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RESUMEN

Iz i.-ortonei: ce Pliug com.rei o0 Zucce., co 0 clzr-nte 2

restal en lrs zonos semidricas, ¢l valor de sus scuillze ¥y sus -

cus=lidades binllzicas, lo hacer. ur buzr eorlidaso sars

] -

2ado0 en lo reireosbacifn y racupercaerd:. e sueles d-gradeics, -
Bor 1o Jue son nicesnrios ostucics gque ¢irdiuzeon ol nejosr conO--
cimiento hioidgico e satn cspedie,

Los objetivos de este travpajc son: relicionsr la ~raduccibn
de conos y semillos con zlgunos factores del medio ambieunte con-
exposicidén, pendiente, susle, tipo de roca, eatre otros, asf co-

-

ro con 2nz caracterfsticrs del frol ( altura total, «l-_rr de -
1 copa, coherturs ¥ dec.p.)

Los sitios de muestreo se uvdiearon a cada 5C m. del gradien
te altitudinal, en ls regibn "La Soledad" = 5 kn de Cardeonal -
didnlgo. En cada sitio se reelizd unre carncicrizaci®n ecoldgica
Y se muestrearon 5 Aarbolas, contando directomente -l nllreroe de -
conog :roducidios. Se mucstrearor en total 70 £rboles. A poriir -
de na wmsstra de 25 conos gc¢ deterwind ol sercerucje de germirs
cid:. y viavilidad de las semillcs de cada sitio,

Los resultedos mostraron cones cde altc, b-.ji y mula wroduc-
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ndtote o regrisibén mdlti:le.
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INTRODUCCLON

Los bosgues de ceniferas cubren aproximedominte 2l 1575 o -
la superficie de la RepUblicaza Mexicona y constituye el pilar més
fuerte de la actividad forcotal (Madrigal, 1967). &l géraore pi-~
Lug en particular aporta ccrca del 80% de la nroduccidn forestal
del pais (SARH, 1982) y se ercuentra genertulmente en los siguien
tes macizos montafiosos: Sierra Madre Oriental, Sierra Madre Oceci
dentai, Cordiilera Neovolcénica, Sierra Madre del Sur, Montaias
del Altiplasnicie y de la Peninsula de Baja Celiforrnia, £l limi-
te altitudinal de éste génerc es amplio ya que se encuentrn des-
de los 300 msnm hasta los 4000 msnm (Rzedowsky, 1978). Adends
presenta especies y ecetipos para cada condicidn ecolégica del

pals, razén por la cual el ndmero de especies reconocidas pura
éate género varfa segin los autores entre 3% y 39 especies, lo -
que conforme en forma aproximads el 37% de las espacies reconoel
das en el mundo {(Eguiluz, 1978; Martinez,1948; Mirov, 1967). -—-
Por su riqueza de especies México tiene demanda, tanto nacional
como extranjera de semillas pars la creacién de viveros y rlanta
ciones de bosques mejorados (Lanner, 1981; Vzlera, 1983).

De todas las especies de pinos que existen en México, Pinus
cembroides es la que tiene una distribucibn m&s amplia, sin em-=
bargo muy podos estudios acerca de egstos bosques se hen realiza-
do, la mayoria de los estudios se han centrado en el estudio ais
lado de Las especies av mayor importancia comercial, lo cual re-
vela la imperiosa necesidad de realizar estudios ecolégicos s0——
bre &sta especie asf{ como de las que integren el género Pinus, -
para que de dsta maners se tenga un mejor conocimiento del recur
s0 ¥y llevar u czbo su explotacién razcional.



