura de 15 a 30 m ocasionalmente 35 y un diametro de
50 a 70 em. Sus hojas se encuentran en fasciculos de 5 ocasionalmente 3 y 4 de 20 a
25 em de longitud, largas, cortas, escasas y flexibles, con margencs finamente
cerrados. Los conos de esta especie son muy variables en forma y tamafio de 3 a 4
cm de longitud y maduran de noviembre a enero. Sc distribuye en los estados de
Sonora Coahuila, Sinaloa, Nayarit, Durango, Zacatecas, Jalisco, Michoacéan, Morelos,
Guerrero y Oaxaca. Habita entre los 500 y 1, 000 m con una humedad anual de 1,
000 a 1, 500 mm, es una especic que se¢ adapta facilmente a cualquier ambiente de
estres.

2) Pinus pringlei Shaw, también se conoce con el nombre de pino rojo, pino y ocote. Es
un arbol de 15 a 25 m de talla y 90 cm de diametro. Sus hojas se encuentran en
fasciculos de 3 ocasionalmente 4 de 18 a 25 em de longitud y de 1.0 a 1.5 mm de
ancho, ercctos de color verde ligero, con margenes finamente cerrados. Sus conos son
largos, ovoides y conicos longitudinales de 5 a 8 om de longitud, asimétricos y
reflexos, con pedianculo corto. Se distribuye en los estados de Oaxaca, Michoacan,
Guerrero, México, Morelos y Puebla. Habita entre los 1, 000 a 1, 500 mm, con una
temperatura de 20 a 25 °C yde 1, 500 a 2, 500 m de altitud.

Seccidon Teocote

1) Pinus teocote Schl et Cham, también se conoce con los nombres de ocote, pino real,
pino chino. Es un arbol con una talla de 8 a 25 m. Sus hojas se encuentran en
fasciculos de 3 raramente 4 y de 8 a 15 om de longitud, con 1 mm de ancho y los
margenes finamente cerrados. Sus conos son palido castafio ovoides y conicos de 4 a
7 em de longitud. Se distribuye en los estados de Chihuahua, Chiapas, Coahuila,
Nuevo Leodn, Hidalgo, México, Puebla y Tamaulipas. Habita entre los 1, 000 y 3, 000
m de altura, con una humedad anual de 600 a 900 mm y una temperatura de 23 a 26
°C.

Seccion Caribaea

1) Pinus caribaea var. hondurensis Sénéel. Barr. Et Golf. . También se le conoce con el
nombre de pino honduras caribaea, pino y ocote. Es un arbol que mide de 20 a30 m
con un diametro de 50 a 80 cm. Sus hojas se encuentran generalmente en fasciculos
de 3 a 4 raramente de 2 a 5 usualmente erectas de 15 a 25 em de longitud, color
verde amarillento. Los conos son simétricos, cilindricos, conico ovoides vy
ocasionalmente oblicuos. Se distribuye exclusivamente en el Estado de Quintana
Roo.
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Pinetum

Un Pinetum es considerado como una coleccion cientifica de pinos de un sitio o region
para fines de aclimatacion y muestra, es decir se trata de un conjunto de especies de pino que
puede ser caracteristico de una region geografica, entidad 6 pais.

El Pinetum, motivo de estudio se establecio en el afio de 1992, mediante un convenio de
establecimiento, proteceidon mantenimiento, investigacion y educacion ambiental, conmemorativo
de la expo feria internacional del arbol de Cuautitlan Izcalli, México, con ¢l propdsito de
concentrar especies de pinos mexicanos, cuyo modelo a seguir, fue el de llevar a cabo un estudio
de las especies, que después fue tomado como modelo de reserva ecologica para el municipio.

Las reservas primarias de genes se encuentran amenazadas o en peligro de extincion,
motivo por el cual, es necesario conservarlas, para que las generaciones futuras pucdan disponer
de ellas, con fines cientificos, econémicos recreativos y educativos (Niembro, 1985). Por otro
lado los jardines botanicos y arboretos son areas aisladas destinadas a la preservacion y mangjo
de plantas, con fines cientificos y educativos, sin embargo, una de las mayores desventajas que
presentan este tipo de lugares es que las especies que los constituyen por regla general estan
representadas por uno o varios individuos muchas veces de la misma procedencia. Es decir, la
variabilidad genética existente es muy limitada.

Por otro lado existen otros beneficios al establecer un Pinetum
a) Tener los elementos mas representativos de especies de pino de un

area de interés especial de escala municipal, regional, estatal,
nacional o mundial.

b) Dar a conocer la diversidad natural del género Pinus de un arca
determinada, e incluso de especies introducidas o exoticas.

c) Difundir los aspectos basicos de la biologia de tales especics.

d) Presentar los diferentes usos industriales, comerciales de artesanias o
medicinales.

€) Servir de apoyo a la formacion escolar y cultural del estudiante y
poblacion en general.

) Ser un medio adicional de concientizacion vy conocimiento ecoldgico,

para que la poblacion respete y fomente la creacion de areas
arboladas, dtiles a la economia y recreacion.

Esta area, ha tenido poco manegjo en cuanto a mantenimiento para las especies, iniciando
por <l ricgo que practicante ha sido esporadico, sin realizacion de podas, asi como tampoco la
aplicacion de insecticidas, que controlen las plagas en el lugar, mismo que ha afectado en parte a
algunas especies como han sido P. radiata, P. oaxacana y F. ayacahuite entre otras. De hecho el
riego para las especies ha sido mas abundante para las especies como son, FP. oocarpa, F.
gregeil, P. tecunumanii, y P. patula, que son las especies que se encuentran cerca de la toma de
agua y son las que tuvieron mayor riego. Por lo tanto los parametros pucden ser influenciados por
el riego y adaptabilidad de cada especie en el lugar, por causa de este ultimo factor.
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Dasometria

La dasometria es una rama de la dasonomia que se encarga de la medida de los arboles.
En la investigacion forestal se emplea para juzgar el desarrollo de arboles o especies bajo
distintas condiciones, comparando ¢l crecimiento y la forma bajo distintas condiciones,
influenciado por la calidad del suelo y el microclima (Produccion Forestal, 1998).

Desarrollo e incremento del arbol en altura

El crecimiento en altura se manifiesta en primavera, generalmente comienza con una gran
intensidad, que dura de dos a tres semanas posteriormente decrece gradualmente v en algunas
cspeoies s interrumpe, en otras sc presenta sin esa interrupeidn hasta septiembre u octubre. La
variacion en el crecimiento en altura en arboles individuales, se debe probablemente a su
diferente reaceion al foto periodo (Klepac, 19706).

Las especies pueden exhibir diferentes ritmos de crecimiento ya que el aumento total
depende de varios factores como; el genotipo, calidad de estacion, ambiente, calidad de suclo,
con un crecimiento caracteristico menos influenciado por el ambiente en altura, que en el
diametro. La culminacién del incremento en altura ocurre mas pronto en brotes de cepa, que en
arboles provenientes de semilla. Sin embargo, el ritmo de incremento en brotes de cepa comienza
a descender mas pronto y disminuye de manera mas rapida que los provenientes de semilla. Para
cllo, el incremento en altura, es de gran importancia la calidad de reservas materiales que
acumula el arbol durante el ultimo afio. Por lo que, el factor genético individual es el mads
importante.

Desarrollo e incremento del arbol en diametro

El ineremento anual en didametro depende también de la cantidad de reservas materiales
acumuladas por el arbol durante el afo, pero depende mas del ambiente, que el crecimiento en
altura, dentro de ciertos limites. Con ello, el incremento en diametro es mayor cuando hay maés
espacio y mas luz (incremento condicionado por el espacio libre debido al aumento de la luz).
Esto es caracteristico del erecimiento en altura, cuando es menos influenciado por ¢l ambiente
que en diametro (Klepac, 1976).

Fenologia

La fenologia es la ciencia que estudia la presencia temporal de los eventos biologicos y
su relacidén en el tiempo con los factores bidticos y abidticos. Reviste un caracter ritmico y
periddico (tanto en plantas como en animales) vy su relacion con los cambios climaticos dentro del
ciclo de vida de estos organismos. Por lo tanto, la fenologia tiene que ver con la emision de
estructuras reproductivas, fructificacion, maduracion de semillas y dispersion, rompimiento de
latencia, inicio y desarrollo del crecimiento vegetativo de tallos y raices, en cuyo ritmo son
determinantes los factores climaticos (Cedefio v Espinoza, inédito; Licth, 1974; Ramirez y
Nepamuceno 1986). Constituye ademas un conocimiento basico alrededor de una especie, en
general, donde el ciclo vegetativo compite con el ciclo reproductivo durante la sucesion de las
diversas fenofases. La fenologia es de tal forma la aproximacidon a la descripcion de las
respuestas exteriores de las plantas a los estimulos ambientales, en particular climaticos (Mejia,
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1990) . Por lo que el proceso fenologico se fundamenta en las variaciones fisiologicas y sus
relaciones e interacciones con el medio ambiente bidtico y abidtico (Bello, 1988).

La importancia del conocimiento fenologico de las especies vegetales, se ha reconocido
gradualmente a través del tiempo ya que permite identificar los fenomenos de emision de
estructuras reproductivas, germinacion y dispersion de las semillas, asi como, el estado
vegetativo v brote de yemas, con la perspectiva de lograr un mejor manejo y conservacion. La
fenologia genera informacidon sobre las variaciones que ocurren en las plantas, para entender las
respuestas de estas, a las condiciones climaticas y dinamica de las comunidades vegetales. Los
estudios fenologicos permiten prever diversos aspectos orientados hacia un mejor
aprovechamiento de los recursos forestales, tales como, la recoleccion de semillas y material
vegetativo para su propagacion (Bello, 1988). Por lo que es preciso realizar una scric de
observaciones fenologicas durante varios ciclos, lo cual, permite elaborar un calendario de fases
para ¢l mejoramiento de masas forestales (Bello, 1978). El conocimiento de la fenologia de las
especies del género Pimus permite planear las colectas de semillas que requieren los programas de
produccion de planta en vivero, lo cual es necesario para el establecimiento de plantaciones
forestales (Pricto y Quifidnez, 1993).

Es importante recalear que el periodo de la emision de estructuras reproductivas, puede
variar algunas veces de un afio a otro y de una a otra localidad debida principalmente a las
variaciones en ¢l ambiente. L.a mayoria de las especies de clima templado emiten sus estructuras
reproductivas una vez al afio, pero algunas especies tropicales pueden hacerlo varias veces en ese
mismo periodo.

El periodo y duracién de los eventos fenoldgicos estan relacionados directamente con la
época del afio y condiciones climaticas que prevalezcan (Prieto y Quifionez, 1993). El estudio
fenoldgico de pinos en México es escaso, por lo que el presente puede ser de gran ayuda para la
continuacién en la investigacion del género Finus. El comportamiento fenoldgico de la emision
de estructuras reproductivas, que se ve influenciado tanto por el microclima prevaleciente con los
individuos, como por ¢l macro clima, lo que da como resultado que afio con afio haya
uniformidad en la expresion de los eventos, pero conforme avanza la época a nivel de estadio
fenologico permancce una enorme variabilidad entre los individuos. Por lo que entre rodales o
poblaciones ¢s mas factible encontrar diferencias fenoldgicas (Ramirez y Nepomuceno, 1986).

En general las especies de pinos tienen una capacidad limitada para persistir
indefinidamente, producen abundantes semillas solo cuando son desplazadas por competencia
con otras especies, correlacionadas positivamente con la produccion de semillas y el desarrollo
vigoroso de la copa. Por lo que, el ambiente fisico restringe el crecimiento, especialmente por
imposicion de barreras climaticas. Las heladas y sequias son las principales barreras que actiian
como presion selectiva para las plantas, desarrollando diversas estrategias de desarrollo de
brotes. Por otro lado, las condiciones moderadas favorecen el crecimiento libre junto con la
ausencia de estructura de reposo. Por lo que el erecimiento libre es reemplazado por uno fijo. Asi
la diversidad de las especies esta sujeto a las condiciones ambientales (Lanner, 1986).

Tipos de fases fenologicas

Caracterizacion de eventos y estadios fenologicos del ciclo reproductivo y del erecimiento
vegetativo, segin la clasificacion de Fournier (1974).
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Estrobilos masculinos

a) juvenil; emision de estructuras reproductivas apenas distinguibles, o ya distinguibles
regularmente en la parte inferior de la copa.

b) En desarrollo; elongacion de estructuras reproductivas, se caracteriza por su coloracion
intensa y por romper ¢l pergamino protector.

¢) Maduro; estrobilos totalmente conformados, de coloracion indicativa de maduracion.
d) Senil; cuando inicia la liberacion de polen, o incluso que lo han liberado
totalmente, con coloracidén indicativa de pérdida de humedad.

Estrobilos femeninos

a) Juvenil; emision de estructuras reproductivas imperfectamente distinguibles, o incluso
no distinguibles ( incluidas dentro o fuera de la ramilla de crecimiento ).

b) En desarrollo; estrébilos que emergen de la ramilla por medio del crecimiento al
pedanculo.

¢) Maduros; es cuando la estructuras reproductivas estan bien desarrollada, con las
escamas parcial o totalmente receptivas (abicrtas).

d) Senil; cuando las estructuras reproductivas han cerrado totalmente las escamas, incluso
se distinguen como conillos diminutos.

Fructificacion

a) Juvenil; los conillos bien formados han crecido un poco, para permanecer durante un
tiempo en estado * latente”

b) En desarrollo; los conillos en elongacion han efectuado la fecundacion. Se realiza la
formacion de la apofisis de las escamas.

¢) Madura; los conos totalmente desarrollados tienen su apice totalmente formado,
coloracidon generalmente verde.

d) Senil; cuando los conos presentan dispersion parcial o total de la semilla.
Crecimiento vegetativo
a) Juvenil; cuando las yemas estan en latencia y presentan catafilos.

b) En desarrollo; yemas que han roto su latencia y presentan elongacién inicial.
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¢) Maduro; yemas totalmente elongadas, con aciculas parcial o totalmente crecidas, de
coloracion mas tenue que las hojas verdes.

d) Senil;, yemas que han finalizado su crecimiento, presentan la formacion de catafilos y
sus aciculas son de igual coloracion que las viejas.

Fenologia de Pinus en Meéxico

Las observaciones y calendarios fenoldgicos (en los que las estaciones del afio no son
marcadas por fechas de calendario, sino como un grupo de eventos fenoldgicos ), fueron usados
en la agricultura hace aproximadamente 1, 000 afios en China v Roma. El t€érmino fue propuesto
a mediados del siglo XIX por ¢l botanico belga Charles Morren (1859-1860). Sin embargo, se
reconoce como padre de la fenologia moderna y de trabajos sobre observaciones fenologicas al
botanico sueco Carolius Linnacus, quien establecid métodos correctos para la ordenacion de las
observaciones anuales, en ¢l cual se cita la época del brote vegetativo, floracion, fructificacion y
caida de hojas. La fenologia tuvo un rapido auge, por ser un importante instrumento en los
planteamientos agricolas y econdmicos empezando, con la elaboracion de calendarios en emision
de estructuras reproductivas y fructificacion, reconocida también como un buen instrumento en
agro mete reologia (Bello, 1978).

En la mayoria de los casos los estudios fenologicos descriptivos se han basado en
caracteristicas morfologicas o de comportamiento, las cuales son faciles de observar en la
naturaleza. Asi como, las observaciones fenolégicas clasicas fueron Gnicamente cualitativas y
recientemente cuantitativas denominado a este ltimo como, el concepto de analisis de
crecimiento.

Shaw (1909) sefiala que P. pringlei emite sus estructuras reproductivas en noviembre o a
principios de diciembre, mas pronto que F. cocarpa v F. greggii al concluir la primera estacion.
P. leiophylia presenta fructificacion trianual, como lo sefiala  Perry (1991).

Martinez (1948) menciona que para P. chilmahuana, P leiophylla, y a veces en P.
teocote, presenta yemas adventicias en el tronco y ramas primarias, que dan origen a las ramillas
que se observan en estos pinos.

Sarvas (1962) realizo un estudio climatologico de emision de estructuras reproductivas en
arboles, donde las condiciones climaticas son un factor determinante en la variacién de la
floraciéon y su abundancia, asi como, el proceso de emision de conos durante el afio. Este autor
establece, que la emision de conos es precedida por lluvia de verano, mas abundante que aquella
precedida por frio de invierno, siendo para la primera una mejora para su produccidn y la segunda
problematica para la emision de estructuras reproductivas dividiendo el factor climatico en tres
grupos:

a) Efecto del factor climatico en la emision de conos, desarrollo v maduracion.

b) El papel del clima, como factor en el inicio de la formacidon de estrdobilos, con la
maduracion de estrobilos v conos.

¢) El efecto del clima, como factor en el proceso de la formacion de estrobilos floracion
del mismo.



15

Los estudios anteriormente sefialados se describen en secuencia segin la fase de
crecimiento, comenzando por la fase vegetativa y posteriormente la reproductiva. Finalmente los
factores naturales que influyen en el desarrollo de algunas especies de pinos han sido deseritas
como base para la realizacion del estudio.

Lanner (19606), realizd observaciones sobre la fenologia vy estudio de desarrollo de los
pinos introducidos en Hawaii, destaca que las especies introducidas en esa region, que es un
habitat no natural, frecuentemente se desarrollan y crecen. En el ciclo estacional del crecimiento
y la emision de estrobilos, influyen las condiciones climaticas prevalecientes, tratando de definir
a través del estudio el comportamiento no usual entre algunas especies en términos de la
interaccidn entre cllas y su nuevo ambiente. Adicionalmente sefiala que la ocurrencia de la fase
de yemas reproductivas para algunas especics introducidas como;, P. patula, P. avacahuite, P.
leiophylla vy P. montezumae, sc presenta entre los meses de diciembre a mayo.

La emision de estructuras reproductivas, para las especies nativas de México se presenta
en los meses de enero a abril y la maduracion de conos de octubre a febrero. Para P. arizonica
de marzo a abril ( Coyoacan, D. F.), para P. ayacahuite en mayo (Tlaxeala, D. F. Guerrero), en
tanto que para P. avacahuite veitchii, es de abril a mayo (D. F. Puebla, Michoacan), en P.
cembroides de marzo a abril (D. F, Puebla), para F. greggii de enero a marzo (Hidalgo,
Querétaro, D. F), P. hartwegii de marzo a abril (México, Puebla), en P. leiophyila de febrero a
abril (Michoacan, Morelos, Puebla) y para P. michoacana de febrero a marzo (Michoacan y
Oaxaca), para F. cocarpa de noviembre a febrero (Chiapas, Oaxaca, Michoacan y Jalisco), F.
patula de enero a abril ( Veracruz, Michoacan, Hidalgo, Querétaro, Tamaulipas, Puebla), F.
pringlei, en febrero (Oaxaca y México) y P. teocote de febrero a abril ( Michoacan, Puebla,
Oaxaca, D. F. Hidalgo, Querétaro), indica ademas que F. greggii tienen un periodo juvenil
(inicio de reproduccion) relativamente corto de dos a tres afios al igual que P. ayacahuite y P.
patula tarda de 10 a 15 afios para iniciar su reproduccion (Patifio, 1973).

En el estudio fenologico de PP. caribaea variedad hondurensis con respecto la emision de
estrébilos, indica que el patron de erecimiento predominante, es la presencia de conos femeninos
en la copa del arbol, en tanto que los masculinos son menos numerosos v ubicados en las ramas
laterales del arbol con emision de brotes en julio y la de los femeninos un poco antes. La
floracion de P. caribaea variedad hondurensis puede ocurrir en muchos lugares desde un
invierno seco, hasta los lugares mas calientes y de tierras bajas. El tiempo de produccion de
estructuras reproductivas se lleva al cabo de muchas semanas. Los conos femeninos de P.
caribaea, en el hemisferio norte son receptivos en el mes de junio v en Honduras son entre
diciembre y marzo. El lapso de tiempo entre la receptividad, brotacion de vemas reproductivas
floracion y maduracion de conos, es aproximadamente de 18 a 21 semanas. En tanto que el mes
de maduracidn va de acuerdo a la localidad, que puede ser en junio en Nicaragua y Honduras. En
Guatemala en julio y en Cuba en junio y julio. En las Bahamas en ¢l mes de agosto (Lamb,
1973).

Bello (1978) describe los efectos producidos por el foto periodo en el crecimiento
vegetativo de P. patula y de P. montezumae. Concluye que el crecimiento en altura para las dos
especies de pino fue altamente significativo en el tratamiento de 24 horas de luz. Siguen en
importancia los tratamientos de 16 a 14 horas, el menor crecimiento en altura registrado en los
tratamientos de 10, 8 y 6 horas de iluminaciéon. De estas observaciones pudo concluir que la
duracion del dia (horas luz) es, un factor primordial en la determinacion del inicio y
culminacion del crecimiento en las yemas. En cuanto a fenologia sefiala que P. radiata var.
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binata, desprende polen en marzo en su ambiente natural. En cuanto al inicio del estado
vegetativo sefiala que para P. pringlei, es en noviembre, P. oocarpa en junio v P. michoacana en
abril. Sefiala ademas que F. oocarpa, presenta su periodo reproductivo en enero, febrero v marzo
y para P. michoacana en marzo, para la emision de estructuras reproductivas masculinas. Y para
la emision de estructuras reproductivas femeninas en mayo, junio y mediados de primavera para
P. michoacana.