A,— IMPORTANCIA DE LA FSPECIE Y SU ESTUDIO

Pinug cembroides Zucc. prcduce 3emillas comestibles, s8i ——--

bien se desconoce laz importanciam econdmica gque tiere el comercio
de éstas, se tiene el conocimiento de gue écta especie proporcio
na el 90% de los pitiones gque se consumen en Méxieco (Martinesz, 19
48). Robert {comuniceciér. personel) menciona que la préctica de
comercio de semillas estd mds desarrollada en la parte central y
oriental del pais mds que en la occidental donde sélo se practi—
ce el autoconsumo, debido probablemente a factores culturales.
En La tabla 1 podemos observer algunos valores dietéticos de la
gsemilla para tcner una ideaz de su valor nutricional,

Tabia 1l.- Valores dietéticos de semillas de pifioneros y algunas
nueces comerciales (tomado de Lamner, 1981) '

Especie Proteinas Gfaza? Carbohidratos
/
P, eduligf , 14 65-71 18
P. monophylla’ 10 23 54
P. cembroides 19 60 14
P. guadrifolia’ 11 ' 37 44
P. sabiniana 30 51-75 ’ 12
Carya illinoensis 10 73 11

+ Pifloneros
Se puede obgervar que dentro de los pifioneros, P. cembroi--
des es el que presenta un mayor porcertaje de proteinas, el cual
es un elemento importante en la nutricién humana.
Por otre parte si tenemos en cuenta de que aproximadamente
entre el 70 y 75% de la superficie nacional se encuentra en zo--

- 2 -



nas Aridas y semidridas, y si a esto le aunamos el hecho de que
anualmente se pierden entre 200-400 mil hectdreas de cuelo, debi
do & procesos de erosidn gque son favorecidos por los incendios -
forestales, la tala irracionel, los métodos agricolas destructi-
vosg, el excesivoe. pastoreo, etc. es entonces de vital importancia
el estudio tanto de regeneracidén de ecosistemas como de especies
que contribuyan de manera 6ptima a la recuperacién de suelos de-
gradadeos y sirvan como elemento reforestador para esas zonas.
Salem (1980) menclona que tanto la teoria como la préctica
demuestran que en lss zonas donde predomina una temporada seco -~
e incluso aquellas que son casi desiertos, las plantas lefiosas -
son las que mejor aprovechan el suelo y el clima en todo =1 aiio,
ademds de su capacidad de protegerse a si mismo y de mejorar big
légicamente el medio.ambiente, también ofrecen proteccién a las
plentas més modestas que crecen bajo su gbrigo. Menciona ademés
que loa Arboles, tan frecuentemente relegados a los suelos mds ~
-mediocres o cultivados exclusivamente como actividad subalterna
tienen una funcién escencial, sino preponderante en éstas regio-
nes: servir de marco e incluso, en algunos casos, de auténtica -
base para la economia rural. De éste modo es importante resal--
tar las cualidades bioldgicas de P. cembroides que lo hacen apto
pars ser utilizado como elemento reforestador:

-~ Ia ubicacidn de sus poblaciones en zonas transicionales de —-—
clima y vegetacién, templada y semidrida, le confieren una am
plitud ecolégica de tal menmera que soporta sequfas y heladas.

~— Je desarrolle en suelos someros y profundos, sobre varios ti-~

-pog de roca madre.

~—-'8e desarrolla en suelos cuyo pH puede variar de 4 a 8.

"~ Crece. de preferencia en laderas.

-— Tiene amplia distribucién en el pais.

-- Produce semillag de valor comercial y nutricional,



Ademds, Woodbury (1947, citado por Rebolledo, 1982) hace no
tar que al poder establecerse en lugares donde pocos drboles lo-
hacen, favorecen la captacidén e infiltracidén de agua y en esa —-
torma reabastecen los maentos subterréneos. La PAO (1971) mencio
na que 4rboles de P. cembroides, germinaron y se han desarrolla-
do en Sudafrica, donde se probd su resistencia a sequias y hela~
das, por lo cual tembién lo recomiende pars la reforestacién, =-
siendo necesario entonces conocer a fondo su bioclogfa y més bés_:'_.
camente su biologia poblacional.

Lo anterior aunado a la necesidad de realizar estudios so--
bre la produccibén de semillas en Arboles forestales de México -~
»On razones por Las cuales se realizd el presente trabajo.



OBJETIVO GENERAL

Contribuir al conocimiento de algunos faclores
ecolbgicos que intluyen en la produceién de —-
semillas, de Pinus cembroides Zucc.

OBJETIVOS PARTICULARES

- Relacionar la produccién de conos y semillas
con la gltitud, la exposicidén, la pendiente y
el tipo de roca.
:f‘Relacionar la produccidn de conos y semillas
con aspectos edafolégicos como: profundidad -~
" de suelo, contenido de materia orgénica, capa
cidad de intercambio catidnico total, macronu
trimentos (N, P, K, Ca y Mg), -asi como con el
porcentaje de agua disponible en el suelo.
= Relacionar la produccién de conos y semillas
con aspectos de vegetacibn (% de vegetaciln,
% de afloramiento de roca, densidad arbérea)
y caracteristicas del Arbol (altura total del
érbol, altura de la copa, DAP y cobertura).
- Determinar el porcentaje de viabilidad y de ="~
germinacidén de semillas de Pinus cembroided.




ANTECEDENTES

Ios estudios sobre la ccolozia de los bosques as{ como de -~
las especies forestales, son importantes puesto que nos ayudan -
a comprender los mecanismos por los cuales éstos se han manteni-
do al través del tiempo, De &ste modo el estudio de la ecologla
de poblaciones, es tal vez de mayor importancia, pues como cita
Sarukhén (1979) "El enfoque demogréfico es uno de los varios jJue
pueden aplicarse al estudio de las biologias poblacionales, pero
ed el bdsico para el entendimiento del flujo némerico, de las ~-
causas de geleccibn, de los mecanismos de regulacién y finalmen-
te de los derroteros evolutivos de las especies."

Peters (1981), Sarukhén y Harper (1973) sefialan que dentro
del estudio de poblaciones vegetales, el enfogue dzmogréfico im-
plica un conocimiento intimo del ciclo de vida de la poblacién -
en estudio y que dentro de éste ciclo, una de las fases menos co
nocidas es la que abarca las etapas iniciales de flor, fruto y -
pléntula. Ia preduccién de flores, frutos y semillas son fases
del ciclo de vida en las cuales se verificard la reduccidn nume~
rica, pues son ésias fases las que sufren la tasa més alta de --
mortalidad y también_las fases que gobiernan el nivel futuro de
“1a poblacién. De &ste modc, la regeneracién de un bosque puede
ser descrita en tres etapas bdsicas: 1) Produccién y destino de
semillas; 2) Crecimiento y sobrevivencia de pléntulas y 3) Creci
miento y sobrevivencia de érboles adultos. Pandeva et al (195R8)
menciona que la produccién de semillas representa la capacidad -
potencial de mna especie para reproducirse a si misma. As{ la -
produccibn de semillas es de especial interés para los dasénomor.
lo que ha llevado a realizar rumerosas invectigaciones sobre los
factores que afectan la calidad y cantidad de semillas de espe--~
cies forestales,



A.-FACTORES QUE IHFLUYZ 54 LA PRODUCCINI DX STHMILLAS.

Segin Niembro (1983) la iniciacién de 1lns yemas florales -
tiene lugay cuando el meristemo vegetativo cambia su patrén de -
crecimiento a fin de producir las primeras células que dardn ori
gzn 2 los érganos florales, Fste cambio estd regulado tanto por
factores externos como por internos. Los factores que mayor in-
fluencia ejercen sobre la produccién de flores y semillas son:
clima, nutrimentos, edad y tamafio dei érbol, exposicidén de la co
pa, constitucidén genética de la planta y por slgunocs reguladores
del crecimiento;

z..~CTIMA.~ Las coudiciones del tiempo ejercen un control sobrsz
la produccién de semillas, ya que influyen en la formacién de ye
mas florales. Mathews (1963) ¥ Kramer & Kozlowsky (1960) mencio-
nan que en condiciones de alta temperatura, luz adecuada y hume-
dad se promueve una elevada tasa de fotosintesis, as{ como la —-
acumvlacién de carbohidratos, Lo cual conduce a wna alta produc-
cidn de senillas., Niembro (1983) sefiala aue la luz es un factor
de gran importancia, al grado de que los hdbitos de floracién en
imirhas especies forestales estén regulados por la intensidad, du
razién y calidad de la luz gque reciben., Peribdos prolongados de
i1luvia o falta de humedad disminuyen la cantidad y calidad de s¢
millas, por impedir la poliniszacidn en'elfp}iﬁEf cago e inhibi--
cibén de la madurscién de la semilla en el segundo. Mathews ( 19
63) cita un experimento en el que se incrementé la produccibn de