Vela (1980) reporta que la emision de estructuras reproductivas de P. patula, es variable
entre la aparicidon de conos masculinos y los femeninos a fines de febrero y principios de marzo
los conos masculinos empiezan a desarrollarse y alcanzan su madurez a mediados del mismo
mes, fecha en que ¢l polen queda en libertad, de esta forma se observa polinizacion entre el 15 y
25 de marzo, periodo que coincide con las observaciones hechas por algunos investigadores en
varias localidades del pais. Una vez efectuada la polinizacion los conos masculinos se secan y
caen, mientras los femeninos permanccen en el arbol sin aumentar el tamafio hasta la primavera
del siguiente afio, cuando después de realizada la fecundacién comienzan a crecer. Ademas
sefiala que la fructificacion, en P. patula es en los meses de marzo y abril, cuando se aprecia el
desarrollo de conos, mismo que sc continua durante la primavera v el verano, de tal manera que
en el otofio la semilla madura y esta lista para su recoleccion. En su estudio fenoldgico en P.
patula, indica que es una especie de crecimiento binodal formando dos internudos durante el afio
y crecimiento uninodal en los drboles vigjos. A fines del invierno las hojas del primer internudo
brotan alcanzando su madurez durante la primavera. En mayo se inicia la formacion del segundo
internudo con la consiguiente aparicion de nuevas hojas, que maduran entre junio y julio, tiempo
en que caen las que aparecicron a principios del afio.

Lanner (1986) realiz6 un estudio de los patrones de crecimiento en una seccidn de pinos
pifioneros v P. caribaea. En P. caribaea el patron se caracteriza por un ciclo de crecimiento
anual, que incluye la iniciacion y elongacion traslapadas por varias yemas temporales sin una
estacion de crecimiento definido o periodo de reposo. Para pifioneros el patron de crecimiento se
caracteriza por la adicion de un brote pequeiio al brote de primavera. En los pifioneros el patron
esta limitado a los brotes vigorosos y es muy comun en brotes portadores de conos femeninos.
Ademas sefiala que el crecimiento de los brotes de pino, suelen representarse como la elongacion
de una yema durante la primavera, producida en ¢l verano del afio anterior, especificamente en
México. La longitud potencial de un brote de primavera, es determinado durante ¢l verano
anterior mediante el nimero de unidades del tallo, presentes en la yema de invierno. Por lo tanto,
es necesario conocer cuando es el momento critico de la formacion de las unidades del tallo. De
esta manera, es posible manipular los procesos de formacion de la yema, para lograr mayores
rendimientos. Para evaluar la influencia de los factores ambientales en el crecimiento en altura,
los cuales deben ser considerados en el periodo critico de la formacién de las yemas, necesario
para especies individuales.

Ramirez y Nepamuceno (1986) realizaron un estudio fenologico con tres especies de
coniferas en la region de los “Altos de Chiapas™, las especies en estudio fueron scleccionadas de
acuerdo a su caracter dominante, por su aspecto morfoldgico y sanitario. En cada una de las
localidades eligieron 10 arboles, con una distancia minima entre si de 200 metros. Para lo cual
utilizaron una metodologia porcentual evaluando cada arbol de manera individual.

Durante todo el ciclo bioldgico se estuvo observando el ciclo reproductivo, que incluye
desde la brotacion de yemas reproductiva, polinizacién y la dispersidon de la semilla producida,
ademas el crecimiento de las yemas vegetativas. Los datos presentados corresponden a periodos
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mensuales v quincenales. Para P. montezumae, lograron hacer cuatro observaciones en dos meses
en la época en que emergen las yemas reproductivas. En P. ayacahuite, se realizaron en dos
meses, con la variabilidad de estructuras reproductivas, que se interpreta como una estrategia de
especies, para mantener una adecuada polinizacion cruzada, que implica a su vez un aumento de
la heterosigocis y de la variabilidad genética. De tal manera, el comportamiento fenologico de las
estructuras reproductivas, se ve influenciado tanto por el microclima prevaleciente con los
individuos, como por el macro clima lo que da como resultado que afio con afio haya uniformidad
en la expresion de los eventos, pero conforme avanza la época a nivel de estadio fenologico,
permanece una variabilidad entre los individuos.

Para P. montezumae, las estructuras reproductivas masculinas se presentan en marzo y en
¢l siguiente mes la mayor parte estan completamente maduros, con la mayor intensidad de estadio
de estrobilos maduros, en la segunda quincena de abril y los estrobilos femeninos en mayo. En
abril, la mayoria de las yemas femeninas se encuentran en desarrollo y el estadio completamente
maduro alcanza su maxima expresion en la segunda quincena de mayo. El evento de
fructificacion, se presenta en los meses de junio a septiembre del mismo afio y de octubre a
encro la dispersidon de la semilla. De acuerdo a los valores obtenidos en las mediciones de la fase
vegetativa, sefiala que los estadios de latencia se enmarcan en los meses de septiembre a febrero.
Por lo que los periodos reproductivos quedan enmarcados en los meses de abril a mayo.

En la dinamica de los eventos fenologicos de P. pseudostrobus var. oaxacana, indican que
las yemas de estrobilos masculinos se¢ manifiesta en febrero y con mayor intensidad de marzo a
abril, cuando la mayor cantidad de estrébilos masculinos maduros. La emision de estrébilos
femeninos, se inicia también en febrero, con desarrollo lento y mayor intensidad de estrobilos
maduros de marzo a abril. Asi la evaluacion de estadios de la fructificacion en el estudio de
dispersion de semilla, se realiza entre noviembre y enero. Mostrando crecimiento vegetativo de
octubre a diciembre, con crecimiento de yemas y aciculas de enero a septiembre.

Para P. avacaluite, el inicio y termino de la fase reproductiva, se da en mayo de un afio a
otro. En el mes de abril, inicia la emergencia de primordios foliares, cuando sus ramillas estan
totalmente elongadas, con la emision de estrobilos masculinos que surgen en abril y emision de
estrobilos femeninos, con mayor intensidad en la primera quincena del mes de mayo. Ademas,
seflala que cada especie mantiene sus conos juveniles durante la época de lluvias y se desarrollan
al efectuarse la fecundacion y haber terminado la época invernal como en P. montezumae y P.
ayacahuite, pero no en P. pseudostrobus var. oaxacana ya que su fecundacion la realiza antes
de la etapa invernal.

Zavala (1987), en su estudio de P. cembroides en la primera etapa del desarrollo de conos
femeninos sefiala que el brote anual se compone de un brote de primavera y uno de verano,
ambos constituyen el 90 % y 10 % respectivamente del brote anual, el de primavera se inicia en
abril y alcanza su mayor longitud en julio. El brote de verano sc inicia en abril, su longitud y
crecimiento no difieren con la exposicion, las aciculas de ambos brotes difieren en fechas de
iniciacion y crecimiento, pero son mas tempranas y de mayor longitud las de primavera, con la
iniciacidén de primordios de conos femeninos de septiembre a finales de octubre en 1985y un
mes mas temprana en 1986.

Bello (1988) realizé un estudio tomando en cuenta condiciones metodologicas para
estudios fenologicos en bosques templados de coniferas para lo cual, baso su metodologia en
aspectos ecologicos vy aspectos fenologicos. Los aspectos ecoldgicos estan enfocados
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basicamente a la seleccion y condiciones del sitio, seleccion, namero de individuos,
levantamiento topografico para el calculo de la superficie del sitio en estudio y determinar la
equidistancia entre arbol y arbol mediante el andlisis de vegetacion, suelo vy observaciones
metereologicas. Los aspectos fenolégicos los divide en la forma del registro, que es la forma
especial para el registro de los datos fenolégicos. Dada la duracion de dos afios del ciclo
reproductor de las coniferas, es conveniente que se realicen observaciones durante estos ciclos,
con periodos de observacion mensual. Sin embargo, sefiala que existen ligeras variaciones en
tiempo v duracion de las fases fenoldgicas entre los arboles, sobre todo en el periodo de la
floraciéon y fructificacion, para lo cual sugiere observaciones quincenales.

P. cembroides desprende el polen en el lapso de cuatro a seis semanas, mas rapido que F.
discolor. En P. oaxacana la floracion s en febrero y en P. lagunae se presentan estructuras
reproductivas y polinizacion a mediados de mayo y junio. Indica, que después de la emision de
estructuras reproductivas, los conos maduran de finales de agosto a principios de septiembre
(Perry, 1991).



MATERIALES Y METODOS

Descripeidon del Pinetum

En el Pinetum las 25 especies de pinos motivo de estudio se encuentran divididas en 8
scceiones, mismas que estan distribuidas en grupos de cinco arboles por especie. Algunas
parcelas cuentan con tres o menos arboles, las cuales de igual manera fueron consideradas en
este estudio. Los arboles fueron distribuidos en cuadrados con cinco metros de distancia entre
cllos y uno al centro del cuadrado, método de siembra conocido como; “cinco de oros™. Todos los
pinos fueron especies plantadas en el afio de 1992, algunos pinos fueron producidos en vivero y
otros extraidos con cepellon de su habitat natural. Para lo cual se tomo en cuenta el buen
desarrollo aéreo y radicular, que estuviera libre de plagas y enfermedades y de una talla minima
de 1 a 1.5 metros de altura. Las diferentes especies de pinos, fueron donadas por el Centro de
Genética Forestal A. C., Probosque. S.ARH. de Jalisco, Baja California Norte, Hidalgo,
Oaxaca, Zacatecas, Michoacan y Chihuahua. La creacion y establecimiento del mismo fue a
través de un convenio entre Probosque, el H. Ayuntamiento de Cuautitlan Izcalli y 1a Facultad de
Estudios Superiores de Cuautitlan, con el objeto de asegurar la proteccion y conservacion del
Pinetum, asi como para el desarrollo de investigaciones varias sobre temas de desarrollo
tecnologico, adaptacion, fructificacion, entre otros,, asi como para el desarrollo de visitas
escolares y poblacion en general. Lopez et al (1992).

Localizaciéon

El area donde se encuentra el Pinetum esta ubicada en la rivera Noreste del lago “Espejo
de los Lirios™, en la colonia la Perla del municipio de Cuautitlan Izealli, Estado de México, entre
la Avenida Constitucién y las Avenidas Izcalliy Nopaltepec. Cuenta con una superficie de 7,310
m?, sus coordenadas son: 19 40’ Latitud Norte v 99 11’ Longitud Oeste y una altitud de 2, 300
m.s.n.m. (Figura 1 v 2).

Clima

Los datos climatologicos que aqui se aportan corresponden a los registrados en la estacion
climatolégica de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan Campo 4 UNAM, en un periodo
de 6 afios 1987-1993; temperatura anual 14 ° C, con la presencia de temperaturas mas altas en el
mes de junio 17.4° C v las mas frias en el mes de diciembre 11.66 ° C, se observa también que ¢l
mes mas seco corresponde a diciembre con una precipitacién de 0 mm. Y durante el periodo de
evaluacion de enero de 1995 a abril de 1996 (Figura 3), la temperatura anuval fue de 13. 9 ° C.
Con la presencia de temperaturas mas altas para el mes de mayo 18. 8 © C y las mas frias en el
mes de enero, 10.5 ¢ C. Sc observa que el mes mas seco corresponde al mes de enero de 1996 con
0 mm vy el mes mas himedo en agosto con 213.2 mm. El Clima registrado es templado sub
himedo el mas seco de los sub himedos con sequia intraestival, verano fresco, largo, con poca
oscilacion de temperatura; Cwo Wb (i'); segln la clasificacion de Kopen modificada por Garcia
(1973).
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Figura 1. Localizacion de Cuautitlan Izacalli Estado de México.
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Figura 3. Temperatura y precipitacion ocurrida durante el _}t)eriodo de evaluacion fenolégica en
la estacion climatologica F.E.S. Cuautitlan UNAM Campo 4.

Suelo

Se realizo un analisis de suelo (dos muestras), en el departamento de Ingenieria
Agricola de la FES Cuautitlan Campo 4 y se obtuvo el siguiente resultado, que se
presentan en ¢l Cuadro 1. Del cual se obtuvo lo siguiente; la densidad aparente de las
muestras fue de 1.29 a 1.31 g/em y la densidad real de 2.38 a 2.46 g/ em, por lo que los
espacios porosos varian del 45 a 79 y de 46 a 74 en la época de lluvias o con lamina de
riego grucsa, en tanto que por el contrario durante la época de sccas, se tiene una gran
compactacion del mismo. Durante la época de gran retencion de agua, pueden darse
procesos de anaerobiosis y reduccion quimica de algunos elementos, afectando por tanto la
disponibilidad de algunos nutrientes para la planta.

El pH se encuentra entre 7.7 y 7.8, lo que de acuerdo a la clasificacion de Moreno
(1978), corresponde a suclos de ligera a medianamente alealinos. Esto indica que existe
acumulacion de sales basicas, por lo que se recomienda acidificar ¢l suelo hasta llevarlo a

unpHde 6.5a7.2.

En lo que se refiere a materia organica, tenemos que sobre la base de la
clasificacion de Moreno (1978), los suelos tienen un contenido medio de esta y de acuerdo
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a la clasificacion Duchaufour (1984), una baja capacidad de intercambio catidénico, por lo
que se recomienda agregar materia organica con la finalidad de incrementar la capacidad
de intercambio catidénico y por tanto su fertilidad. Para mejorar la estructura y disminuir la
compactacion ¢ incrementar el porcentaje de espacios porosos y permitir una mejor
aireacion, como mayor infiltracion del agua de drenaje para incrementar la retencion de
agua disponible para la vegetacion. Por lo que se recomienda mantener una cobertura
vegetal en el suelo, cuando menos con pastos para evitar la pérdida de agua por
evaporacidon y evitar la erosion.

Cuadro 1. Analisis de las dos muestras del suelo del Pinetum Cuautitlan Izcalli estado de
México, realizado por el Departamento de Ingenieria Agricola FES Cuautitlan Campo 4.

Parametros A B

pH (H2 O) 7.8 7.7

M.O % 2.048 1.613

CIC 18.5 23.0

Ca meq/100 gr 7.35 8.77

Mg 11.4 12.3

Densidad aparente gr/ ecm 1.31 1.29

Densidad real gr/em 2.46 2.38

Espacios porosos %o 46.74 45.79

Arena % 29.46 43.28

Limo % 46.18 24.13

Arcilla % 24.36 32.54
Clase textural Migajon Migajon
arcilloso

De acuerdo con el Atlas Nacional del medio fisico INEGI (1988) y con las
unidades de clasificacion de suelos FAO/UNESCO 1970, modificada por DGGTENAL.
Corresponde a la unidad de suelo predominante de feozem y a la sub unidad haplico con
fase fisica litica, sin fase quimica, con clase textural media.

Terreno ligeramente ondulado, con pendiente suave menor de 8% con exposicion al
sur. Delgado, erosionado de 13 a 15 em de profundidad antes de alcanzar la primera capa
tepetatoza. El suelo predominante de feozem, tiene una capa superficial obscura suave y
rica en materia organica. Con suelo primario de vertisol elico y un suelo secundario de
regosol eutrico con nutrientes.

Vegetacion

La vegetacion original ha desaparecido totalmente, posiblemente por darle a estos
suelos un uso agricola. Hoy la vegetacion que se observa consiste en especies introducidas
entre las que se pueden destacar el eucalipto (Fucaliptus camaldulensis), pirul (Schinus
molle) v cedro blanco (Cupressus lindleyii) los cuales se encuentran formando
agrupaciones un tanto aisladas entre si, con dominancia del eucalipto. Gran parte de la
superficie del terreno, se encuentra cubierta por herbaceas anuales como Cosmos
bipinatifidum, asi como las perennes entre las que sobresalen las gramineas.
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Especies de pinos estudiadas

Las especies de pinos estudiadas en el Pinetum estan ordenadas de acuerdo a la
clagificacion de Perry (1991), que se presentan en el Cuadro 2 y la distribucion de las
secciones del género Pinus se presentan en la Figura 4.

Cuadro 2. Especies en el Pinefum de Cuautitlan Izcalli, organizadas de acuerdo a clasificacion de Perry (1991).

Especie ¥y género
Subgénero Haploxylon o pinos blandos
Seccidn cembra
P. avacahuite var. brachyptera Shaw
P. avacahuite var. veitchii Shaw
P. avacahuite Ehrenb.
Seccidn Paracembra
Subgeccion Cembroides
P. cembroides Zucc
P. cembroides sub sp. orizabensis Bailey
P. discolor Bailey et Hawksworth
P. johannis M-F Robert
P. lngunae M-F Robert -Passini
P. culminicola  Andresen et Beaman
Subgeccion Pinceana
P. pinceana Gord
P. maximartinezii Rzedowski

Sub género Diploxilon o pinos duros

Seccién Leiophyllae
P. leiophyvlla Schl et Cham.
P. lumholtzii  Rob. Et Fern.
Seccion Ponderogae
P. tecunumanii  (Schwertfeger) Eguiluz et Perry.
P jeffreyi Murr.
Seccién Montezumae
Subseccion Montezumae
P. arizonica Engelm. .
P. montezumae var. lindleyi Loud
Subseccién Rudis
P. hartwegii Lindl
Subseccidén Michoacana
P. michoacana Mart.
P. michoacana var. cornuia Mart.
Seccidn Pseudostrobus
Subseccidén Pseudostrobus
P. pseudostrobus Lindl.
Subsececidén Oaxacana
P. pseudostrobus var. apulcensis Mart.
P. oaxacana Mirov
P. pseudostrobus var. coalepecensis Mart.
Seccidn Serotinae
Subseccién Patula
P. radiata var. binata  Lemm.
P. greggii Engelm.
P. patula Schl. et Cham.
Subgeccién Oocarpa
P. oocarpa Schiede
P. pringlei Shaw

P. teocote Schl et Cham.
Seccion Caribaea
P. caribaea var. hondurensis (Sénécl.)Barr. et Golf.

Lugar de procedencia

SARH - Zacatecas
Probosque

Probosque

SARH Zacatecas
Probosque
SARH - Chihuahua
Centro de Genética Forestal
SARH - Baja California
Centro de Genética Forestal

SARH - Zacatecas
SARH — Michoacan, C .G. F
Probosque

SARH - Zacatecas

Centro de Genética Forestal
SARH - Baja California Norte

Probosque
Probosque
SARH - Jalizco
SARH - Jalisco
Centro de Genética Forestal
SARH - Hidalgo

SARH - Oaxaca
SARH - Qaxaca

Centro de Gengtica Forestal
Centro de Genética Forestal
Centro de Genética Forestal

Probosque
Probosque

Probosque

Probosque




24

Vil Vi I

v WA
vill J E
1]
Vi I |
v

I Seccion Cembra V Seccion Montezumae
II Seccion Paracembra VI Beccion Pseudostrobus
11 Seccidon Leiophyllae VII Seccion Serotinae
v Seccion Ponderosae VIII Seccion Teocote

Figura 4. Becciones de Pinus distribuidas en el Pinetum, agrupadas en subgéneros de
maderas blandas y duras (Perry 1991).

Observaciones dasométricas

Las mediciones se hicieron bajo previo marcaje y enumeracion de cada uno de los
pinos a fin de identificarlos a lo largo del estudio de enero de 1995 a abril de 1996,
mediciones como son; en el diametro del tronco, la altura del arbol, longitud del brote
apical del eje, asi como de un brote lateral del mismo, con auxilio de una cinta graduada
vernier, una escalera tipo tijera v 250 etiquetas de material resistente. Las mediciones se
realizaron con la ayuda de un vernier y metros de madera graduados en centimetros y
milimetros. Las mediciones siempre se realizaron bajo la misma posicion y angulo de cada
arbol, para evitar variaciones en las mediciones, en cada uno de los parametros a medir.
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Diametro

La medicion se realizé en centésima de centimetros, con una periodicidad y
frecuencia de 3 meses durante el periodo de evaluacion de enero de 1995 a abril de 1996.
Los pinos con altura menor de 1.3 metros, se midieron a los 10 cm de la base del tronco,
donde fue colocada una piedra para evitar que se deformara la superficie, motivo por el
cual pudiera alterar posteriores mediciones y arboles mayores a 1. 3 m, se tom¢ el diametro
a esta altura 1.3 m llamada diametro a la altura del pecho (d.a.p) y también a los 10 cm de
altura previamente marcados en cada uno de los arboles con un nimero de identificacion.