conos en Pinus palustris con solo aplicar riego al sitio experi-
mental, '
be- NUTRIMENTOS.- La aplicacidn de fertilizantes en especies fg
rostales incrementa la floracién y produccién de semillas. Asi
el fésforo incrementa la floracién y fructificacibn en P. nigra,



respecltivamente. Kramer & Kozlowsky (1960) mencionan gue 1os ﬁg
boles que crecen en sucles muy fértiles y no compitan con obras
plantas, scn los que tienen crecimiento vigoroso y zon los inejo-
res productores de semillas,

C.~EDAD ¥ TAMANO DEL ARBOL.- La mayoria de los drboles produ--
cen semillas en grandes cantidades despues gque su periddo de cre
cimiento répido ha ocurrido (Kramer & Kozlowsky 1960).

Mirov (1967) menciona una serie de obscrvaciones para deter
minar la edad minima de floracidn y produccién de conos en 57 esg
pecies de pinos, encontrands gue la produccién de estrébilos ovu
lados se producian a una edad promedio de 5 afios, aunque algunag
sin embargo éstas especies parecen alcanzar la edad reproductiva
cerca de los 25 pfios, ya que se observé que degpués de su flora-
cién inicial, ticnen un periédo de crecimiento vegetativo antes
de permanecer en estado reproductivo. También se ha observado,
que si bien existe un incremento gradual en la produccidn de co-
nos conforme awienta la edad de los Arboles, se ha establecido -
que la produccidn de conos y semillas puede declinar en 4rboles
muy maduros, aunque esto es variable entre las especies de pinos.
Stiell (1971) menciona que cuando los pinos han alcanzado su de-—
sarrollo total, la produccién de semillas estd estrechamente re-
lacionada con el didmetro del tronco.

Stephenson (1981) sefiala la importancia del follaje en la -
disponibilidad de las reservas alimenticias acumuladas en éste,
para la produccién de semillas, debido a que la capacidad de un
Arbol para producirlas a una edad dada, estd condicionada por su
nivel de actividad metabdlica y por la disponibilidad de nutri--—
mentos .

1o~ EXPOSICION DE LA COPA.- Stiell (1971) encontré que la pro-—-—
duccidn de semillas en 4rboles que fueron sembrados a diferentes



espreiamientos, el ndmero de conos y semillas aumentaba conforme
se incrementabea el espaciamiento de los Arboles. Las hases fi--~
sioldgicas de la capacidad de produccilin de semillas en Arboles
que crecgen en lugares claros del bosaue, probablemente se rela--
cionen con la gran cepscidad de czrbohidr tos disponibles, resul
tedo de la altae actividad fotosintética, misma razén por la cual
los drboles dominanteg son los principales productores de semi--
1llas.,

" e.~FACTORES GENETICOS.- Semin Niembro {1883) 1a produccién de
flores ésta genéticamente controlada. lo znterior se basa en que
plantas de una misma especie y edad, procedasntes de diferentes
regiones geogrédficas, cusndo crecen bajo condiciones ambientales
similares, muestran notables diferencias en los hédbitos de flora
cibn, |

.~ REGULADORES DEL CRECIMIENTO.~ Mathews (1963) menciona que -
algunas sustancias reguladoras del crscimientoc como las auxinas
las giberelinas y citocininas tienen un papel importante en el -
consrol interno de la floracibn. De las sugtancias anbteriores -
la ¢ e mAs se ha ubtilizado para el incremento de flores y semi~——
llas ha sido el Acido giberélico.