Altura

Para su medicion, se tomaron en cuenta la medicion en metros expresadas en
centésimas de centimetro, con la periodicidad y frecuencia igual que en didmetro. La altura
de los pinos se tomo a partir de la base o nudo vital hasta la parte terminal del brote del eje
principal del arbol.

Longitud del brote apical del eje

Se registrd la medicion en centésima de centimetros cada 3 meses en cada arbol. Se
registro la longitud existente a partir del verticilo final, (donde se coloco una marca con
pintura de aceite) hasta la parte terminal del brote. Evaluacidon que se realizd en la misma
rama hasta el fin del estudio.

Longitud del brote lateral

Las mediciones se efectuaron en centésima de centimetro y cada 3 meses. En el
arca de observacidn. Se selecciond la rama de la parte media del arbol de mejor vigor mejor
expuesta al sol. La longitud registrada fue a partir del Gltimo verticilo previamente marcada
hasta el brote terminal del mismo.

Nuamero de verticilos

Durante la etapa de crecimiento (fase vegetativa activa), la yema terminal del ¢je
presenta alargamiento, dando lugar al crecimiento en longitud del eje y a lo largo de este. A
determinada altura emergen pequefios brotes (futuras ramas del pino) que se ubican
alrededor del eje (en forma radial), forma que se identifica con el nombre de verticilo o
nodo, la cual se registrd cada tres meses durante un afio previamente marcado durante la
toma de datos.

Observaciones fenologicas

Las observaciones fenologicas se tomaron a partir de herramientas como; la vision
y el criterio, que nos ayudan a determinar las fechas y acontecimientos de los diferentes
eventos fenoldgicos en cada una de las especies en estudio, para la elaboracion de
calendarios fenoldgicos, que determinan la época de inicio y termino de las diferentes fases,
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tanto de crecimiento vegetativo, como reproductivo, elemento atil para llevar a cabo la
recoleccion de semilla y recoleccion de diferentes especies de pinos.

Estas observaciones se realizaron a través de apreciaciones visuales periddicas, con
el apoyo de fotografias a color, tabla de colores de Munsell y una lente de aumento para
comparar de manera practica la forma y color del 6rgano del arbol motivo de observacion
y la fase de una fase fenologica a la siguiente. La periodicidad con que se realizod la
observacion fue de manera variable, cada 15 dias para produccidn de conos, mensual para
las observaciones de crecimiento vegetativo y trimestral para la evaluacion de mediciones.

Las observaciones fenologicas realizadas a cada uno de las especies y sus
respectivas repeticiones de las 25 especies, se realizé en un formato de registro fenologico.
Estas observaciones se hicieron a través de aportaciones visuales durante un afio cuatro
meses, que considera el ciclo de inicio de verano y termino del invierno del afio posterior.

Fase vegetativa

Las fenofases de la fase vegetativa fueron definidas con apoyo a los trabajos de
Fournier (1974), Bello (1983), Vela (1980) y Pricto v Quifiones (1993). El crecimiento
vegetativo, se clasificd en los siguientes eventos:

1) Yemas en latencia; no se presenta clongacién de la yema, no sc observa la
diferencia entre yema vegetativa y yema de estructura reproductiva.

2) Emisidon de primordio foliar; se caracteriza porque presenta elongacion en la
base de las yemas y se presenta a lo largo del brote, con la emision de
primordios foliares que asumen la forma de pequefios segmentos puntiagudos.

3) Pleno recubrimiento foliar; se alcanza cuando la hoja ha brotado
completamente, se aprecia su forma continua con desarrollo paralelo a la yema,
que puede continuar en elongacion. Se observa aproximadamente la mitad de la
longitud del desarrollo normal de las aciculas.

4y Total desarrollo de aciculas; es cuando las aciculas tienen un desarrolla total
(longitud maxima de las aciculas) ya no existe crecimiento del brote y presentan
la formacion de catafilos. Las aciculas son de igual coloracién que las viejas.

5) Estructuras reproductivas;, en el género Pinus los estrobilos masculinos y
femeninos se localizan en ¢l mismo arbol. Generalmente los estrobilos
femeninos se encuentran en las ramas de la parte media y superior de la copa,
mientras que los masculinos se localizan en las ramas de la parte inferior de la
copa, aunque no es un patron estricto (Mirov, 1967).
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TFase de estrobilo masculino
Estadios evaluados:

1) Estado de yema; no se aprecia diferencia alguna entre yema vegetativa y
estrébilo, sin - clongacion del brote.

2) Inmaduro; elongacion v brotacion de la yema, estrobilo encerrado todavia en la
base de la yema vegetativa terminal, zona que se encuentra bastante abultada.

3) Intermedio; los conillos emergen de la yema vegetativa terminal, encerrados en
yvemas individuales de tamafio reducido (5 a 7 mm).

4) Maduro; sec aprecia la apertura de la yema reproductiva masculina y
posteriormente de los conillos asi como la liberacién abundante del polen.

5) Término de la liberacion del polen; el final de la fase se alcanza cuando va no
hay liberacion de polen y los conillos o estrobilos masculinos comienzan a caer.

Fase de estrobilo femenino

1y

2)

3)

4)

Se dividié en cinco estadios:

Inmaduro; es cuando se presenta la brotacion de la yema femenina apareciendo los
estrobilos (conillos) posiblemente de color morado, rojo, verde u otro color. En los
que se pueden hacer las siguientes observaciones en la relacidn a la secuencia, la
apertura de las esporofilas o escamas de que se encuentran cubiertos. Bello (1978).

a) Parcialmente abiertas

b) Abiertas por completo y por lo tanto totalmente receptivo al polen proveniente
del conillo o estrébilo masculino.

¢) Totalmente cerrados.

Intermedio; se caracteriza por la clongacion que presentan los conillos femeninos
después de la polinizacion, por el cierre de las escamas y por presentar en la
mayoria de veces un color verde.

Maduro; tiene lugar cuando los conos adquieren el tamafio propio de la especie y un
color café oscuro en algunas especies. Apertura de conos; se caracteriza por la
liberacion de semillas a partir de que las escamas del cono maduro se abren.

Termino de la liberacion de semilla; el cono presenta escamas totalmente abiertas y
libres de semillas.
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Analisis estadistico

La basc para el andlisis de datos obtenidos fue por estadistica descriptiva, que se
basa en resumir y describir los hechos que han proporcionado la informacion acopiada, que
por lo general toman la forma de tablas, graficos, cuadros e indices y tiene como fin
primordial, describir las caracteristicas principales de los datos reunidos en s1 mismos y que
no tienen para nada, inferencias o generalizaciones acerca de la totalidad de todas las
observaciones posibles. Asi también se tomo en cuenta la inferencia estadistica que si bien
es una descripeidon d los hechos recopilados, es a veces, en si misma el fin que se propone.
Con esta téenica se podran sacar conclusiones o generalizaciones acerca del parametro o
parametros de una poblacién, basandose en el estadigrafo de la poblacién (Chao, 1982).

Observaciones dasométricas

El estadistico utilizado fue la media aritmética o promedio aritmético que se
simboliza:

Que es la suma de los valores observados, dividida por el numero total de
observaciones. Los datos a utilizar seran con mediciones de datos continuos (em) (Schefler,
1981). Para cada una de las caracteristicas dasométricas se utilizé la media aritmética para
promediar las observaciones en cada uno de los periodos evaluados.

El crecimiento acumulativo de las caracteristicas dasométricas se graficaron en
series cronoldgicas que fueron los datos promedio dispuestos al tiempo de su realizacion,

estos fueron realizados para cada una de las secciones mostradas en la clasificacion de
Perry (1991).



RESULTADOS

Observaciones dasométricas

Diametro a 10 cm de altura

Para las Secciones Cembra y Paracembra, Subseccion, Cembroides y Finceana Figura
5 v Figura 6 de temperatura y precipitacion durante el periodo de evaluacion, se observa lo
siguiente para cada una de las especies.
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Figura 5. Comparacion de crecimiento en
didmetro a 10 cm, de los pinos de la Seccidon
Cembra con la temperatura y la precipitacion.
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P. avacahuite var. brachyptera, presenta reposo de enero a abril, con un lento crecimiento
del diametro de abril a julio, meses en que aumenta la temperatura. Sin embargo, aunque la

precipitacion es mayor para el mes de agosto la especic se mantuvo en reposo de julio de 1995 a
abril de 1996.

En P. avacahuite, se observa un periodo de dormancia de enero a abril, con un ligero
aumento del diametro de abril a julio, cuando precipitacion y temperatura aumentan de julio a
octubre, seguido de un estado de reposo de octubre de 1995 a enero de 1996 que es cuando
desciende temperatura y precipitacion, con rompimiento de enero a abril de 1996. Para P.
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avacahuite var. veitchii el diametro es constante v rapido de enero a julio meses en que se
incrementa la temperatura y la precipitacion de forma ascendente, sin embargo, aunque la
temperatura es mayor para el mes de agosto, la especie permancce en cstado de dormancia de
julio de 1995 a abril de 1996.

En tanto que para F. cembroides, se observa un aumento de didametro lento de enero a
abril, cuando la temperatura apenas comienza a incrementarse v la precipitacion es todavia
minima y rapido de abril a julio, cuando la temperatura es dominante y la precipitacion comienza
a ser ascendente. Sin embargo, aunque la precipitacidon es dominante para el mes de agosto la
especie muestra dormancia de julio a octubre, con rompimiento de la misma de octubre de 1995
a enero de 1996 para mantener rapido y constante el incremento del diametro hasta abril de 1996
cuando temperatura y precipitacion son descendentes.

Para F. cembroides sub sp. orizabensis, se observa un incremento del didmetro rapido y
constante de enero a octubre, cuando precipitacion y temperatura son ascendentes, con un periodo
de dormancia de octubre de 1995 a abril de 1996 cuando temperatura y precipitacion comienzan
a descender.

En P. discolor, presenta reposo de enero a abril, con precipitacién y temperatura en
incremento y crecimiento rapido de abril a julio cuando la temperatura es clevada y la
precipitacion comienza a ascender. Sin embargo, aunque la precipitacion es dominante para el
mes de agosto, el crecimiento es lento de julio a octubre, seguido de un periodo de reposo de
octubre de 1995 a enero de 1996, con interrupeidn de encro a abril de 1996.

De tal manera P. lagurae, presenta un corto periode de dormancia de enero a abril y
crecimiento de abril a julio cuando la temperatura y precipitacion son mayor, aunque la
precipitacion haya sido mayor para el mes de agosto, la especie mostré un menor crecimiento de
julio a octubre, con un segundo periodo de latencia de octubre de 1995 a encro de 1996 que sc
interrumpe de enero a abril de 1996 con crecimiento lento.

En tanto que para P. johannis, se presenta aumento del diametro rapido v constante de
encro a julio cuando la temperatura es mayor y la precipitacion esta en descenso, aunque la
precipitacion fue mayor para el mes de agosto ¢l crecimiento fue menor y constante de julio de
1995 aenero de 1996, seguido de un estado de latencia de enero a abril de 1996.

Asi mismo, para P. culminicola, se presenta un aumento del diametro lento pero
constante de enero a octubre cuando la precipitacion y temperatura son mayores, seguido de un
estado de dormancia de octubre de 1995 a abril de 1996.

Finalmente P. pinceana, muestra latencia de enero a abril y un lento crecimiento pero
constante de abril de 1995 a abnl de 1996, periodo en el cual son ascendentes precipitacion y
temperatura. Para P. maximartinezii, se observa un incremento del diametro lento pero constante
de enero a julio cuando la temperatura es mayor y la precipitacion comienza a ser descendente.
Sin embargo, aunque la precipitacion fue mayor para ¢l mes de agosto, la especie mostro latencia
de julio a octubre con interrupeidén rompiéndose de octubre de 1995 a encro de 1996 ¢
incremento mayor, con un segundo periodo de dormancia de enero a abril cuando precipitacion y
temperatura son descendentes.
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En general para la Seccion Cembra se observan prolongados periodos de letargo en P.
avacahuite veitchii de julio de 1995 a abril de 1996. En P. ayacahuite brachyptera de enero a
abril de 1995 y de julio de 1995 a abril de 1996. En P. avacahuite de enero a abril de 1995,
periodos en los cuales la temperatura y precipitacion son menores.

Para la Seccién Paracembra, se observa que las especies presentan un patréon en el
aumento del diametro muy distinto. En P. johannis, una de las especies que mantiene un aumento
de didmetro mayor de enero a julio de 1995. Asi como, F. cembroides sub sp. orizabensis y F.
cembroides, con diametro mayor pronunciado de octubre de 1995 a enero de 1996, meses en los
cuales la temperatura y precipitacion comienzan a ser ascendentes y periodos de letargo de enero
a abril. Para P. discolor, F. cembroides y P. lagunae, cuando la temperatura y precipitacion son
menores, con letargos de octubre a enero para P. discolor, P. lagunae y cembroides orizabensis
cuando la precipitacién y temperatura comienzan a descender.

Finalmente para la Subseccion Pinceana, P. pinceana y P. maximartinezii, muestran un
patron similar en el aumento del diametro lento pero constante de enero de 1995 a abril de 1996,
periodo en el cual la precipitacidn y temperatura son mayores.

En las Secciones, Leiophvilae, FPonderosae, Montezumae y Subseccion Montezumae
(Figura 7 y 8) de temperatura y preecipitaciéon durante el periodo de evaluacion se observa para
cada una de las especies lo siguiente:

En P. leiophylla, se observa un lento crecimiento del didametro de enero a julio, cuando la
precipitacion y temperatura comienzan a ascender y un aumento mayor de julio a octubre cuando
la precipitacidén es mayor, con latencia de octubre de 1995 a enero de 1996 cuando temperatura y
precipitacion comienzan a descender, y diametro mayor de enero de 1995 a abril 1996.

P. lumholtzii, presenta un crecimiento lento pero constante de enero de 1995 a abril de
1996. Para P. jeffreyi, se observa un aumento del diametro rapido y constante de enero de 1995 a
abril de 1996. En P. arizonica, el diametro aumenta lentamente de enero a abril. Sin embargo,
aunque la precipitacion fue mayor para el mes de agosto el crecimiento fue menor de abril de
1995 a enero de 1996 con estado de dormancia de enero a abril de 1996 y parametros
ambientales bajos.

Para P. montezumae var. lindleyi, se observa latencia de enero a abril, con rompimiento
de abril a julio, cuando comienza a incrementarse la temperatura y la precipitacion, con aumento
del diametro de abril de 1995 a enero de 1996, y crecimiento en agosto cuando aumenta la
precipitacion con un segundo estado de dormancia de enero a abril de 1996.

En general se puede observar que la Seccion Leiophyilae, mantiene mas o menos el
mismo patron en el incremento del diametro, excepto para P. leiophvila, que se prolonga de julio
a octubre, cuando es mayor la precipitacion y de encro a abril de 1996.
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Para la Seccidn Ponderosae, P. jeffreyi, presenta un patréon de crecimiento constante,
durante el ciclo a diferencia de P. arizonica, que presenta ligeros periodos de dormancia de enero
a abril de ambos afios, que es cuando menor precipitacion se presenta a temperaturas bajas.

En la Seccion Montezumae, P. montezumae var. lindleyi, presenta crecimiento constante
de abril a enecro de 1995 lapso en el cual comienza a incrementarse la temperatura y precipitacion.



34

En las Subsecciones Rudis y Michoacana, Seccion Pseudostrobus, Subsecciones,
Pseudostrobus v Oaxacana Figura 9 y Figura 5 de temperatura y precipitacion durante el
periodo de evaluacion se observa para cada una de las especies lo siguiente:

P. hartwegii, muestra dormancia de enero a abril, con un incremento ligero de abril a
julio, que es el momento en el cual comienza a ser ascendente precipitacion y temperatura. Sin
embargo, aunque agosto presentd mayor precipitacion la especie presenta un segundo estado de
latencia de julio de 1995 a abril de 1996.

En P. michoacana, el diametro es constante y rapido de enero a julio, meses en los cuales
temperatura y precipitacion son ascendentes y mayor de julio a octubre, que es cuando mayor cs
la precipitacion v la temperatura, con crecimicnto lento de octubre de 1995 a enero de 1996,
momento en el cual la temperatura y precipitacion comienzan a descender, seguido de un periodo
de dormancia de enero de 19935 a abril de 1996. Para P. michoacana var. cormuta, se observa un
crecimiento constante de enero a octubre, con menor incremento de octubre de 1995 a enero de
1996, cuando precipitacion y temperatura son descendentes, seguido de un periodo de latencia
de encro a abril de 1996.

En tanto que para P. pseudostrobus, se observa repose de enero a abril, con crecimiento
rapido y constante de abril a octubre, periodo en el cual es mayor temperatura, y un segundo
periodo de dormancia de octubre a abril que es cuando comienzan a ser descendentes tanto
temperatura como precipitacion y erecimiento mayor de enero a abril de 1996. Para P. oaxacana,
se observa un crecimiento del didmetro rapido vy constante de abril a octubre que es cuando
temperatura y precipitacion son mayores y menor aumento de octubre de 1995 a abril de 1996
cuando comienzan a ser descendentes temperatura y precipitacion. En P. pseudostrobus var.
apulcensis, se observa un crecimiento rapido v constante del diametro de enero a octubre periodo
en ¢l cual, la temperatura y precipitacion son ascendentes, con un ligero estado de latencia de
octubre de 1995 a enero de 1996, vy lento crecimiento de enero a abril de 1996 que es cuando
precipitacion v temperatura son descendentes. Finalmente para P. pseudostrobus var.
coatepecensis, se observa un didmetro con crecimiento rapido y constante de enero a abril, con
un estado de reposo de abril a julio cuando la temperatura es mayor y la precipitacion desciende
¢ interrupeidn en julio, con crecimiento menor de octubre de 1995 a abril de 1996 que es cuando
comienzan a ser descendentes precipitacion y temperatura.

En general para la Subseccion Rudis, se observa que P. hartwegii mantiene un prolongado
estado de reposo de enero a abnl de 1995 y de julio a abril de 1996. Adn cuando en agosto se
presentd mayor precipitacion la especie continuo con su patron de reposo.

Para la Subseccion Michoacana se aprecia un patron de erecimiento constante para P.
michoacana y P. michoacana var. cormita de enero a julio que es cuando la temperatura y
precipitacion comienzan a ser ascendentes, excepto para P. michoacana que se prolonga en
mayor grado de julio a octubre que es cuando se presenta mayor precipitacion, con estado de
letargo de enero a abril de 1996.

En genecral para la Seccidén Pseudostrobus, se observa un incremento del diametro
constante de enero a octubre, periodo en el cual la precipitacion y temperatura son mayores,
excepto para P. pseudostrobus con un incremento minimo. En P. pseudostrobus coatepecensis, el
letargo se presenta de abril a julio con precipitacion ascendente, seguido de fases menores en el
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incremento del diametro de octubre de 1995 a abril de 1996. Momento el cual la precipitacion y
temperatura comienzan a ser descendentes.
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Figura 8. Comparacion de crecimiento en diametro a 10
cm de los pinos de la Seccidon Pseudostrobus, con la
temperatura y la precipitacion

En la Seccidn Serotinae, Subsecciones, Patula y Cocarpa, Secciones Teocote y Caribaea.
Figura 9, de temperatura y precipitacion durante el periodo de evaluacion se observa para cada
una de las especies lo siguiente.
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Figura 9. Com paracion de crecimiento en didmetro
a 10 cm de los pmos de la Seccion Serotinae, Teocote
y Caribaca, con la temperatura vy la precipitacion

P. radiata, presenta un diametro con crecimiento lento pero constante de enero de 1995 a
abril de 1996, a pesar de que la precipitacion mayor se haya dado para el mes de agosto.

Para P. greggii, se presenta crecimiento constante desde enero hasta octubre, momento
en ¢l cual la temperatura y precipitacion son ascendentes, con bajo crecimiento de octubre de
1995 a abril de 1996 cuando precipitacién y temperatura descienden.

En P. patula, el incremento del diametro es constante de enero de 1995 a abril de 1996,
con mayor precipitacion en agosto v crecimiento casi similar.
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En tanto que para P. oocarpa, se observa dormancia de enero a abril, con lento aumento
de abril a julio cuando la temperatura y precipitacion ascienden. Sin embargo, en agosto se
presentd la mayor precipitacion, con letargo de julio a octubre, mostrando un lento incremento
de octubre de 1995 al mes de abril de 1996.

En P. pringlei, el incremento del diametro es lento pero constate de enero a octubre,
meses ¢n los cuales se presentd la mayor preeipitacion y temperatura, con un incremento menor
de octubre a enero cuando desciende precipitacién, para entrar enscguida en un periodo de
dormancia de enero a abril de 1996.

Para P. tecunumanii, s¢ observa un crecimiento rapido y constate de enero a octubre,
periodo en el cual la precipitacion y temperatura son mayores, seguido de un periodo de letargo
de octubre de 1995 a enero de 1996 que se interrumpe de encro a abril de 1996 con un diametro
mayor.

En tanto que para F. teocote, el diametro crece rapida y constantemente de enero a julio,
cuando la precipitacion y temperatura son mayores. Sin embargo, aunque la precipitacion fue
mayor para ¢l mes de agosto, la especie permanccié en dormancia de julio a octubre con
diametro mayor de octubre de 1995 al mes de abril de 1996.

Finalmente para P. caribaea muestra un didmetro con crecimiento constante de enero de
1995 a abril de 1996.

En general para la Seccidn Serofinae, Subseccion Patula, se observa que el diametro es
constate para las especies, con poco crecimiento de octubre a abril para P. greggii y menor para
P. radiata.

Para la Subseccion Oocarpa, se observa un crecimiento muy similar para P. cocarpa 'y
P. pringlei, excepto por los dos periodos de reposo que presenta P. oocarpa de enero a abril
cuando precipitacion y temperatura son menores, al igual que de octubre de 1995 a enero de
1996 y P. pringlei que presenta solo ineremento de enero a abril de 1996.

En la Seccion Teocote, P. teocote, presenta un diametro con crecimiento constante de
enero de 1995 a enero de 1996 con un solo periodo de dormancia de enero a abril de 1996 cuando
la precipitacién y temperatura son menores.

En tanto que, para la Seccion Caribaea, P. caribaea presenta un crecimiento lento pero
constante.

Comparando los diametros para las especies, Figura 10 se puede observar que hubo
mayor incremento en el crecimiento del didametro para; P. tecunumanii, P. patula, P. greggii, P.
pseudostrobus coatepecensis, P. oaxacana, P. pseudostrobus, P. michoacana. Y con menor
crecimiento en; P. radiata, P. hartwegii, P. pinceana, P. culminicola, F. discolor, P. cembroides
v P. avacahuite var. Brachyptera.

Por lo tanto se considera que las Secciones que mayor incremento en el diametro a 10 cm
mostraron son: las Secciones Pseudostrobus y Serotinae, a diferencia de la Seccion Paracembra,
mostrando un menor incremento.
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Diametro a 1.3 m de altura

En la Secciones Cembra y Paracembra, Subsececion Cembroides v Pinceana, la
precipitacion y temperatura ocurrida durante el periodo de reposo, se puede observar en la Figura
11 v 12 para cada una de las especies lo siguiente:

P. avacahuite var. brachyptera, comienza a incrementar su diametro en julio cuando es
ascendente temperatura y precipitacion, con rapido crecimiento de julio a octubre cuando es
mayor la preeipitacion, y lento pero constante de octubre de 1995 a abril de 1996, meses en los
cuales comienza a descender la temperatura y precipitacion.

En P. cembroides. ¢l diametro a 1. 3 m se¢ manifiesta en julio, cuando comienza a ser
ascendentes temperatura y precipitacion, con un aumento hasta octubre periodo intermedio en el
cual se presentd la mayor precipitacion, y de octubre de 1995 a enero de 1996 presenta un
periodo de reposo cuando desciende temperatura y precipitacion, con interrupeion de enero a
abril con mayor crecimiento de 1996. Para P. cembroides sub sp. orizabensis, inicia la
manifestacion de diametro de enero a abril de 1996.

En el caso de P. avacahuite var. veitchii, se observa un periodo de reposo de enero a
abril, con diametro rapido y constante de abril a octubre con precipitacion y temperatura
ascendente, y una segunda fase de reposo de octubre de 1995 a enero de 1996, cuando la
precipitacion y la temperatura descienden, fase que es interrumpida de enero a abril de 1996. En
P. avacahuite se observa un diametro con crecimiento lento de encro a abril de 1996.

En tanto que F. lagunae, manifiesta diametro de enero a abril de 1996 con crecimiento
lento.

En general para la Seccion Cembra F. ayacahuite veitchii, manifiesta incremento
diametro a 1.3 m presentando letargo de enero a abril y un aumento constante de abril a octubre,
cuando ascienden temperatura y precipitacién y un segundo estado de letargo de octubre de 1995

a enero de 1996, cuando descienden temperatura y precipitacion, con rompimiento de enero a
abril de 1996.



Especies

avacahuite veitchii
avacahuite brachyp.
ayacahuite
cembroides
cembroides orizabe.
discolor

joharmis

lagunae
culminicola
Pinceana
maximariinezii
leiopiniia
himholtzii

s

arizowica
montezumae lindleyi
hartwegii
michoacana
michoacana cormuta
P. psendostro bus

P. psendostro bus apul.
P. pseudostrobus coat.
P. oaxcana

P. radiata

P. greggii

P. patula

FP. oocarpa

P. pringlei

P. tecurmmanii

F. teocote

P. caribaea

wvvviviviviviviviviviviviviviviviy

12

14

12

Diametro (¢cm)

B Digametro inicial {cm) M ncremento 1995 B [ncremento ene-abr 96

Figura 10. Comparacién del diametro mnicial a 10 cm y
sus incrementos de las especies del Pinetum

14

39



40

- 20 5
200 —
i _
’é‘ 150 1 © g
— 92
N — o
= § 8
= 1w ™
Q i —
g £ -
k=2 | B e
Q R v
€ 100 | T
s £
7 ()
50
04

Precipitacion (mm) " Temperatura (<€)  ° P. ayacahuite veitchii

" P. avacahuite brachyp. © P. avacahuite

Figura 11. Comparacion de crecimiento en
diametro a 1.3 m, de los pinos de la Seccion
Cembra con la temperatura y la precipitacion.

Para la Seccion Paracembra, se observa la presencia de diametro a 1.3 m para las
especies . cembroides, P. cembroides sub sp. orizabensis, P. lagunae y P. maximartinezii hasta
¢l mes de julio, momento en el cual comienzan a ascender temperatura y precipitacion, con
ligero incremento para las especies sefialadas hasta el mes de abril de 1996.

Para la Subseceidn Finceana F. pinceana, inicia su incremento en €l mes de abril y
rapido hasta julio, con mayor precipitacién y menor crecimiento pero constante hasta abril de
1996 debido a la menor precipitacion.
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En las Secciones Leiophyllae vy Ponderosae, Seccion Montezumae, Subsecciones, Rudis y
Michoacana, durante el periodo de evaluacion se puede observar en la Figura 13 para cada una de
las especies lo siguiente:

P. leiophvila, muestra clongacion del diametro lento de enero a abril y mayor de abril a
octubre, cuando mayor son precipitacidon y temperatura, con incremento lento pero constante de
octubre de 1995 a abril de 1996, momento en el cual la precipitacion comienza a descender.
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Figura 13. Comparacién de crecimiento en diametro a
1.3 m de los pinos de la Seccion Leiophyllae, Ponderosae
y Montezumae, con la temperatura y la precipitacion

En P. lumholtzii, presenta dormancia de enero a abril, con rompimiento de abril a julio,
cuando precipitacion y temperatura ascienden, con diametro mayor de julio a enero, con
precipitacion alta y un segundo estado de latencia de encro a abril de 1996.

Para P. jeffieyi, se observa un ligero estado de letargo de enero a abril, que se rompe de
abril a julio, meses en los cuales asciende la temperatura y precipitacidn, y didmetro mayor pero
constante hasta octubre, con aumento de precipitacion para el mes de agosto. Para entrar después
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en un segundo periodo de latencia de octubre de 1995 a enero de 1996, con interrupcion del
letargo de enero a abril de 1996.

Para P. montezumae var. lindleyi, se observa un aumento del diametro lento de enero a
abril y rapido de abril a octubre, con precipitacion y temperatura altas, para luego entrar en un
segundo periode de dormancia de octubre de 1995 a enero de 1996, cuando precipitacion y
temperatura descienden, surge el rompimiento del letargo de enero a abril de 1996.

En P. hartwegii, se observa un ligero estado de dormancia de encro a abril, con un
diametro constante de abril a octubre, cuando temperatura y precipitacion ascienden y un
segundo estado de reposo de octubre de 1995 a abril de 1996.

En tanto que, para P. michoacana var. cornuta, se observa un diametro lento de enero a
abril y rapido de abril a julio, que es cuando incrementar la precipitacidon v la temperatura. Sin
embargo, aunque la precipitacion fue mayor para el mes de agosto, el diametro fue menor de julio
a octubre, con un segundo incremento de octubre de 1995 a enero de 1996, para entrar después a
un estado de reposo de enero a abril de 1996, meses en los cuales descienden precipitacidon y
temperatura. Finalmente para P. michoacana, se observa reposo de enero a abril, pero de abril a
julio el diametro se incrementa en mayor grado, debido al aumento de la temperatura y la
precipitacion, aun cuando la precipitacion fue mayor para el mes de agosto el didametro fue menor
de julio a octubre, v un segundo estado de reposo de octubre de 1995 a enero de 1996, con lento
crecimiento del diametro de encro a abril.

Para la Seccion Leiophyliae, se observa que las especies presentan diferente patron de
crecimiento ya que mientras F. leiophylla mantiene un patrén de crecimiento rapido vy constante,
P. lumholtzii, solo presenta crecimiento constante de abril a enero, con dos periodos de
dormancia de enero a abril, cuando precipitacion y temperatura son menores en ambos afios.

En tanto que para la Seccion Ponderosae P. jeffieyi, presenta mayor crecimiento de abril a
octubre ya que en el mes de agosto se presentd mayor precipitacion.

Para la Seccion Monmtezumae se observa para P. montezumae var. lindleyi un mayor
crecimiento de abril a octubre.

En general para la Seccion Rudis podemos observar que P. hartwegii, presenta un periodo
con crecimiento mayor de abril a octubre, cuando precipitacion y temperatura son mayores.

Para la Seccion Michoacana se observa que P. michoacana var. cornuta, muestra un
incremento de didametro en forma constante, y un solo periodo de dormancia de enero a abril de
1996. A diferencia de P. michoacana que comienza a incrementar su diametro hasta el mes de
abril de 1996.

En la Seccion Pseudostrobus  Subsecciones Pseudostrobus y Oaxacana, Seccidon
Serotinae, Subsecciones Patula y Oocarpay Seceidon Teocote, durante el periodo de evaluacion
se¢ observa en la Figura 14 y 15 para cada una de las especies lo siguiente:
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P. pseudostrobus, presenta un incremento del diametro rapido y constante de enero a

apulcensis,

cuando desciende

abril, con temperatura y precipitacion ascendentes. Sin embargo, para el mes de agosto se
presenta precipitacion alta y en junio la especie muestra letargo de abril a julio, seguido de un
crecimiento rapido y constante de julio de 1995 a abril de 1996. Para P. pseudostrobus var.
se observa reposo de enero a abril y rompimiento de abril a julio y
crecimiento de julio a octubre,

lento
con un segundo estado de reposo de octubre a abril. En P.
oaxacanca, se observa un aumento rapido v constante de enero a octubre, y un ligero estado de
letargo de octubre de 1995 a enero de 1996, con crecimiento lento de enero a abril de 1996,
temperatura y  precipitacion. En tanto que para P. pseudostrobus var.
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coatepecensis, se observa incremento lento del diametro de enero a abril vy rapido de abril a
octubre, debido a la alta temperatura y precipitacion, seguido de un leve periodo de letargo de
octubre de 1995 a abril de 1996. Para P. greggii, se presenta un diametro con crecimiento lento
de enero a abril y rapido de abril a octubre y mayor precipitacion en junio a agosto, con un
periodo de letargo de octubre a enero, que se interrumpe de enero a abril de 1996.
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Figura 15. Comparacidon de crecimiento en diametro a
1.3 m, de los pinos de la Seccidon Serotinae, Teocote y
Caribaca, con la temperatura y la precipitacion

Para P. patula, se observa un diametro con crecimiento lento y constante de enero a
octubre. Sin embargo, aunque la precipitaciéon fue mayor para junio y agosto la especie presento
mayor crecimiento para los meses de octubre de 1995 al mes de abril de 1996. En P. pringlei,
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presenta dormancia de enero a abril y se interrumpe de abril a julio cuando se incrementa
temperatura y precipitacion, la especie presentd incremento del diametro lento pero constante
hasta octubre, con un segundo estado de dormancia de octubre de 1995 a abril de 1996.

Para P. tecunumanii, el diametro es constante de enero a octubre, con mayor
precipitacion en junio y julio y letargo con temperatura en ascenso, con inicid de un periodo de
letargo en octubre de 1995 que se prolonga hasta abril de 1996.

En P. oocarpa, el incremento del didmetro es rapido y constante de enero a octubre, con
mayor precipitacion en junio y agosto con mayor temperatura, seguido de un estado de reposo de
octubre de 1995 a abril de 1996.

Finalmente para P. teocote, ¢l aumento del diametro es rapido y constante de enero a
octubre, con mayor precipitacion de junio a agosto y de abril a agosto con mayor temperatura y
un estado de dormancia de octubre de 1995 a abril de 1996.

En general para la Seccidn Pseudostrobus, se observa que las especics mantienen un
incremento del diametro constante de enero a octubre a mayor temperatura y precipitacion,
seguido de un letargo de octubre a abril. Excepto para P. pseudostrobus que se incrementa su
diametro hasta abril de 1996. Para P. oaxacana, sale de la fase de reposo en enero de 1990, y
continua su fase de crecimiento hasta abril de 1996 aunque la precipitacion haya sido menor.

En general para la Scccidn Serotinae las especies presentan un patron de crecimiento
similar, excepto por el periodo de dormancia que se presenta en . greggii para los meses de
octubre de 1995 a enero de 1996, que es cuando descienden temperatura v precipitacion, a
diferencia de P. patula que presenta dormancia de enero a abril de 1996.

Para la Secc1dn Teocote en F. teocote, se observa un diametro con crecimiento constante,
con un solo periodo de reposo de enero a abril de 1996.

Respecto a este apartado dasométrico de diametro a 1.3 m de altura, se observa en
general, que las especics que mayor crecimiento presentan son Figura 16: P. tecunumanii, F.
patula, P. greggii, P. pseudostrobus coatepecensis, P. oaxacana, P. pseudostrobus y P.
michoacana y las especies que menor crecimiento mostraron son: P. radiata, P. hartwegii, P.
pinceana, P. culminicola, P. discolor, P. cembroides, P. ayacahuite brachyptera.

Por lo tanto se considera que las Secciones que mayor incremento del diametro a 1.3 m
muestran son, la Seccion Pseudostrobus y Serotinae, a diferencia de las Seccion Paracembra,
que fue en la que menor crecimiento hubo.
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Crecimiento en altura

Para la Seccion Cembra y Seccion Paracembra, Subseccion Cembroides durante el
periodo de evaluacion, se observa en las Figuras 17 y 18 para cada una de las especies lo
siguiente.

P. avacahuite var. brachyptera muestra un lento crecimiento de enero a abril, cuando
asciende la temperatura y mayor de abril a julio, cuando asciende la precipitacion. Sin embargo,
aunque la precipitacion fue mayor para el mes de agosto, la especie se mantuvo en dormancia de
julio de 1995 a enero de 1996, con interrupeion de encro a abril de 1996, v crecimiento rapido.

Para P. avacahuite var. veitchii, se observa un crecimiento rapido de enero a julio cuando
asciende tanto precipitacion como temperatura, y lento de julio a octubre a precipitacion alta y
estado de letargo de octubre de 1995 a enero de 1996 que se rompe de enero a abril de 1996, con
crecimiento rapido a pesar de una precipitacion baja. En P. ayacalwite, se observa un
crecimiento lento y constante de enero a julio cuando ascienden la precipitacion y temperatura 'y
rapido de julio a octubre a mayor precipitacion, seguido de un estado de letargo de octubre de
1995 a enero de 1996 con crecimiento lento de encro a abril de 1996.

En P. cembroides, se observa un lento crecimiento de enero a abril cuando asciende la
temperatura, vy rapido de abril a julio cuando asciende la precipitacién. Sin embargo, aunque la
precipitacion fue mayor para €l mes de agosto, la especic mantuvo un crecimiento menor de
julio de 1995 a enero de 1996 con crecimiento mayor de enero a abril de 1996, a pesar de una
precipitacion baja. Para P. cembroides sub sp. orizabensis, se observa letargo de encro a abril,
cuando asciende la temperatura, y crecimiento constante de abril a octubre, cuando asciende la
precipitacion, seguido de un menor crecimiento de octubre de 1995 a abril de 1996.

En tanto que para P. discolor, se observa un periodo de dormancia de enero a abril,
cuando se incrementa la temperatura, misma que se interrumpe de abril a octubre, cuando se
presenta mayor precipitacion, para entrar después a un segundo estado de letargo de octubre de
1995 a encro de 1996 con un crecimiento lento de enero a abril de 1996.

En P. johannis, se observa un lento crecimiento de enero a abril, con crecimiento rapido
de abril a julio cuando asciende precipitacion y temperatura. Sin embargo, aunque la
precipitacion fue mayvor para el mes de agosto, la especic presenta dormancia de julio de 1995 a
abril de 1996.

Para P. lagunae, se observa crecimiento rapido y constante de encro a julio cuando
ascienden precipitacion y temperatura, con crecimiento menor pero constante de julio de 1995 a
encro de 1996, y crecimiento mayor de enero a abril de 1995 aun con precipitaciones bajas.
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Figura 17. Comparacién de crecimiento en
altura de los pinos de la Seccién Cembra con
la temperatura y la precipitacion.

Para P. culminicola, se aprecia un crecimiento lento pero constante de enero de 1995 a
abril de 1996. Para F. pinceana, se observa un crecimiento rapido y constante de enero a abril
cuando asciende la temperatura. Sin embargo, aungue la precipitaciéon haya sido mayor en junio
y agosto, la especie permaneciod en dormancia de julio de 1995 a enero de 1996 con interrupcion
en abril de 1996.
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En tanto que para P. maximartinezii el crecimiento es lento de enero a octubre, aun con
altas precipitaciones de junio a agosto, con un estado de dormancia de octubre de 1995 a enero
de 1996 que cs interrumpida de enero a abril de 1996.

Para la Seccion Cembra, se observa mayor crecimiento de enero a julio de 1995, meses
en que se incrementan la precipitacidon v temperatura, con la excepeidon de P. avacahuite
brachyptera presenta crecimiento lento de enero a abril cuando asciende la temperatura.
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En general para la Seccion Paracembra y Subseccion Cembroides, se observa mayor
crecimiento de abril a julio cuando se incrementan precipitacion y temperatura. Por otro lado para
P. cembroides y F. lagunae, se observa crecimiento rapido de enero a abril de 1996.

Para la Subseccion Pinceana, se observa el mismo patrén de crecimiento, excepto por la
fase de reposo que presenta P. pinceana de octubre de 1995 a enero de 1996 cuando desciende
la precipitacion.

En las Secciones Leiophyliae, Ponderosae v Montezumae se observa en la Figura 19 para
cada una de las especies lo siguiente:

P. leiophylia, presenta un crecimiento  rapido y constante de enero a julio cuando
asciende precipitacidén y temperatura. Sin embargo, aunque en agosto se presenta la mayor
precipitacion, la espeecie muestra dormancia de julio a octubre y mayor crecimiento de octubre de
1995 a abril de 1996.

En P. lumholizii el crecimiento es constante de encro a julioc cuando asciende
precipitacion y temperatura, seguido de un estado de dormancia de julio de 1995 a enero de 1996,
con interrupeidn de enero a abril de 1996.

Para P. jeffieyi el crecimiento es rapido y constante de enero a octubre, cuando aumenta
precipitacion y  temperatura, seguido de un menor crecimiento de octubre de 1995 a enero de
1996 y mayor de encro a abril de 1996 cuando la preeipitacion y temperatura son bajas.

En P. arizonica, se observa un crecimiento lento de enero a abril cuando asciende la
temperatura, y mayor de abril a julio cuando asciende la precipitacion, para luego entrar en
estado de letargo de julio de 1995 a enero de 1996, con interrupeidon de enero a abril de 1996.

Con P. montezumae var. lindleyi €l crecimiento es rapido y constante de enero a julio,
cuando ascienden precipitacidon y temperatura. Sin embargo, aunque la precipitacion fue mayor
para el mes de agosto, la especie se mantuvo en letargo de julio de 1995 a enero de 1996, con
interrupeidn de enero a abril de 1996.

Para la Seccion Leiophyliae, se observa que las dos especies P. lumholtzii y P. leiophylia
siguen el mismo patrén, tanto en las fases de crecimiento como en el periodo de reposo.

En la Seccion Ponderosae, se observa el mismo patron de crecimiento de enero a julio
cuando ascienden precipitacion y temperatura. En P. arizonica, se presenta periodo de
dormancia de julio de 1995 a abril de 1996 cuando se presenta mayor precipitacion para el mes
de agosto, a diferencia de P. jeffreyi que presenta crecimiento lento v constante de julio de 1995 a
encro de 1996, vy rapido de encro a abril de 1996 cuando la precipitacién y temperatura son
bajas.