Otro factor importante que influye en la produccidn de semi
llas es la depredacién. Stephenson (1981) menciona gque la herbi
vorla sobre las hojas, vrincipalmente en 4rboles perenifoliocs, -
afecta de manera significativa la produccidn de frutos y semi——e
illas debido a que en las hojas se encuentran, el aparato fotosin
tético, carbohidratos y nutrimentos slinaceznados, los cuales son
Utiles para la produccibn de frutos.. La depredacién sobre las -
semillas y frutos también ha sido ampliamente estudiada y se ha
notado que la produccién de semillas, en varias esypecies de pi--
nos, afecta el tamafio poblacional de log depredadores (Smith, 19
70; Scimidt ¥ Shearer 1971; Larson y Schubert 1970).



Los res;ultados en cuanto a éats depredacidén son variables. -
Janzen (1971) cita gue los porcentajes de depredacién de semi-—-—
llas varia segin la localidad, el afio y otros faclores y que di-
cho porcentaje varfas esde un 10 hasta un 90%. Asimismo mencio-
na que la depredacién de semillas se lleva a cabo antes y des———

pués de la dispersidn de éstas.

- 10 =
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ASPECTOS BIOLOGICOS DE LOS PINONEROS

Ao~ TAXONOMIA.—~ La gran varieded de condiciones azmbien*tales de
Mexico, ha favorecido la diversificacién gendtica de las plantas
Y los representantes de éstas han sido capaces de tener un nicho
ecolbégico en el cual prosperar. Lanner {(1981) menciona que el -
resultvado de lo anterior ha sido un arreglo confuso de la flora
pindcea de México, la cual estd llenn de especies muy parecidas
entre si, por Lo que probablemente se hibridizen frecuentemente
generando una amplia intergradacién de atributos. Ademds consi-
dera el hecho de gque varios de los pifioneros encontrados en Méxi
co ocupen &reas reducidas sugiere o bien gue son relictos o que
son especies de reciente aparicién, lo cual a su vez puede ser -
una prueba de que México es un centro de especiacidn para éste -
&rupo.

La clasificacién de los pifioneros de América segln Mirov -
(1967) es la siguiente:

Género.~ Pinus
Seccibén.~ Haploxylon
Subseccibn.— Paracembra
Grupo.— Cembroides
Especies: P. cembroides
P. edulis
P. quadrifolia
P. monophylla

P. 'pinceana
P. nelsonii
P. culminicola
hobert (1982) en sus estudios sobre los bosques de Pinus -
cembroides en México, revisa la taxonomia de los pifioneros y ——-




menciona otras especies, como son: P_maximartinezii y P. disco-
lor, reportando ademas a otra especie: P. johamnis. Asimismo pro
53%9 otros taxa: P, cembroidzs var. ceébroiues; F. cembroides --
var lagunae y _P. catarinae. Por otra parte, también propone gue
el grupo Cembroides este compuesto por las especies: P. monophy-
lla, P. edulis, P. cembroides, P. johannis, P. quadrifolia y P.

culminicnla, haciendo notar que de todos los caracteres que dis-
distinguen, entre el propio grupo Cembroides, el mds inmediata-—-
mente visible es el nfiero de agujas por fasciculo. Con bhase a eg

ta caracteristica, propone que P. cembroides aparece dentro de -
una serie evolutiva continua, donde los des polos son: P. mong-—-
phylla y P. culminicola. Dentro de su hipétesis propuesta las -
especies se ordenan de la siguiente manera:

P. monophylla--P. edulis-»P., cembroides- P. Johannig- P. quadri—
folia- P. culminicola.

El orden anterior se basa en que P, monophylla posee solo -
una aguja por fasciculo, P. edulis presenta dos agujas, P. cem--
broides presenta entre dos y tres agujas, P, johannis presenta -~
entre dos y cuatro agujas, B, quadrifolia presenta cuatro agujas
en tanto P, gulmingggl@;presenta cinco agujas por fasciculo. Sin
embargo debido a la actual distribucién que presentan las espe--

cies, es dificil postular un desarrollo evolutivo de la forma -
propuesta.
Con respecto a la especire gue denomindéd P. cembroidss var. -

cembroides, menciona que presenta caracteristicas morfologicas -
variables como: la talla del Arbol, el color del follaje, el ni-~
mero de agujas por fasciculo ¥ su longitud, hace notar adsmis -
que la longzitud de las hojas es fluctuante, en un mismo 4rbol, -
en una misma rama y de un afio a ctro. Ahora bien, Mircv (1967)