Para la Seccion Montezumae en P. montezumae var. lindleyi, se observa un patrdon de
crecimiento rapido de abril a julio cuando asciende precipitacién y  temperatura, con baja
precipitacion de enero a abril de 1996.
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En la Subseccion Rudis, Michoacana, Seccion Pseudostrobus, Subseccion Oaxacana
durante el periodo de evaluacion, se observa en las Figuras 19 y 20 para cada una de las especies
lo siguiente:

Para FP. hartwegii, se observa un crecimiento rapido de enero a abril cuando asciende
temperatura y menor pero constante de abril de 1995 a enero de 1996 cuando asciende la
precipitacion, y crecimiento mayor de enero a abril de 1996 con la menor precipitacion.
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En P. michoacana, se observa un crecimiento lento de enero a abril cuando asciende la
temperatura, y mayor de abril a julio cuando asciende la precipitacion, seguido de un estado de
dormancia de octubre de 1995 a encro de 1996 cuando desciende precipitacion y temperatura, y
rapido de enero a abril de 1996. Para P. michoacana var. cornuta, se observa un crecimiento
rapido y constante de enero a julio cuando ascienden precipitacion y temperatura. Sin embargo,
aunque la precipitacion fue mayor para el mes de agosto, la especie permanecio en dormancia de
julio de 1995 a enero 1996 ¢ interrupcion de enero a abril de 1996.
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En P. pseudostrobus, presenta un crecimiento rapido v constante de enero a julio cuando
asciende temperatura y precipitacion, con letargo de julio a octubre, y mayor crecimiento de
octubre de 1995 a abril de 1996, aun con baja precipitacion. Para P. Pseudostrobus var
apulcensis el crecimiento es lento de enero a abril cuando asciende temperatura, seguido de un
prolongado estado de latencia de abril de 1995 a enero de 1996 ¢ interrupeion en abril de 1996.
En P. oaxacana, se observa un crecimiento mayor de enero a abril cuando asciende temperatura,
y menor de abril a julio aun cuando en estos meses asciende la precipitacion, al igual que para el
mes de agosto cuando es mayor la precipitacion y la especic permanece en latencia de julio de
1995 aenero de 1996 que es interrumpido de encro a abril de 1996. Para P. pseudostrobus var.
coatepecensis, se observa un crecimiento rapido y constante de enero a julio cuando ascienden
precipitacion y temperatura. Sin embargo, aunque la precipitacion fue mayor en agosto la
cspecie permanceid en latencia de julio de 1995 a enero de 1996 ¢ interrupeidn de encro a abril
de 1996.

En general para la Seccion Rudis, P. hartwegii muestra un crecimiento mayor para los
meses de enero a abril de ambos afios.

Para la Seccion Michoacana, se observa el mismo patrén de crecimiento en FP.
michoacana vy P. michoacana var. cornuta tanto en el periodo de reposo como en el de
crecimiento.

Asi de tal forma la Seccion Pseudostrobus, se observa un mayor grado de crecimiento de
encro a julio, excepto para P. pseudostrobus var. apulcensis que entra en letargo desde abril de
1995.

En la Seccion Serotinae, Subseccion Patula, Subseccion Oocarpa v Secciones Teocote ¥
Caribaea (Figura 21) durante el periodo de evaluacion, se observo para cada una de las especies
lo siguiente:

En P. radiata, se observa un crecimiento lento pero constante de enero de 1995 a abril de
1996. En tanto que para P. greggii, se observa un crecimiento rapido y constante de enero a julio
cuando ascienden tanto precipitacién como temperatura y menor pero constante de julio de 1995
a encro de 1996, y mayor de encro a abril de 1996 aun con precipitaciones bajas. En tanto que
P. patula, muestra un crecimiento rapido y constante de enero a julio cuando ascienden
precipitacion y temperatura. Sin embargo, aunque en agosto se presentd la mayor precipitacion
la especie permanecid en dormancia de julio de 1995 a enero de 1996, vy crecimiento lento de
enero a abril de 1996.

Para F. oocarpa, se observa un crecimiento lento pero constante de enero a julio cuando
ascienden tanto precipitacion como temperatura aunque en agosto se presenté la mayor
precipitacion la especie permaneciod en latencia de julio a octubre v de octubre de 1995 a enero
de 1996, con mayor crecimiento y un segundo estado de latencia de enero a abril de 1996.

Para P. pringlei, se observa un crecimiento lento de encro a abril cuando asciende la
temperatura, con mayor precipitacion en agosto, y dormancia de abril a julio, para continuar con
un crecimiento lento pero constante de abril a octubre v un segundo estado de dormancia de
encro a abril de 1996.
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Figura 21. Comparacion de crecimiento en altura de los
pinos de la Seccion Serotinae, Teocote y Caribaea, con la
temperatura y la precipitacion

En P. tecunumanii, se observa poco crecimiento de enero a abril con mayor crecimiento
de abril a octubre cuando asciende la precipitacion y menor de octubre de 1995 a enero de 1996,
cuando se incrementa la temperatura de encro a abril de 1996.

Para P. teocote, sc observa un crecimiento lento pero constante de enero a julio cuando
ascienden tanto precipitacién como temperatura, seguido de un estado de latencia de julio a
enero, aunque para el mes de agosto se haya presentado la mayor precipitacion, la especie
mostré mayor crecimiento de enero a abril de 1996.
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Finalmente para P. caribaea, se observa un crecimiento lento pero constante de enero de
1995 a abril de 1996.

En general para la Subseccion Patula, en P. radiata, P. greggii y P. patula, se observa
que ¢l periodo de mayor crecimiento para las tres especies es de enero a abril de 1995 y
desciende de abril a julio, con un nuevo aumento de enero a abril de 1996 aun con la menor
precipitacion.

Para la Subseccion Oocarpa, se observa crecimiento lento de enero a abril de 1995 con
aumento casi constante para P. tecunumanii, P. pringlei y P. oocarpa, se observa el mismo
patron de crecimiento, excepto por el periodo de reposo que se presenta para P. oocarpa de julio
a octubre. Para P. pringlei de abril a julio y de encro a abril de 1996.

Para la Seccion Teocofe en P. teocote, se observa un periodo de mayor crecimiento de
enero a julio y de enero a abril de 1996.

Finalmente para la Seccidén Caribaea en P. caribaea, se observa mayor crecimiento de
enero a abril de ambos afios, con un crecimiento menor y constante de abril a enero de 1995.

Comparando las alturas para las Secciones Figura 22, se observa que las especies con
mayor incremento en crecimiento son: P. greggii, P. tecunumanii, P. patula, P. oaxacana y P.
pseudostrobus var. coatepecensis y las que menor incremento presentaron son: P. culminicola,
v P. radiata, con crecimiento medio son: P. leiophyila, P. montezumae var. lindleyi, P. teocote,
P. michoacana, P. michoacana var. cornuta, P. oocarpa, P. avacahuite var. veitchii, P.
lumholtzii, P. pringlei, P. maximartinezii y P. caribaea. Por lo tanto las Secciones que mayor
crecimiento mostraron son: la Seccidon Pseudostrobus, con la Subseccion Oaxacana y la Seccion
Serotinae con la Subseccion Patula.

Longitud del brote apical del eje

En la Seccion Cembra, Seccion Paracembra, Subseccion Cembroides v Pinceana Figuras
23 v 24 durante el periodo de evaluacion, se observd para cada una de las especies lo siguiente:

Para P. ayacahuite var. brachyptera, se observa un crecimiento rapido y constante en la
longitud apical de enero a julio cuando comienza a ser ascendente precipitacion y temperatura.
Sin embargo, aunque en ¢l mes de agosto s presentd mayor precipitacion la especie se mantuvo
en dormancia de julio de 1995 a enero de 1996, con interrupcion de enero a abril de 1996. En P.
avacahuite var. veitchii, se observa un crecimiento rapido y constante en la longitud apical del
brote de enero a julio, meses en los cuales asciende precipitacion y temperatura con un
crecimiento mayor de julio a octubre, periodo en el cual es mayor la precipitacion y menor de
octubre de 1995 a encro de 1996 cuando desciende la precipitacion, y una scgunda fase de
crecimiento continuo de enero a abril de 1996. Para P. ayacahuite, s observa un crecimiento
apical rapido y constante de enero a octubre, meses en los cuales se presenta la mayor
precipitacion y temperatura, con un estado de dormancia de octubre de 1995 a enero de 1996,
periodo en cual desciende la precipitacion e interrupeidn de enero a abril de 1996.
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Para P. cembroides, se observa un crecimiento rapido y constante en la longitud apical de
enero a julio, periodo en el cual ascienden precipitacion y temperatura. Sin embargo, aunque la
precipitacion fue mayor para el mes de agosto la especie se mantuvo en estado de dormancia
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de julio de 1995 a enero de 1996, con interrupcion de enero a abril de 1996. En P. cembroides
sub. sp. orizabensis, se observa un ligero estado de dormancia de enero a abril cuando comienza a

ser ascendente la temperatura, seguido de un crecimiento apical constante de abril de 1995 a
abril de 1996.
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Figura 24. Comparacién del crecimiento del brote
apical (cm ) de los pinos de la Secc1én Paracembra,
con la temperatura y la precipitacion

En tanto que P. discolor, presenta letargo de enero a abril, con crecimiento rapido de abril
a julio y precipitacion alta en junio a agosto, con letargo de julio a octubre ¢ interrupeidén de
octubre de 1995 a abril de 1996.



60

A diferencia de P. johannis, que presenta un crecimiento lento de enero a abril cuando
asciende la temperatura, y mayor de abril a octubre a mayor precipitacion, seguido de un estado
de reposo de octubre de 1995 a abril de 1996, que es cuando desciende precipitacion y
temperatura.

En P. lagunae. sc observa un crecimiento rapido y constante de encro a julio, e
incremento de la precipitacion, seguido de un estado de reposo de julio a octubre e interrupeion
de octubre de 1995 a enero de 1996, que se prolonga en forma constante de octubre de 1995 a
abril de 1996.

Para F. cuiminicola, se observa una longitud del brote apical constante de enero de 1995
a abril de 1996. En P. pinceana, ¢l crecimiento longitudinal es rapido y constante de encro a
julio con precipitacidn y la temperatura ascendente, con mayor precipitacion en agosto y estado
de letargo de julio de 1995 acnero de 1996 ¢ interrupeion de enero a abril de 1996.

Finalmente para P. maximartinezii, se presenta un crecimiento apical lento de enero a
abril y en aumento de abril a julio, cuando asciende precipitacion y temperatura. Sin embargo,
aunque la precipitacion fue mayor para el mes de agosto, la especie presentd menor crecimiento
de julio a octubre, con un estado de dormancia de octubre de 1995 a cnero de 1996 ¢
interrupeidn de enero a abril de 1996.

En general para la Subseccidn Pinceana, en P. pinceana, se observa un crecimiento lento
a diferencia de P. maximartinezii que presenta mayor crecimiento de abril a julio y de enero a
abril cuando asciende la temperatura.

En general para la Seccion Cembra, se observa que las tres especies presentan un
crecimiento apical constante y similar de enero a julio, e incremento de la precipitacion. Sin
embargo, aunque la precipitacidn fue menor para los Gltimos meses de registro. Para P.
avacahuite veitchii y P. ayacaluite, se observa buen crecimiento de enero a abril de 1996.

Para la Seccidon Paracembra, se presenta un crecimiento mayor entre abril y julio, meses
en los cuales comenzd a ascender la precipitacion y periodos de letargo de enero a abril de 1995,
excepto para P. lagunae que inicia su elongacion desde enero estando aun en mayor grado fases
de dormancia entre julio de 1995 y enero de 1996, excepto para P. cembroides orizabensis, que
mantiene un incremento de la longitud casi constante a partir de abril de 1995.

En la Seccion Leiophyilae, Ponderosae y Montezumae, Subseccion Montezumae Figura
25, se observa para cada una de las especies lo siguiente.

Para P. leiophylla, se observa un crecimiento apical rapido y constante de enero a julio,
cuando asciende precipitacion y temperatura. Sin embargo, aunque agosto haya sido €l mes con
mayor precipitacion la especic mostrd estado de letargo de julio a octubre para continuar la fase
de crecimiento constante hasta abril de 1996.

En P. lumholizii, la longitud apical en crecimiento es lenta de enero a abril y mayor de
abril a julio aun con precipitacion alta, la especie permanecié en estado de letargo de julio de
1995 a enero de 1996 ¢ interrupeidn de enero a abril de 1996.
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De tal manera en P. jeffievi, se presenta un crecimiento rapido y constante en el brote
apical de enero a octubre, meses en los cuales asciende precipitacion y temperatura, con un
estado de latencia de octubre de 1995 a enero de 1996 cuando desciende la precipitacion, y lento
de enero a abril de 1996.

Para P. arizomnica, se observa un crecimiento rapido y constante en la longitud apical de
enero a julio con alta precipitacion en junio, y aun con precipitacion alta para el mes de agosto, la
especie permanccid en letargo de julio de 1995 a enero de 1996, y un lento incremento del brote
de enero a abril de 1996.
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Finalmente en P. montezumae var. lindleyi, se observa un crecimiento mayor de abril a
julio cuando se incrementa la precipitacion. Sin embargo, aunque en agosto se presentd la mayor
precipitacion, la especie permanecio en estado de letargo de julio de 1995 a enero de 1996 ¢
interrupeidon de enero a abril de 1996.

En la Seccion Leiophyllae, se presenta un patron de crecimiento muy similar, excepto por
el periodo de reposo que presenta P. lumholtzii de julio a enero, aun con la mayor precipitacion,
se¢ observa que las especies muestran letargo de julio a encro, con dominancia en el incremento
de la longitud apical de abril a julio v de enero a abril de 1996.

Para la Scocion Ponderosae, se observa un patrén de crecimicnto muy similar de encro a
julio y de octubre a abril, pero de julio a octubre, P. arizonica presenta dormancia a pesar de la
precipitacion alta, para ¢l mes de agosto, a diferencia de P. jeffreyi que continua con la fase de
crecimiento.

Para la Seccidn Montezumae en FP. montezumae var. lindleyi, se presenta mayor
crecimiento de abril a julio de 1995 y de enero a abril de 1996 cuando asciende precipitacion y
temperatura.

Para la Subseccion  Rudis vy Michoacana, Seccidn Pseudostrobus, Subseccion
Pseudostrobus y Oaxacana Figura 26, durante el periodo de evaluacidn, se observa para cada
una de las especies lo siguiente.

Para P. hartwegii, se observa un crecimiento apical lento y constante de enero a julio, aun
con alta precipitacion en agosto, la especie presentd letargo de julio de 1995 a enero de 1996 ¢
interrupeidon de enero a abril de 1996.

En P. michoacana el crecimiento es lento de enero a abril y mayor de abril a julio cuando
son ascendentes precipitacion y temperatura, aun cuando en agosto la precipitacion fue mayor la
especie mostrd dormancia de julio de 1995 a enero de 1996, e interrupcidon de enero a abril de
1996. En tanto que para P. michoacana cornuta, se presenta un crecimiento lento y constante
de encro a julio con presencia de letargo en agosto, que continua de julio de 1995 a enero de
1996 e interrupcion de enero a abril de 1996.

En P. pseudostrobus, se presenta un ligero estado de letargo de enero a abril vy un lento
crecimiento de abril a julio cuando asciende precipitacion y temperatura, para entrar después en
un estado de dormancia de julio a octubre, aun cuando en agosto se haya presentado la mayor
precipitacion, y crecimiento mayor de octubre a abril de 1996. Asi P. pseudostrobus var.
apulcensis, muestra un crecimiento lento y constante de enero de 1995 a abril de 1996. A
diferencia de F. oaxacana, cuyo crecimiento apical es rapido y constante de enero a julio
cuando ascienden precipitacidon y temperatura. Sin embargo, aunque la precipitacion fue mayor
para el mes de agosto, la especie mostré letargo de julio de 1995 a enero de 1996 con
interrupeidn de encro a abril de 1996. En tanto que para P. pseudostrobus var. coatepecensis el
crecimiento es lento de enero a abril y mayor de abril a julio cuando asciende precipitacion y
temperatura, para entrar despucés en estado de letargo de julio a enero e interrupcion del letargo de
encro a abril de 1996.
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Para P. radiata, se observaun crecimiento apical lento pero constante de enero de 1995 a
enero de 1996 con un ligero incremento de enero a abril de 1996, que es cuando se incrementa
precipitacion y temperatura Figura 27.

De tal forma el crecimiento apical de P. greggii es rapido y constante de enero a julio,
cuando ascienden precipitacion y temperatura, con incremento de julio a octubre cuando aumenta
la precipitacion, para continuar la fase de crecimiento en menor grado de octubre de 1995 a abril
de 1996.
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Para P. patuia el crecimiento apical es rapido y constante de enero a julio cuando se
incrementa precipitacion, para entrar en un ligero estado de letargo de julio de 1995 a enero de
1996, aun cuando en agosto se haya presentado la mayor precipitacion y continuar con su
crecimiento apical de enero a abril 1996.

En general para la Seccion Rudis, se observa mayor crecimiento de enero a julio y de
enero a abril de 1996 para P. hartwegii, cuando asciende precipitacion y temperatura.

En la Subseccidon Michoacana las especies presentan el mismo patron de crecimiento,
con la diferencia de que P. michoacana se desarrolla con mayor rapidez que P. michoacana var.
Cornuta.

En general para la Secccidn Pseudostrobus, se observa que P. pseudostrobus var.
apulcensis es la especie que menor grado de crecimiento apical muestra, a diferencia de las
demas especies que muestran parametros de crecimiento mas puntuales aun con sus estados de
dormancia.

En la Seccion Serotinae, Subseccion Qocarpa, Seccion Teocote v Caribaea Figura 27
durante ¢l periodo de evaluacion, se puede observar para cada una de las especies lo siguiente:

En P. oocarpa el crecimiento apical es lento de enero a abril y rapido de abril a octubre
cuando se presenta mayor precipitacion, con un ligero estado de dormancia de octubre de 1995 a
encro de 1996 ¢ interrupcion de enero a abril de 1996.

Para F. pringlei el crecimiento es lento y constante de encro de 1995 a enero de 1996,
con un ligero estado de letargo de enero a abril de 1996 cuando desciende la precipitacion.

En P. tecunumanii el crecimiento apical es lento de enero a abril y mayor de abril a julio,
cuando es mayor precipitacion, para entrar después en un ligero estado de latencia de octubre a
encro cuando desciende la precipitacidn, y continuar €l crecimiento hasta abril de 1996.

A diferencia de F. feocofe cuyo erecimiento es lento de enero a abril, y mayor de abril a
julio cuando son ascendentes precipitacion y temperatura, aun cuando en agosto se haya
presentado la mayor precipitacion, este disminuye de julio de 1995 a enero de 1996 y con un
incremento nuevo de enero a abril de 1996.

Finalmente en P. caribaea, se presenta un crecimiento lento v constante de enero a
octubre con mayor temperatura y precipitacion, v un ligero aumento de octubre de 1995 a enero
de 1996, vy mayor de enero a abril de 1996 aun con precipitacion menor.
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En general para la Subseccion Patula, se observa que P. greggii y P. patula, muestran un
patron de crecimiento acelerado, a diferencia de P. radiata que mantiene un patréon de
crecimiento lento.

Para la Subseccion Oocarpa, se observa un mayor crecimiento de abril a julio cuando
asciende precipitacion y temperatura, v de enero a abril de 1996, excepto para P. pringlei que
presenta letargo de enero a abril.
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Para la Seccion Teocote para P. teocote, se observa mayor crecimiento de abril a julio
cuando asciende la precipitacion.

Finalmente para la Seccion Caribaea en P. caribaea, se observa un crecimiento mayor y
constante de enero a octubre, periodo en el cual es mayor la precipitacion.

Longitud del brote lateral

Para la Seccion Cembra, Seccion Paracembra, Subseccion Cembroides vy Pinceana
Figuras 28 y 29 durante ¢l periodo de evaluacion se puede apreciar para cada una de las especies
lo siguiente:

Para Pinus ayacahuite var. brachypfera, se observa un crecimiento lento de enero a abril
cuando asciende temperatura, v rapido de abril a octubre cuando es mayor la precipitacion,
seguido de un reposo de octubre a enero cuando descienden precipitacion y temperatura, y de
encro a abril con crecimiento mayor. En P. avacahuite var. veitchii, se observa un crecimiento
lento de enero a abril cuando se asciende la temperatura, con aumento de abril de 1995 a enero de
1996 con crecimiento rapido constante de enero a abril de 1996. En tanto que P. avacahuite,
presenta un crecimiento lento pero constante de enero a julio, cuando comienza a ascender
precipitacion y temperatura. Sin embargo, aunque la precipitacion fue mayor para el mes de
agosto, la especie permanecid en letargo de julio a enero, e interrupeion del letargo de enero a
abril de 1996.

De tal forma P. cembroides, presenta latencia de enero a abril, con crecimiento rapido y
constante de abril a octubre, con mayor precipitacion y un segundo estado de latencia de octubre
a enero ¢ interrupeidn de enero a abril de 1996, con mayor crecimiento. En P. cembroides sub sp.
orizabensis, se observa un crecimiento rapido y constante de enero de 1995 a abril de 1996, con
un incremento mayor en la longitud de enero a abril de 1996.

Para P. discolor, Figura 30 v Figura 5 de temperatura y precipitacion durante el periodo
de evaluacion, se observa un crecimiento lento de enero a abril, cuando se¢ incrementa la
temperatura v mayor de abril a julio, cuando asciende precipitacion, con longitud en crecimiento
rapido y constante de julio a enero, con mayor precipitacion y crecimiento continuo de enero a
abril de 1996.

En tanto que P. johannis, presenta un crecimiento rapido y constante de enero a octubre,
cuando asciende temperatura v precipitacion, seguido de un estado de letargo de octubre de
1995 aenero de 1996 ¢ interrupeion de enero a abril de 1996.

FP. lagunae el crecimiento es rapido v constante de enero de 1995 a encro de 1996, con
mayor crecimiento de encro a abril.

Para P. culminicola el erecimiento es lento pero constante de enero a julio, con mayor
precipitacion en junio. Sin embargo, la especie entra en estado de latencia de julio de 1995 a
enero de 1996 e interrupeion de enero a abril de 1996.



67

- 20 60
200 —
150 — g
e -2 =
= = =
5 5 .
g 1k B
B | ]
= B g
& i o
100 — 3
' g
50
0
Precipitacion (mm) ""Temperatura (=€) = P. ayacahuite veitchii

*P. ayacahuite brachyp. = P. ayacahuite

Figura 28. Comparacién del crecimiento del
brote lateral (cm) de los pinos de la Seccién
Cembra, con la temperatura y la precipitacion.

P. maximartinezii, presenta periodo de reposo de enero a abril, cuando asciende la
temperatura ¢ interrupeion del reposo de abril a julio, cuando asciende precipitacion y menor de
julio a octubre, cuando desciende precipitacidon, con un segundo estado de reposo de octubre de
1995 a abril de 1996 e interrupeidn de enero a abril con crecimiento rapido. En P. pinceana, es
rapido y constante, con un pequefio aumento de abril a julio, cuando ascienden temperatura y
precipitacion.
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Generalizando para la Subseccion Pinceana P. maximartinezii, presenta un crecimiento
constante a pesar de que en junio y agosto se haya presentado la mayor precipitacion.

Para la Seccion Cembra las especies presentan un crecimiento muy similar, excepto para
P. ayvacahuite var. veifchii, que desarrolla los brotes con mayor rapidez v dominancia en
crecimiento de enero a abril de 1996, que es cuando comienza a ascender la temperatura.

Para la Seccion Paracembra podemos observar que las especies mantienen un ritmo de
crecimiento en el brote lateral muy similar, excepto P. culminicola que mantiene un crecimiento
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lento y constante durante el ciclo a pesar de que en junio v agosto se haya presentado la mayor
precipitacion.

Para la Seccion Leiophyllae, Ponderosae y Seccidon Montezumae Figura 30, durante el
periodo de evaluacion apreciamos para cada una de las especies lo siguiente:
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Figura 30. Comparacién de el crecimiento del
brote lateral (cm) de los pinos de la Seccion
Leiophylla, Ponderosae y Montezumae, con la

temperatura y la precipitacion

En. P. leiophylla, se observa un crecimiento rapido y constante de enero a octubre
cuando asciende la temperatura y precipitacién, y de octubre de 1995 a enero de 1996 entra en un
estado de reposo cuando desciende la precipitacion, e interrupeidn de enero a abril de 1996.
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Para P. lumholtzii el crecimiento es rapido y constante de enero a julio cuando asciende
precipitacion y temperatura. Sin embargo, aunque en agosto se presentd la mayor precipitacion
durante el afio, la especie muestra un crecimiento lento de julio de 1995 a enero de 1996, v
mayor de enero a abril de 1996.

A diferencia de P. jeffreyi, que presenta un crecimiento rapido y constante del brote de

encro de 1995 a abril de 1996, aun en los meses con poca precipitacion, y mayor de encro a abril
de 1996.

Para P. arizonica, se observa un periodo de dormancia de enero a abril cuando asciende
precipitacion v temperatura, a pesar de que cn agosto sc presenta la mayor precipitacion, la
especie presenta un erecimiento lento pero constante de abril a octubre, seguido de un estado de
reposo de octubre de 1995 a enero de 1996, con un aumento mayor de encro a abril de 1996.

Finalmente en P. montezumae var. lindleyi, se observa un periodo de crecimiento rapido
y constante de enero a octubre cuando asciende la temperatura v precipitacion, con un estado de
reposo de octubre de 1995 a enero de 1996, v mayor de enero a abril de 1996.

En la Seccion Leiophyllae, se observa un patron de crecimiento muy similar en P.
leiophylla y P. lumholtzii, con crecimiento dominante de enero a abril de 1996 cuando asciende
la temperatura.

Para la Seccion Ponderosae las especies P. tecunumanii y P. jeffreyi muestran un patron
de crecimiento con periodos de dormancia cortos.

Para la Seccion Montezumae en P. montezumae var lindleyi ¢l mayor crecimiento se
presenta de enero a abril de 1996.

En la Subseceidn Rudis y Michoacana, Seceidn Pseudostrobus y Subsccciones
Pseudostrobus v Oaxacana (Figura 31) durante el periodo de evaluacion, se observo lo
siguiente:

En P. hartwegii el crecimiento es rapido y constante de enero a octubre, cuando asciende
temperatura y precipitacion, con un estado de dormancia de enero a abril de 1996.

Para P. michoacana, se observa un crecimiento rapido y constante de enero a octubre
cuando asciende precipitacion y temperatura, con un ligero estado de dormancia de octubre de
1995 a abril de 1996 cuando desciende la precipitacion. En tanto que para FP. michoacana var.
cormita, se observa de la misma manera un crecimiento rapido, v constante de enero a julio con
mayor precipitacion en junio, que es interrumpida de octubre de 1995 a abril de 1996.



71

250 20 140
| ~ 120
200
iy 15 : _ -
. =100
. - " - ,‘I;
il )
"E“ 150- £ g
E 1< E
\q - E 2
§ | Z1o E
! £ K
B .l 8 I
& 100 B
T g
i o
50—
0 0 " ***** 0
S 0 &
SOTEFS LSS & - ﬁezv
@

Precipitacion (mm) " Temperatura (7€) ffP. pseudostrobus
*P. pseudostrobus apul™ P. pseudostrobus coat.

+ P. oaxacana

Figura 31. Comparacion de el crecimiento del
brote lateral (cm) de los pmos de la Seccion
Pscudostrobus, con la temperatura y la
pre(:1p1ta010n

A diferencia de Pinus pseudostrobus que presenta un estado de dormancia de enero a
abril, cuando asciende la temperatura, con crecimiento rapido de abril a julio, cuando asciende
precipitacion. Sin embargo, aunque en agosto se haya presentado la mayor precipitacion, la
especie permanecio en dormancia de julio de 1995 a enero de 1996 e interrupcion de enero a
abril de 1996. De tal forma para P. pseudostrobus var. apulcensis el crecimiento es lento de
encro a abril, cuando asciende la temperatura y mayor de abril a julio, cuando asciende la
precipitacion seguido de un crecimiento lento pero constante de julio de 1995 a abril de 1996.
Para F. oaxacana, se observa un crecimiento rapido y constante de enero de 1995 a enero de
1996 v mayor de enero a abril de 1996. Finalmente P. pseudostrobus var. coatepecensis, se
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presenta crecimiento rapido y constante de enero a octubre cuando la precipitacion es alta, y de
octubre de 1995 a enero 1996 entra en un ligero estado de dormancia, e interrupcion de enero a
abril con mayor crecimiento.

En general para la Subseccion Rudis P. hartwegii muestra mayor elongacion de abril a
julio v de enero a abril de 1996 cuando aseiende temperatura y precipitacion.

Para la Subseccion Michoacana, se observa mayor crecimiento para los meses de abrl a
julio. Para P. michoacana y P. michoacana var. cormuta, se observa mayor crecimiento de enero
a abril de 1996, cuando ascienden temperatura y precipitacion.

Generalizando para la Scccion Psedostrobus, se puede apreciar que P. pseudostrobus y
P. pseudostrobus apulcensis, presentan el mismo patron de crecimiento, con la diferencia de que
P. pseudostrobus presenta mayor crecimiento de abril a julio cuando asecienden precipitacion y
temperatura, v de enero a abril de 1996. A diferencia de P. oaxacana y P. pseudostrobus
coatepecensis que presentan un crecimiento rapido y constante de enero de 1995 a enero de 1996,
con mayor precipitacion de junio a agosto, y crecimiento dominante de enero a abril de 1996.

Para la Seceidon Serotinae, Subseceidn Patula v Oocarpa, Seccion Teocote v Caribaea
Figura 32 durante ¢l periodo de evaluacidn se aprecia para cada una de las especies lo siguiente:

Para P. radiata, se observa un estado de reposo de enero a abril, que s¢ interrumpe de
abril a julio cuando asciende la precipitacidn, con crecimiento lento pero constante de abril de
1995 a enero de 1996, y fase de crecimiento de enero a abril de 1996.

En P. greggii, se observa un crecimiento rapido y constante de enero a octubre cuando se
presenta mayor precipitacion, vy lento de octubre de 1995 a enero de 1996, con incremento
mayor de encro a abril de 1996.

En tanto que F. patula, muestra un periodo corto de reposo de enero a abril, seguido de
un crecimiento rapido y constante de abril a octubre cuando asciende precipitacion, y menor de
octubre de 1995 a enero de 1996, y un incremento mayor de enero a abril de 1996.

A diferencia de P. oocarpa, que muestra un periodo leve de reposo de enero a abril y
rapido de abril a julio cuando asciende la precipitacion. Sin embargo, aunque la precipitacion fue
mayor para ¢l mes de agosto, la especie mostré reposo de julio de 1995 a enero de 1996, con
crecimiento continuo hasta abril de 1996.

El crecimiento longitudinal para P. pringlei, es lento y constante de enero a julio, meses
en los que asciende precipitacion y temperatura con aumento de julio a octubre, aun cuando la
mayor precipitacion se presentd en agosto, seguido de un crecimiento lento y constante de
octubre a abril, similar al de enero a julio de 1995.

Para P. tecunumanii, €l crecimiento longitudinal es rapido y constante de enero de 1995 a
encro de 1996 con mayor precipitacion de junio a agosto, y menor de enero a abril de 1996.
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En tanto que para P. teocote, se observa un periodo de dormancia de enero a abril,
seguido de un crecimiento lento v constante de abril de 1995 a abril de 1996, con mayor
precipitacion de junio a agosto.

Finalmente para P. caribaea, se observa un crecimiento lento y constante de enero a
octubre con mayor precipitacion de junio a agosto, seguido de un periodo corto de letargo de
octubre de 1995 a enero de 1996, y su interrupeion de enero a abril de 1996.
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En general para la Subseccion Patula, se observa un patron de crecimiento muy similar
para P. greggii v P. patula, a diferencia de P. radiata que mantiene un crecimiento longitudinal
menor pero constante.

Para la Subseccion Oocarpa, se puede apreciar que P. pringlei y P. tecunumanii,
presentan un patron de crecimiento muy similar, a diferencia de P. oocarpa que presenta dos

fases de crecimiento en ascenso de abril a julio y de enero a abril, y uno mas de julio de 1995 a
enero de 1996.

En general para la Seccion Teocote, P. teocote mantiene un periodo de dormancia de

encro a abril de 1995, v sigue su crecimiento longitudinal en forma constante hasta ¢l mes de
abril de 1996.

Para la Scccidn Caribaea, P. caribaea muestra un crecimiento constante con un solo
periodo de dormancia de octubre de 1995 a enero de 1996.

Con respecto al incremento de las longitudes apical y lateral Figura 33, se puede observar
que las especies con mayor incremento en la longitud del brote apical son: P. tecunumanii, P.
pringlei, P. oocarpa, P. patula, P. greggii, P. pseudostrobus coatepecensis. P.oaxacana, P.
pseudostrobus, P. montezumae lindleyi y P. leiophyila.

En tanto que para las del brote lateral son: P. tecunumanii, F. pringlei, P. patuia, P.
greggii, P. pseudostrobus coatepecensis, P. oaxacana, P. montezumae var lindleyi, P.
pseudostrobus, P. leiophylla y P. ayacahuite var. veitchii.

Con esto, se observa que la mayoria de las especies que aparecen como representativas
para ambos parametros son muy similares mismas.

Por otro lado las especies con menor incremento en ambos parametros son: P. radiata, P.
arizonica, P. pinceana, P. culminicola y FP. avacahuite var brachyptera. Por lo tanto las
Secciones que mayor crecimiento mostraron son; la Seccion Pseudostrobus y la Seccidn
Serotinae.

Numero de verticilos

En la Figura 34 de la Seccion Cembra, Seccidn FParacembra, Subseccion Cembroides y
Pinceana, se observa para cada una de las especies lo siguiente:

Para P. avacahuite, se observa emision lenta y constante de verticilos de enero a octubre,
con un periodo de dormancia de octubre a enero, v una emision mas de enero a abril de 1995. En
P. ayacahuite var. brachyptera, la presencia de verticilos se manifiesta rapida y constantemente
de enero a julio, seguido de un periodo de dormancia de julio a enero y una emision mas de
enero a abril. Asi P. ayacalwite var. veitchii, muestra emision de verticilos es de enero a abril,
con un estado de reposo de abril a octubre, con rompimiento de octubre a enero, y un segundo
periodo de reposo de enero a abril.
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En tanto que para P. cembroides, la emision es lenta pero constante en nimero de
verticilos de enero a julio, y una emision mayor de julio a octubre con un periodo de
dormancia de octubre a abril.

A diferencia de P. discolor que durante el periodo de evaluacidon, se presenta
emision de verticilos es de encro a abril, y un prolongado estado de letargo de abril a encro,
con emision de verticilos de enero a abril.

En el caso de P. lagunce, la dormancia es de enero a abril, con emision de
verticilos en menor grado de abril a julio y mayor de julio a octubre, con un segundo
periodo de dormancia de octubre a enero, y una emisidén mas de enero a abril.

Para P. cembroides sub sp. orizabensis, se observa un periodo de dormancia de
encro a abril, y emision de verticilos de abril a julio, con un segundo periodo de dormancia
de julio a enero, y una emision mas de verticilos de enero a abril.

De tal forma P. johannis, muestra reposo es de enero a abril, y emision de
verticilos de abril a julio, con un segundo estado de reposo de julio enero con una nueva
emision de verticilos de enero a abril.

En P. culminicola, se observa reposo de enero a abril, y emision de verticilos de
abril a julio, con un segundo periodo de reposo de julio a enero, y una emisidn lenta en
verticilos de enero a abril.

P. pinceana, presenta dormancia de enero a abril, y emision de verticilos de abril a
julio, con un segundo periodo de dormancia prolongado de julio a abril.

Finalmente para P. maximartinezii la emision de verticilos es de enero a abril y un
estado de reposo de abril a julio, con una segunda emision de verticilos de julio a octubre y
un segundo periodo de reposo de octubre a enero, seguida de una tercera emision de
verticilos de enero a abril.

En general para la Subseccion Pinceana, se observa que la emision de verticilos
para las especics, se ubica para diferentes meses y muy evidente para F. maximartinezii de
encro a abril de 1996 y para P. pinceana de abril a julio.

Para la Seccion Cembra, se observan fases con emision de verticilos de enero a
abril que se prolonga hasta julio. En P. avacahuite brachypteray P. avacahuite veitchii, se
observan periodos prolongados de letargo de enero a abril.

A diferencia de la Seccion Paracembra, se pueden observar periodos prolongados
de letargo de julio a enero para P. culminicola, P. johannis y P. discolor a diferencia de
las demas especies que mantienen periodos de letargo en dos fases de enero a abril, y todas
sin excepceion de octubre a enero.

En la Secccidn Leiophyllae v Fonderosae, Seccion Montezumae y Subseccion
Montezumae se puede apreciar para cada una de las especies lo siguiente en la Figura 34.
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Para P. leiophylla, la emision de verticilos es conste de enero de 1995 a abril de
1996, con un estado de reposo de enero a abril de 1996.

En tanto que para P. lumholtzii, la emision de verticilos es lenta de enero a julio,

con un estado de reposo de julio a enero, y una segunda emision de verticilos de enero a
abril.

En P. jeffreyi, se presenta latencia es de enero a abril con una emision lenta de
abril a julio, y un segundo periodo de latencia de julio a enero que se interrumpe de enero a
abril.

En P. arizonica, se observa reposo de enero a abril, con interrupcién de abril a
julio, v un segundo periodo de reposo de julio a enero, con una nueva emision.

Asi para P. montezumae var. lindleyi, se presenta periodo de letargo de enero a
octubre, con la emisidon de verticilos de octubre a abril.

Para la Seccion Leiophyllae, P. leiophylla v P. lumholtzii muestran una emision
mayor de verticilos de enero de 1995 a abril de 1996.

En la Seccion Ponderosae, se observa para ambas especies dominancia en la
emision de verticilos de enero a abril de 1996.

Para la Seccion Montezumae, se observa de la misma manera dominancia en la
emision de verticilos de enero a abril de 1996.

En la Figura 34. Subseccion Rudis v Michoacana, Seccion Pseudostrobus,
Subsccciones Pseudostrobus v Oaxacana, se observa para cada una de las especies lo
siguiente:

Para P. hartwegii, se observa reposo de enero a abril, y una emisién de verticilos de
abril a julio, con un segundo estado de reposo de julio a encro, con una segunda emisién de
verticilos de enero a abril.

Para F. michoacana var. cornuta, se observa dormancia de encro a julio y un lento
incremento de julio a octubre, con una segunda fase de dormancia de octubre a enero, y un
incremento mayor de verticilos de enero a abril. En P. pseudostrobus var. apulcensis la
emision de verticilos es de enero a abril, y un periodo prolongado de dormancia de abril a
enero, con una nueva emision de verticilos de enero a abril de 1996.

En tanto que P. oaxacana muestra dormancia de enero a abril y una emision lenta
pero constante de abril a octubre, v mayor de octubre a enero, con una segunda fase de
dormancia de enero a abril. Asi mismo para P. michoacana que presenta dormancia de
enero a abril, y una emision lenta de verticilos de abril a julio, con un segundo estado de
dormancia de julio a enero y una emision mas de verticilos de enero a abril de 1996.

En P. pseudostrobus, la emision de verticilos es constante de enero a julio, y un
estado de dormancia de julio a octubre, con mayor emision de verticilos de octubre a enero,
y menor de enero a abril.

Para F. pseudostrobus var. coatepecensis, la dormaneia ¢s de encro a abril, con un
incremento mayor de verticilos de abril a octubre y un segundo estado de dormancia de
octubre a enero, con una tercera emision de verticilos de enero a abril de 1996.
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Para la Seccion Rudis en P. hartwegii, se presenta la emision de verticilos en
mayor grado de enero a abril de 1995.

En la Subseccion Michoacana, se observa para P. michoacana y P. michoacana

var. cornuta, se observa de la misma manera la emision mayor para los meses de enero a
abril de 1996.

Para la Seccion Pseudostrobus, sc observa dominancia en la emisiéon de verticilos
para los meses de octubre a enero. Para P. pseudostrobus, P. pseudostrobus var. apulcensis
v P. pseudostrobus var. coatepecensis de enero a abril, a diferencia de P. oaxacana que la
mayor emision se presenta para los meses de octubre a enero.

En la Figura 34 de la Seccion Serotinae, Subseccion Patula y Oocarpa, Secciones
Teocote y Caribaca, se observa para cada una de las especies lo siguiente:

Para P. radiata, se observa dormancia de enero a octubre, con emision de
verticilos de octubre a abril. En P. patula la emision de verticilos es de enero a julio, con
letargo de julio a enero, y una nueva emision de enero a abril. A diferencia de P. greggii
cuya emision de verticilos es constante de enero de 19935 a abril de 1996, con una emision
menor de julio a encro.

En tanto que para P. oocarpa, se observa letargo de enero a abril y emision de
verticilos de abril a julio, con un segundo estado de letargo de julio a enero, y emision lenta
de enero a abril. De tal forma P. pringlei, presenta dormancia de enero a abril, con emision
de verticilos de abril a octubre, v segundo estado de dormancia de octubre a abril. En tanto
que, para P. tecunumanii, se presenta latencia de enero a julio con emision de verticilos de
julio a enero, y un segundo estado de latencia de enero a abril de 1996.

En general para la Seccidén Serotinae, se observa dominancia en la emision de
verticilos de enero a abril de 1996. Para P. patula y P. radiata, a diferencia de P. greggii,
se mantiene la emision de verticilos en forma constante.

En la Subseccion Oocarpa, se observa a P. oocarpa con la dominancia en la
emision de verticilos de abril a julio. Para P. pringlei de abril a octubre, en tanto que para
P. tecunumanii, se presenta para los meses de octubre de 1995 a enero de 1996.

En l1a Seccion Teocote, F. teocote emite verticilos con actividad lenta de enero a
octubre.

Para la Seccidn Caribaea, P. caribaea presenta mayor emision de verticilos de
abril a enero.

En cuanto al numero de verticilos producidos por las especies se observa en la
Figura 34, que las especies que mayor emisidn presentaron son: P. leiophylla, P. greggii, P.
lagunae, P. maximartinezii, P. pseudostrobus var. coatepecensis, P. patula, P. cocarpay
P. tecurumanii. Lo cual demuestra de igual manera, que la Seccidon Serotinae, presentd un
mayor numero en la emision de verticilos v en menor grado P. ayacahuite, F. montezumae,
P. radiata entre otras.
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Figura 34. Numero de verticilos producidos por las
especies del Pinetum durante 1995

Observaciones fenologicas
Crecimiento vegetativo

En la Seccion Cembra para P. avacaluite var. brachyptera se observa Figura 35, un
estado con la dominancia de yemas de septiembre a enero y emision de primordios foliares
de febrero a mayo, con pleno recubrimiento foliar de junio a julio y un total desarrollo de
hojas en el mes de agosto. En P. ayacahuite var. veitchii, se observa un estado de
dormancia con la dominancia de yemas de agosto a diciembre vy emision de primordios
foliares de enero a abril, con pleno recubrimiento foliar de mayo a junio v total desarrollo
hojas en julio. En tanto que para P. ayacahuite la dormancia de yemas es de agosto a
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enero, con la emusidn de primordios foliares de febrero a marzo v pleno recubrimiento
foliar de abril a mayo, con total desarrollo de hojas de junio a julic
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Figura 35, Calendario fenoldgico de crecimiento de brotes vegetativos en tres especies
depinos de la Seccién Cembra, mostrando las fenofases durante un afio.

Para la Beccidn Parmcembra Figura 36, se observa para P. cembroides sub sp
orizabensis v P. discolor, la dominancia de yemas de octubre a marzo v emisidn de
primordios foliares de abril a junio, pleno recubrimiento foliar de julio a agosto v total
desarrollo de hojas en septiembre. En tanto que para P. cembroides la dormancia, se
presenta dominancia de yemas de septiembre a marzo, emision de primordio foliar de abril
a mayo, ¥ pleno recubrimiento foliar de junio a julio, con total desarrollo de hojas en
agosto. Bin embargo, Zavala, 1987 sefiala que el brote amal se compone de un brote de
primavera ¥ otro de verano.

Seccion Faracembra, en P. culminicola, se presentan yemas de noviembre a
febrero, con la ermusidn de primordios foliares de marzo a junio, pleno recubrimiento foliar
de julio a septiembre, v total desarrollo de hojas en octubre. En tanto que para P. laguinme,
se observa un crecimiento bmnodal, mostrando dormancia con la dominancia de yemas a
mediados de noviembre v diciembre, emisidn de primordio foliar de enero a mediados de
marzo, pleno recubrimiento foliar a fines de marzo, emision de primordios foliares en
abril, pleno recubririento foliar a finales del mismo mes, v total desarrollo de hojas en
mayoy emusidn de primordios foliares de julio a mediados de agosto, pleno recubrimiento
foliar a finales del mes de agosto, emisidn de primordios foliares a principios del mes de
septiembre v octubre, seguido de un pleno recubrimiento foliar a finales de septiembre v
octubre, con total desarrollo de hojas a principios de noviembre. Para F. joharmmis, se
observa la presencia de vemas para el mes de noviembre hasta el mes de febrero, emisidn
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de primordios foliares para los meses de marzo a junio ¥ pleno recubrimiento foliar de julio
a septiembre, con un total desarrollo de hojas para el mes de octubre Figura 37.

cembroides orizal
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I:l Plenn recubritniento foliar

I:l Total desarrollo de hojas

Figura 26, Calendaric fencldgice de crecimiente de brotes wegetatives entres especies de
pincs de la Seccidn Paracembra, mostrando las fenofases durante un afio.
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Figura 37. Calendario fenoldgico de creciumients de brotes vegetativos en tres
especies de pinos Paracembra, mostrando las fenofazes durante un afio.
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Seccion Paracembra, para P. maximartinezil, se presenta un crecimiento vegetativo
indefinido y crecimiento binodal con estado de yema en diciembre ¥ emision de primordio
foliar de enero a mediados de marzo, pleno recubrimiento foliar en marzo y nuevas
emisiones de primordios foliares, pleno recubrimiento foliar ¥ total desamrollo de hojas en
maya, un segundo estado de yema en junio, emisidon de primordio foliar ¥ pleno
recubrimiento foliar alternos para los meses de julio a octubre y total desarrollo de hojas en
noviembre. En tanto que para P. pinceana, se observa dormancia con la dominancia de
yemas de septiembre a febrero v emision de primordios foliares de marzo a mayo, seguido
de un pleno recubrimiento foliar de junio a julic, con total desarrollo de hojas en el mes de
agosto Figura 38.

- Estado de yema
:l Emision de primordio foliar
[ |Plenc recubrimdenta foliar
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Figura 38. Calendario fenolédgice de crecirmients de brotes vegetativos en dos especies
de pines, de la Seceoidén Paracembra, mostrando las fencfases durante un afic.

En la Figura 3% del calendario de crecimiento de brotes vegetativos de las
Secciones Lefophyllae v Ponderosae se cbserva para P. feffreyd, dormancia con la
dominancia de yemas para los meses de septiembre a febrero, emision de primordio foliar
de marzo a mayo v pleno recubrimiento foliar de junio a julio, seguido de un total
desarrollo de hojas para el mes de agosto. En tanto que para P. Lwmbholtzii, sigue el mismo
patron de crecimiento, excepto paor la fase de emusion de primordio foliar que termina hasta
el mes de junio. Para P. leigphylla no se observa una fase definida en la emision de vemas
va que presenta crecimiento binodal durante su ciclo, donde muestra emision de primordio
foliar de junio a septiembre y de enerc a febrero, plenoc recubrimiento foliar de octubre a
noviembre v de marzo a abril, con total desarrollo de hojas para los meses de mayo y
diciembre.

En la Figura 40 del calendario fenoldégico de crecimiento de brotes vegetativos de la
Seccion Montezimae, se observa para P. hartwegii dormancia con la dominancia de yemas
de agosto a enero, emision de primordio foliar de febrero a abril, pleno recubrimiento
foliar de mayo a junio, ¥ total desarrollo de hojas de julio. Para P. montezimae var.
Lindleye, se observa dormancia con el estado de yemas de octubre a marzo, emision de
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primordio foliar de abril a junio, seguido de un pleno recubrimiento foliar de julio a agosto
v total desarrollo de hojas para el mes de septiembre. En tanto que, para P. qrizonica, el

estado de vema se prolonga hasta enero, la prolongacién de primordio foliar hasta mayo,
con periodos mas cortos en los cambios de fages.

I Estado de yrema
-Emisin'n de primordio foliar

[:] Pleno tecubtitmiento foliar

|:| Total desatrollo de hojas

Figura 39, Calendario fenoldgico de crecimiento de brotes vegetativos en tres

gspecies de pinos de la Seccidn Leigphyllae v Ponderosae, mostrando las
fenofases durante un afio.
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Figura 40, Calendario fenoldgico de crecimiento de brotes vegetativos en tres

egpecies de pinos de la Seccion Monfezionae, mostrando las fenofases durante un
afio.
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En la Figura 41 del calendario fenologico de crecimiento de brotes vegetativos de la
Seccidn FPsewdostrabus P, michogcana varledad commifa presenta estado de yema de
octubre a febrero v P. michoacana de septiembre a febrero, emisidn de primordios foliares
de marzo a unio. Para P. michoacana var cormita de marzo a mayo, para F. michoncana,
pleno recubrimiento foliar de junio a julio v total desarrollo de hojas para el mes de agosto.
En tanto que para F. michoecana variedad cormita, se observa pleno recubrimiento foliar
para los meses de julio a agosto y termino desarrollo de hojas en septiembre.

- Estado de yema

E Emigidn de primordio foliar

:Pleno recubritmiento foliar

|:| Total desatrollo de hojas

Figura 41 Calendario fenoldgico de crecitriento de brotes wegetativos en dos especies
de pinos de la Seccidn Pseudostrobus, mostrande las fenofases durante un afio -

En la Figura 42 del calendario fenologico de crecimiento de brotes vegetativos en
cuatro especies de pinos de la Seccidn Pseudostrobus se observa para F.  psetdostrabiis
coatepecensis v F. pseudostrobus apulcensis, un estado de vema en agosto a febrero y un
segundo  estado de wemas hasta enero, erusidn de primordios foliares para F.
pseudostrobrs cogtepecensis de febrero a marzo, seguido de pleno recubnimiento foliar de
abril a junio , v total desarrollo de hojas en qulio. En tanto que P. pseudostrobus apuicensis,
inicia la emisidn de primordio foliar de marzo a abril, pleno recubnimiento foliar de mayo a
Junio y total desarrollo de hojas en ulio. Para P. peeudostrobris, se observa estado de yema
para los meses de septiembre a octubre, con la emusitn de primordios foliares de
noviembre a diciembre, pleno recubrimiento foliar de enero a febrero, seguido de un total
desarrollo de hojas en marzo, con nueva emision de primordios foliares de abril a mayo y
pleno recubrimiento foliar de junio a qulio, v total desarrollo de hojas en agosto. Para P.
oaacana, se presenta dormancia con la dominancia de yemas de noviembre a enero,
emision de primordio foliar de febrero a marzo, pleno recubrimiento foliar de abril a mayo,
seguido de un total desarrollo de hojas en junio, mostrando nuevamente emision de
primordios foliares de julio a agosto, pleno recubrimiento foliar en septiembre v total
desarrollo de hojas en octubre.
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- Estado de wema
:l Emision de primordio foliar

:' Fleno recubrimiento foliar

pseudostrobus

|:| Total desarrollo de hojas SOQTEPECENELS

JUL JUN
Figura 42, Calendario fenoldgico de crecitniento de brotes wegetativos en cuatro  especies
de pines de la Secoidn Preudostrobus, mostrande las fenofases durante un afic.

En la Figura 43 del calendario fenologico de crecimiento de brotes vegetativos en
tres especies de pinos de la Seccion Serotinae se observa que, P. patula muestra
dommancia con la presencia de vemas de septiembre a diciembre, emision de primordios
foliares de enero a abril ¥ pleno recubrimiento foliar de mavo a julio, seguido de un total
desarrollo de hojas en  agosto. P. greeps, muestra fases de crecimiento altemas sin
observarse el estado de yema en una de las fases, mostrando dormancia con el estado de
vemas de noviembre a diciembre, emision de primordio foliar de enerc a marzo, pleno
recubrimiento foliar en abril, sin terminar con la fase de total desarrollo de hojas, seguido
de una nueva emision de primordios foliares de mayo a julio, con plenc recubrimiento
foliar de agosto a septiembre w total desamrolle e hojas en agosto, Para P. radiata, se
observa la dominancia de yemas de octubre a febrero, con la emision de primordio foliar de
marzo a mayo, pleno recubrimiento foliar de junio a agosto, seguido de un total desamrollo
de hojas en septiembre.

En la Figura 44 del calendario fenclogico de crecimiento de brotes vegetativos en
tres especies de pinos de la Seccidn Serotinae, se presenta para P. tecusomanii vemas de
abril a mavo, emisién de primordios foliares de junio a julic, ¥ de noviembre a diciembre
con pleno recubrimiento foliar de agosto a septiembre, ¥ de enero a febrero, seguido de un
total desarrollo de hojas de octubre a marzo. Para P. pringeler, se observan yvemas de mavo a
septiembre, con la emision de primordio foliar de octubre a diciembre, v pleno
recubrimiento foliar de enero a marzo, seguido de un total desarrollo de hojas en abril. Para
P. oocarpa, se observa la dominancia de vemas de julio a septiembre, la emision de
primerdio foliar de octubre a marzo v pleno recubrimiento foliar de abril a mayo, seguido
de un total desarrollo de hojas en junic.

En las Figuras de la 45 a la 49 del calendario fenologico de crecimiento de brotes
vegetativos, se muestran los diferentes estadios de brotes vegetativos de P. vocarpa.
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-Estado de sema

[ Emisicn de prirmordio foliar
[ | Pleno recubrimiento foliar

|:| Total desarrollo de hojas

Figura 43. Calendario fencldgico de crecimiente de brotes vegetativos en tres especies de
pinos, de la Seccidn Serotinae, mostrando las fenofases durante un afio.

- Estado de yema

- Emisidn de primordio foliar

I:l Pleno recubrimiento foliar

I:‘ Total desarallo de hojas

Figura 44, Calendario de crecimiento de brotes vegetativos en tres especies  de pinos
de la Seccidn Serotinae, mostrande las fenofases durante un afio.
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Figura 45. Pirs oocarpa, estado vegetativo de vema, diciembre de 1996,
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Figura 46. Pins oocarpa, estado vegetativo con la elongacién de yemas,
diciembre de 19935,
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Figura 48. Pinus oocarpa, fase vegetativa con el inicio
recubrimiento foliar, enero de 1996.
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Figura 4% Finuscocarpa, estado vegetative en pleno recubnmiento foliar, tornandeo al
termino de desarrollo de hojas abril de 1996,

En la Figura 50 del calendario fenoldgico de crecimmiento de brotes vegetativos en
dos especies de pinos de la Seccidn Teacois ¥ Caribasa, F. caribasa, se observa estado de
vema de diciembre a enero, con la emisidn de pnmordio foliar de febrero a abnl v de
agosto a septiembre con pleno recubrimiento foliar de mayo a octubre, con total desarrollo
de hojas en julio ¥ noviembre. En tanto que para F. frocote, se presenta dormancia con la
dominancia de vemas de septiembre a febrero, con la emisidn de pumordios foliares de
marzo a mayo, segiide de un pleno recubnmiente foliar de junie a julio v total desarrello
de hojas en agosto.



o0

- Estado de yetna
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Figura 50. Calendario fenoldgico de crecimiento de brotes vegetativos en dos
especies de pinos de la Seccidn Teacote v Caribaen, mostrando las fenofases
durante un afio.

Fase de estrébilo femenino ¥ masculino

Estrobilos femeninos

En la Beccidn Cembrr P. avacahuite var. brachypfera presenta emision de
estrdbilos femeninos durante todo el mes de mayo, pero sin maduracion quedando como
estrdbilos abortivos ¥ permanecen latentes e inmaduros hasta la tercera semana de junio
Figura 51.

Para la Seccidn Paracembra P. cembroides sub. sp. arizabensis, se presenta emisidn
de estrébilos femeninos de la primera semana de mayo a la tercera semana de junio y
permanecen latentes hasta el mes de noviembre. Para P. johais, se observan emisiones de
la primera a la segunda semana de febrero v permanecen latentes hasta mayo, con una
segunda emusion de la segunda semana de septiembre a la cuarta semana de octubre, para
ser latentes hasta enero del afio siguiente de 1996 Figura 52.

En la Seccion Martezionae en P. arizonica, la emisidn se presenta de la segunda a
la tercera semana de abril v permanecen latentes hasta el mes de julio Figura 53. Para F.
greggii la emisidn de estrobilos se presenta en la primera semana de febrero, v son latentes
hasta mayo, con una segunda erision de la segunda semana de septiembre a la cuarta
semana de octubre, v latencia hasta enero del afio siguiente Figura 54.
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Figura 51. Calendario fenolégico de crecimiento de brotes reproductivos en P.
ayacatiite brachyptera de la Seccién Cembra.

l:lBrotacién wema del cono masculing
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Figura 52. Calendario fenoldgico de crecimiento de brotes reproductivos
en dos especies de pinos de la Seecidn Puracembra durante un afio.

Para la Subseccion Patile. en P. patide la emisién de conos se presenta de la
primera semana de marzo a la primera semana de abril, con latencia hasta el mes de junio

Figura 34.



92

En tanto que para la Seccidn Rudis para P hartwegii los conos emergen en la primera
semana de enero la primera semana de febrero ¥ permanecen latentes hasta mayo Figura 55

SEP

I:IEhtljt.acién sema del cono masculino

I:] Elongacidn del cono masculino
- Cono cerrado

- Cono abderto

T emminuo de iberacidn de polen

E Emisidn yrema del cono femenino

Fipura 53. Calendario fenoldgico de crecimiento de brotes reproductivos en dos especies de pinos dela
Seccion Paracembra v Montezumaz durante un afio.
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|:| Erotacidn yema del cono masculino
|:| Elongacidn del cono masculina

- Clono cerrado

- Clono abierto

Tetmuno de Hberacidn de polen

[] Brotacién yema del cono femenino

Figura 54. Calendario fenoldgico de crecimiento de brotes reproductivos, en tres especies de
pinos de la Seccidn Serotinae durante un afio.
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|:| Flongarion del cono

- Clono cerrado
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B Brotacién yema del cono femenine

Figura 55, Calendario fenclégico de crecimiento de brotes reproductivos, en
dog especies de pinos de la Seccién Ponderosae y Montezimae durante un afio

La Seccidn Ponderosas en F. jeffreyi, se desarrollan brotes en la segunda semana
de febrero, con una segunda emisién en la primera semana de septiembre a la primera
zemana de febrero y permanecen latentes hasta mayo Figura 55.

En la Seccidn Pseudostrobus para P. pseudastrobus var. apulcensiz, la emision se
presenta en la tercera semana de abril y permanecen latentes hasta mayo Figura 56,

Finalmente para la Subseccidn Qocarpa en P. cocarpa los brotes aparecen en julio
¥ permanecen latentes hasta el mes de agosto, Por otra parte P. feciwrmonanii presenta la
emisidn de brotes femeninos en abril Figura 56 En la Figura 57, se aprecia la emisidn de
conos femeninos para P. cocarpa.

Estrobilos masculinos

En la 3eccion Cembra P. ayacaludte var, veifchii, inicia la emisidn de estrdbilos
masculines de agosto a septiembre, con la brotacidn de yemas de la primera a la segunda
gernana de agosto v la subsecuente elongacién madurez v apertura de la segunda a la tercera
semana del mismo mes, con liberacidn de polen en la Giltima semana de agosto y principios
de la tercera semana de septiembre En la figura 58, ze puede apreciar la emizidn de conos
masculincs de P. ayacaluate,
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Figura 56. Calendario fenoldgico de crecimiento de brotes reproductivos en tres
especies de pinos de la Beccidn Pserdostrobus v Seratiuze durante un afio.
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Figura 57. Fmus cocarpa, estado reproductivo con la emdsi don de conos femeninos, marzo de 19946,
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Figura 58, Pinus ayvacahuite, estado reproductivo con la emisidn de conos
masculinos abril de 1996,

En la Seccidn Finceana P. maximariinezii, presenta la emisidn de estrdbilos
masculinos en abril ¥ eculmina en mayo, con la emisidn de estrébilos en la primera ¥
segunda semana de abril, elongacidn, apertura ¥ termino de liberacidn de polen de la
segunda a la cuarta semana de may o Figura 53,

FPara la Subseccidn FPatule, P patule, presenta emision de vemas masculinas de
marzo a abrl, elongacidn ¥ madurez de la tercera semana de marzo a la segunda semana de
abril, con termino ¥ apertura de liberacidn de polen de la segunda a la cuarta semana de
abril (Figura 34). En P. greggii la emisidn de vemas de conos masculinos se presenta en
abril ¥ culmina en mayo, con brotacidn de wemas para conos de la segunda a la tercera
semana de abril, elongaci én ¥ madurez de la tercera semana de abril a la segunda sermana
de mavo, ¥ continua con madurez v apertura en la tercera semnana, termino de liberacidn de
polen en la cuarta semana de mavo (Figura 54). Para P radiate, se presenta emisidn de
estrobilos maseulinos en la primera semana de diciembre, seguido de una elongacidn,
madurez, apertura ¥ termino de liberacidn de polen en la siguiente semana, que se prolonga
hasta la primera semana de enero Figura 54.

FPara la Seccidn Budis P hartwegii, presenta emisidn de estrébilos masculinos en
enero ¥ termina en marzo, con brotacidn de vemas inicia en la tercera semana de enero ¥
elongacidn en la primera semana de febrero, seguido de brotacidn de nuevas yemas
madurez ¥ apertura de la primera alatercera semana de febrero, ¥ termino de liberaci dn de
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polen de la cuarta semana de febrero a la segunda semana de marzo Figura 55, En la Figura
539 v 60 ge aprecia la maduracidn del cono magculino con la liberacién de polen.

R

Figura 59, Pins frerbweg i, estado reproductivo con la maduracion de conos
masculinos, febrero de 1996,

Figura 60. Pinis hartweg i, estado reproductive con liberacion de polen,
marzo de 1996
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En la Subseccion Oocarpa para P. oocarpa, se observa la emision de yemas en
febrero, con termino de liberacidon de polen en la Gltima semana del mes, que s¢ desarrollan
de la primera a la segunda semana de febrero, elongacion v madurez de la segunda a la
cuarta semana del mismo mes, seguido de una elongacion de yemas en la primera semana
de marzo, y la liberacion de polen de la tercera a la cuarta semana de marzo Figura 56.



DISCUSION

Observaciones dasométricas
Crecimiento en altura

Para P. ayacahuite y P. ayvacahuite var. brachyptera el crecimiento en altura para las
especies responde a una temperatura y precipitacion ascendentes, con estabilizacion de
crecimiento cuando los parametros climatologicos son descendentes. En P. avacchuite var.
veitchii el crecimiento es menor cuando precipitacion y temperatura son bajas y mayor cuando
los parametros climatolégicos son ascendentes. Para P. cembroides, F. cembroides sub. sp
orizabensis, P. discolor, P. johannis, P. lagunae y P. culminicola, responden a un aumento de
crecimiento cuando precipitacion y temperatura son altas, con estabilizacion de crecimiento
cuando precipitacién y temperatura son descendentes. P. pincearna presenta crecimiento
constante de abril del 95 a abril del 96 aun con las variaciones de clima y temperatura. En P.
maximartinezii el crecimiento es mayor de enero a abril de 1996 aun con precipitaciones y
temperaturas bajas.

P. leiophylla, muestra aumento de crecimiento aun con precipitaciones y temperaturas
bajas. En P. lumholizii, P. jeffrevi, P. arizonica y P. montezumae var. lindleyi, se presenta mayor
crecimiento cuando precipitacion y temperatura son ascendentes. A diferencia de P. hartwegii
que presentd mayor crecimiento de enero a abril del 96 con temperaturas y precipitaciones bajas.

Para P. michoacana, P. michoacana var. cornuta y P. pseudostrobus, se observa mayor
crecimiento cuando ascienden precipitacion y temperatura. En tanto que, para P. pseudostrobus
var. apulcensis el crecimiento es mayor cuando precipitacion y temperatura son bajas. Para P.
oaxacana y P.  pseudostrobus coatepecensis, se observa mayor crecimiento con temperatura y
precipitacion ascendentes. En tanto que P. radiata v P. oocarpa, muestran crecimiento constante
durante el periodo de evaluacion. A diferencia de P. pringlei, P. tecunumanii y F. teocote, que
mostraron mayor crecimiento con el aumento de precipitacion v temperatura. Asi como F.
caribaea, que mostrd erecimiento constante durante el periodo de evaluacion.

Crecimiento en diametro alOcmyal.3m

Para P. avacahuite, F. ayacahuite var. brachyptera, F. avacahuite var. veitchii, P.
cembroides sub sp. orizabensis, P. discolor v P. johannis, se observo un aumento del
diametro con precipitacion alta y temperatura media durante el afio, con estabilizacion del
crecimiento  del didametro a 10 em, cuando disminuyen precipitacion y temperatura. Para P.
lagunae, se observa un incremento del diametro uniforme.

En tanto que para P. culminicola, se observa un incremento del didametro constante bajo
los parametros de aumento, con descenso de precipitacion y temperatura.

En P. maximartinezii, se observa un incremento del diametro cuando aumenta la
precipitacion y desciende la temperatura.
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P. leiophylla, presenta aumento del diametro cuando aumenta la precipitacion, con una
segunda fase de crecimiento mayor de enero a abril del 96, cuando asciende un poco la
precipitacion. Para P. lumholtzii, se observan cambios variados de en el aumento del diametro
durante ¢l periodo de evaluacion, en tanto que para P. jeffrevi, se observa un aumento constante
del diametro. A diferencia de FP. jeffrevi que muestra un aumento constante durante ¢l periodo de
evaluacion. En tanto que para P. arizonica, se observa un aumento mayor de enero a abril aun
con la poca precipitacion y temperatura.

Para P. montezumae var. lindleyi, P. hartwegii, P. michoacana, P. michoacana var.
cornuta, P. pseudostrobus, P. oaxacana, F. pseudostrobus apulcensis, P. greggii, P. patula, F.
pringlei v P. oocarpa, sc observa aumento del crecimiento, cuando precipitacion v temperatura
son altas y estabilizacion del crecimiento cuando los parametros son descendentes. En tanto que
para P. radiata, se observa un factor de erecimiento en diametro constante.

De tal forma que para P. fecunumanii y P. teocote, se muestra el mismo patréon de
crecimiento, cuando precipitacion y temperatura son ascendentes. Finalmente para P. caribaea,
se observa crecimiento del diametro constante.

Para el didmetro a 1.3 m P. ayacchuite inicia su incremento en los 0ltimos meses, cuando
disminuyen precipitacion y temperatura. En tanto que para P. ayacahuite var. brachyptera, P.
ayacahuite var. veitchii, P. cembroides, FP. cembroides sub, sp. orizabensis, P. discolor, P.
Johannis v P. lagunae, se observa mayor incremento del diametro cuando ascienden
precipitacion y temperatura. A diferencia de P. culminicola, que mantiene un aumento del
diametro lento pero constante durante el periodo de evaluacion.

En P. pinceana, P. maximartinezii, FP. leiophylia, P. lumholizii, P. jeffreyi, P. arizonica,
P. montezumae var. lindleyi, P. hartwegii, P. michoacana, P. michoacana var. cornuta, P.
pseudostrobus, P. oaxacana, P. pseudostrobus var. apulcensis, P. pseudostrobus var.
coatepecensis, F. greggii, P. patula, P. pringlei, F. oocarpa, P. teocote y P. caribaea muestran
aumento en ¢l crecimiento, cuando ascienden precipitacidon y temperatura. A diferencia de P.
radiata y P. caribaea presentan crecimiento constante.

Longitud del brote apical y lateral

P. avacaluite var. brachyptera, P. ayacahuite veitchii, P. ayacahuite, v P. cembroides,
P. discolor, P. johannis v P. lagunae muestran incremento en las longitudes, cuando
precipitacion y temperatura son ascendentes y crecimiento constante del brote lateral para P.
lagunae. A diferencia de P. cembroides sub. sp. orizabensis y P. culminicola que mantiene un
incremento constante en la longitud del brote apical y lateral.

En tanto que P. pinceana, P. maximartinezii, P. leiophylla, P. lumholtzii, P. jeffrevi, P.
arizonica, P. montezumae var. lindlevi, P. hartwegii, P. michoacana, F. michoacana var.
cormuta, P. pseudostrobus P. Pseudostrobus apulcensis, P. oaxacana, v P. pseudostrobus
coatepecensis, muestran aumento en la longitud del brote, cuando se incrementa precipitacion y
temperatura. En tanto que para P. jeffreyi, F. arizonica y P. oaxacana, que muestran aumento de
la longitud del brote lateral mayor para el ultimo periodo de registro, con baja temperatura y
precipitacion. En tanto que P. radiata muestra un crecimiento lento, pero constante durante el
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periodo de evaluacion. En P. greggii, P. patula, P. oocarpa, P. tecunumanii, P. teocote y P.
caribaea muestran un aumento en la longitud del brote con precipitacion y temperaturas altas.
En tanto que P. pringlei mostré crecimiento constante de los brotes durante el periodo de
evaluacion.

Numero de verticilos

La mayoria de las especies presentaron emision de verticilos en la época de mayor
temperatura v mayor humedad en el periodo de abril a julio, con una segunda fase en la emision
de verticilos de encro a abril de 1996, excepto para; P. culminicola, P. pinceana, P. montezumae
var. lindleyi, P. leiophvila v P. greggii con emisiones constantes.

Observaciones fenologicas

Las condiciones micro ambientales derivadas en el sistema de plantacidon y rasgos del
suelo son responsables de las diferencias en el crecimiento de brotes y conillos asi como la
produccion de estos, relacionada con las variables dasométricas individuales.

La fecha de iniciacion de primordios de conos esta sujeta a variacion debido a
fluctuaciones de los elementos climaticos.

En la produccion de conillos se ve muy reducida principalmente, por que son arboles
jovenes con produccidn de conillos en su mayoria abortivos.

Conillos abortivos en; Pinus cembroides subespecie orizabensis, P. johannis, P.
tecunumanii, P. arizonica, P. hartwegii, P. pseudostrobus var. apulcensis, P. patula y P.
oocarpa.

Conos maduros en: P. greggii y P. jeffreyi.

Por lo tanto la emergencia de conos masculinos y femeninos, asi como la emision de
brotes vegetativos es muy variable v esta sujeta a variacion, debido a fluctuaciones de los
elementos climaticos. En tanto que el crecimiento e incremento en altura en los arboles esta
menos influenciado por el medio ambiente que en diametro. Por lo tanto la variacion en el
incremento en la altura en arboles individuales, se debe probablemente a su diferente reaceidn al
foto periodo.

Los factores que delimitaron el crecimiento en los arboles fue principalmente al tipo de
suelo tepetatoso y a la sequia a la que estuvieron expuestos. Pero si hubo especies que mostraron
altos parametros de erecimiento durante ¢l periodo de evaluacion como; FP. greggii, F. oocarpa,
P. pseudostrobus, P. pseudostrobus coatepecensis, P. oaxacana y P. tecunumanit,

Otros factores que delimitaron el crecimiento de las especies fue principalmente la altitud
y la sequia que propicio en parte el ataque de plagas.
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Andlisis fenologico de la fase vegetativa

Practicamente los estudios realizados en crecimiento vegetativo para especies de pinos
mexicanos son muy pocos, por lo que a continuacion se describen algunas especies que han sido
observadas en otras regiones del pais, ademas de la comparacion en la fase de crecimiento
vegetativo y floracion.

En la zona de estudio P. pringlei vy P. oocarpa inician la fase vegetativa en octubre y
para P. michoacana en marzo. A diferencia de lo sefialado por Bello (1978), en Uruapan
Michoacan quien indica que el inicio del estado vegetativo. Para P. pringlei ocurre en noviembre.
En P. ococarpa en junio v en P. michoacana en abril. Por lo que P. pringlei v P. michoacana se
adelantan un mes y P. oocarpa se atrasa cuatro meses.

Para P. patula, se observan dos fases de formacion de hojas, que brotan en la primera
semana de abril y la segunda en noviembre. A diferencia de lo sefialado por Vela (1980), para P.
patula en su estudio realizado en el D. F. . indica que a fines de invierno las hojas del primer
internudo brotan alcanzando su madurez durante la primavera y en mayo se inicia la segunda
formacion del segundo y internudo con la subsecuente aparicion de nuevas hojas que maduran
entre junio vy julio.

Para P. caribaea fue dificil resolver la fase vegetativa ya que no termina una fase cuando
inicia la otra, fases traslapadas, ademas de la adicion de racimos o rosetas de hojas, conocidas
como cola de zorra, que hacian aun mas dificil la separacién de fases. Sin embargo Lanner
(1986), observa los patrones de crecimiento en pinos pifioneros y en F. caribaea en Chapingo
con el patrén de erecimiento para P. caribaea con un ciclo de crecimiento anual, que incluye la
iniciacion y elongacion traslapadas por varias yemas temporales, sin una estacion de crecimiento
definido o periodo de reposo. Sefialando ademas, que la misma forma de crecimiento es patente.
Sin embargo, se alcanza a distinguir la ultima fase de crecimiento.

En el Pinetum, para los pifioneros se observd un crecimiento vegetativo muy similar,
mostrando el inicio de la fase vegetativa en abril. Lanner (19806), sefiala que en los pifioneros el
crecimiento se alcanza por la adicidn de un brote pequefio al brote de primavera, sefiala ademas,
que el crecimiento de brotes de pino suclen representarse como la elongacidon de una yema
durante la primavera, que es producida en el verano del afio anterior especificamente en México.

En P. oaxacana, sc observo estado de yema de noviembre a enero, con emision de
primordio foliar de febrero a marzo v pleno recubrimiento foliar de abril a mayo, con total
desarrollo de hojas en junio y una segunda fase de erecimiento inmediata de julio a agosto, con
pleno recubrimiento foliar en septiembre vy total desarrollo de hojas en octubre. Sin embargo,
para esta especie Ramirez y Nepamuceno (1986), en su estudio en los Altos de Chiapas reportan
que F. oaxacana, presenta un crecimiento constante en los meses de noviembre a diciembre y
latencia durante octubre y diciembre, con etapas de crecimiento de yemas y aciculas de enero a
septiembre

Para P. ayacahuite, se sefiala que en el mes de abril inicia la emergencia de primordios
foliares, cuando sus ramillas estan totalmente elongadas. A diferencia de lo que ocurrid en la
zona de estudio Pinetum, para P. ayacahuite, que mostrd estado de yema de agosto a enero, con
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emision de primordios foliares de febrero a marzo, pleno recubrimiento foliar de abril a junio y
total desarrollo de hojas en julio. Para P. cembroides, se observé un ciclo en la emision de
aciculas. Sin embargo, Zavala et al. (1987), indica que las aciculas difieren en fecha de
iniciacion y crecimiento, con mayor longitud y tempranas las de primavera.

Andlisis fenolégico en estrobilos masculinos y femeninos

Segan Bello (1978), sefiala que F. radiata desprende polen en marzo en su ambiente
natural y en la zona de estudio presentd emision de estrobilos masculinos en la primera semana
de diciembre, culminando la liberacion de polen en la primera semana de enero. Seiiala ademas
que F. oocarpa, presenta periodo reproductive de enero a marzo con emision de estrobilos
masculinos en marzo y femeninos de mayo a junio. Para P. michoacana a mediados de
primavera. Sin embargo, en la zona de estudio se atrasa un poco la época reproductiva ya que
para P. oocarpa inicia en febrero, coincidiendo con el termino de liberacion de polen en la altima
semana de marzo.

Patifio (1973), sefiala que la emision de estructuras reproductivas para las especies nativas
de México se presenta en los meses de enero a abril y la maduracioén de conos es de octubre a
febrero (la maduracién de conos no se pudo observar, debido a que son especies de corta edad).
Para P. arizonica, sefiala que es de marzo a abril en Coyoacan y D. F. y en el Pinetum la emision
de estructuras reproductivas se presentd de la segunda a la tercera semana de abril, coincidiendo
la época de emision de estrobilos. Para P. ayvacahuite en mayo, en Tlaxcala, D. F y Guerrero,
coincidiendo la especie P. ayacahuite brachyptera para el mes de mayo con estrébilos femeninos
y estrobilos masculinos. Para P. avacahuite veitchii, indica que es de abril a mayo en el D.F,
Puebla y Michoacan. Sin embargo, en el Pinetum se adelanta la brotacion para ¢l mes de agosto a
septiembre con la emision de estrobilos masculinos.

Para P. greggii, sefiala que es de enero a marzo en Hidalgo, Querétaro y D. F, mientras
que en el Pinetum se presentaron estrobilos masculinos de abril a mayo v femeninos de enero a
febrero, coincidiendo esta Gltima para los meses indicados, pero no para los masculinos, con una
segunda emision de estrobilos femeninos de septiembre a octubre para la especie del Pinetum.
Sefiala también que F. hartwegii, presenta estructuras reproductivas de marzo a abril en México y
Puebla a diferencia del FPinetum, que se presentaron estrobilos femeninos en la primera semana
de enero a la primera semana de febrero y estrobilos masculinos de enero a marzo.

Para P. oocarpa, indica que la emision de estructuras reproductivas se presenta de
noviembre a febrero en Chiapas, Querétaro, Michoacan y Jalisco, a diferencia de lo ocurrido en ¢l
Pinetum va que los estrobilos masculinos se presenta de febrero a marzo v los femeninos en julio.
En tanto que para P. patula sefiala que es de enero a abril en Veracruz, Michoacan, Hidalgo,
Querétaro, Tamaulipas y Puebla. La emision de estructuras reproductivas para la misma especie
en el Pinetum, es de marzo a abril, estrobilos masculinos y femeninos. A diferencia de P. greggii,
para quien indica un periodo juvenil de reproduccion de 2 a 3 afos, al igual que P. ayacahuite y
P. patula que tardan de 10 a 15 afios su reproduccion.

Para P. patula, Vela (1980) sefiala que los estrobilos femeninos y masculinos, se presenta
a fines de febrero y principios de marzo, pero como se mencioné anteriormente la especie no
difiere mucho en el tiempo de la emision de estructuras reproductivas en €l D. F. y en el Pinetum
ya que en este Gltimo lugar sucede de marzo a abril.
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En P. oocarpa y P. greggii, Shaw (1909) sefiala que la formacion de estructuras
reproductivas, se presenta un poco después de P. pringlei, que ocurre en noviembre y prineipios
de diciembre. Mientras que en el Pinetum P. oocarpa presenta estrobilos masculinos de febrero a
marzo y femeninos en julio.

Ramirez y Nepamuceno (1986) sefalan que las estructuras reproductivas para P,
ayacahuite se presenta en mayo y es cuando ademas se llevan a cabo los eventos de fructificacion
de un afio v otro. En el Pinetum P. ayacahuite var. brachyptera, presenté de igual manera
estrobilos femeninos en mayo. Sin embargo, para P. avacahuite var. veitchii, los estrobilos
masculinos se presentaron de agosto a septiembre.

Para la Seccidn Cembroides, Zavala (1987) y Perry (1991), sefialan que P. cembroides
Zuce, desarrolla brotes de conos femeninos en primavera, con una segunda emision en verano,
indica ademas que el de primavera se inicia en abril y que desprende polen de 4 a 6 semanas mas
rapido que P. discolor. En la zona de estudio Finefum F. cembroides sub. sp. orizabensis
presentd estrébilos femeninos de mayo a junio, con brotes de verano.

Realmente hay pocos estudios en cuanto a fenologia de especies de pinos mexicanos. De
los retomados por otros autores existen otras pocas especies a las que se ha estudiado la fase
vegetativa y emision de estructuras reproductivas. Aunque cabe sefialarse, que si hay mas
estudios, pero que aun no han sido retomados ya que la emision de estructuras reproductivas en
las especies del Pinetum es reducido, pero en cuanto a crecimiento vegetativo practicamente es
muy poco ¢l estudio que se ha realizado.



RECOMENDACIONES

Considerando la edad joven de las especies y su inicio en la emision de estructuras
reproductivas en algunos pinos, se recomienda el seguimiento del estudio, para poder tener un
patron general de la poblacidn en cuanto a la emision de estructuras reproductivas, esperando que
las especies lleguen a una edad madura y tener entonces las fechas de maduracion de conos y
recoleccion de semilla. Por lo que, dicho estudio no se puede generalizar o extrapolar ya que la
plantacion de Pinus estudiada, es relativamente pequefia en un area reducida de tal forma este
estudio es util exclusivamente para la localidad y sus alrededores.

Considerando la adaptabilidad de algunas de estas especics, se puede tomar la pauta para
comenzar a reforestar en la localidad, con aquellas especies que tuvieron un buen desarrollo ¢
introducir las especies de pinos que mas se¢ adaptaron en el sitio de estudio.

Por lo tanto se sugiere tomar en cuenta los siguientes puntos:

a) Realizacion de mas estudios en el interior del pais, para conocer mas a fondo la
fenologia y obtener un patrén de crecimiento y emision de estructuras reproductivas
de la mayoria de las especies de los diferentes estados y por que no, de comunidades
distantes y tener un calendario fenologico y global de la entidad.

b) Destacar dentro de los calendarios fenoldgicos ¢l scguimiento en la produccion,
maduracion de frutos y la colecta de semillas, para un mejoramiento genético y
aprovechamiento de las especies como recurso forestal, con la realizacion de
programas de produccion masiva de pinos procedentes de diferentes ambientes
destinados a la restauracion y conservacion de los recursos naturales.

c) Enfocar su aprovechamiento en la produccion industrial que de este se deriva, para
aprovechar la gran diversidad de especies mexicanas del género Firmus.

d) Reunir las diversas entidades Federativas, Estatales y particulares para la creacion de
un banco de germo plasma de especies de pinos mexicanos, las cuales scan
distribuidas en todo el mundo va que México es uno de los paises con mayor
diversidad de especies dentro del género Pinus.

€) Fomentar el uso de especies nativas para la reforestacion explotando la riqueza de la
capacidad de adaptacion de gran diversidad de especies de pinos y mantener la
variabilidad genética de las plantaciones.

iy Implementar programas de manegjo sustentable, para incorporar el conocimiento
autdctono acerca del potencial reproductivo v del uso de especies de pinos poco
conocidas o aun sin descubrir o describir.
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