menciona gque bajo condiciones naturales, los pifioneros posible--
mente se entrecruzan, sin embargo 21 migsms autor mencicra que el
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Dr E. Little, quien ha estudiado intenscamente los pifioneros, -
fue incapaz de detectar cualquier forma intermedia, en Areas -
traslapadas de diferentes pifioneros, por lo cual recomienda es-
tudios biosiatematicos aconmpaliados de pruebas de hibridacidn,
lLas caracter{sticas que definen a Pinus cembroides Zucc. =-

gon: Arbel monoico, de lento crecimiento, de 5-10m de altura, -
pereunifolio, tallo corto, corteza cenicienta y agrietada, fas-—
ciculos de color verde formado por grupos de 2-3 hojas. Los ¢o-
nos son subglobulosos de 5-6 cm de diametro, ceedizos, algunos
persistentes, con pecas escamas que sostienen las semillas., Las
semillas de loe pifioneros son desnudas, subcilindricas, ligera-
mente triangulares, sin ala, de unos 10mm de largo, morenas o —
negruzcas, abultadas en la parte superior y adelgazandose hacia
la base. Las hojas son flexibles, con 2 canales resiniferos, -
no presentan estomas en la cara'dqrsal'de las agujas, el espe--
sor de la testa del grano es de 0.,2-0,.5 mm, la almendra es de -
color rosa, de sapor agradable y presenta de 5-10 cotiledones -
en promedio ( Martinez, 1948; Robert,1982).

Be— DISTRIBUCION GEOGRAFICA.— Los bosques Jde pifion costituyen
formaciones arboreas abiertas que se extienden desde la parte -
central de México hasta el Suroceste de los Estados Unidos (ver
mapa 1). En estas éreas se encuentra generalmente asociado a -
diversas especies de Juniperus ( J. scopolorum, J. osteosperma
J. monosperma, J. occidentalis, J. deppeana, J. flaccida y -—-——
otros). Sobre esto Odum (1978) hace notar que el bosgue de pi-—-—
fion~junipero al ocupar 4reas suficientemente grandes y contar =
con una fisonomia particutar y una biota suficientemente carac-
terf{stica, Son pases para separarlo de los bosques de coniferas
Y denominarlo biome de pifion-junipero., En México existe la mim.
yor concerntracifn de pifioneros y de estos, Pinus cembroides ceg -
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1n especie mds distribuida en la Replblica Mexicana, s prescenta
en 19 estados distribuyendose en las partes bajas de 1la Sinrra -
Madre Oriental y Occidental. estando en contacto con la vegeta——--
cidn del altiplano mexicano as{ como en las montadas aisladas de
éste (Rzeaowsky, 1978; Robert, 1982).

Fntre los factores que influyen en la distribucidn actual -
de éste pifionero, Robert (1977) menciona que parece estar dada -
por dosg factores: humano ¥y climAtico.

Por parte del Tactor humano debido a gue los bosques de ég-
te pino constituyen relictos de bosques més amplios que han sido
reducidos y marginadoa hacia zZonas de acceso diffcil, por la po-
blacién humana, la que ocupo en sus diversos desplazamientos las
dreas de distribucién de éste bosque, de tal forma que constitu-
yen indicadores de la movilizacién de grupos humanos en el pasa—
do, entre el Estado de Puebla y la parte Norte de México.

En cuanto al factor climatico es debido a la situacién de¢ -
transicién entre climas semisecos y climas subhimedos en la ——-
Sierra Madre Occidsntal, como entre climas subhimedos y climas -
secos en la Sierra Madre Oriental, . De éste modo, los bosques de
pifion estédn situados entre la vegetacién xerofi{tica de la Plani-
cie Central y los bosques de Pinus spp. Mis humedos 2n ambas ——-
Sierras.

As{ mismo con base, en que la amplitud térmica anual puede
influir en el ritmo de crecimiento de Pinus cembroides Robert --

(1982) distingue dos grupos de distribucibn:

l).~ Las formaciones de P. cembroides sometidas a una amplitud -
térmica anual, superior a los 10°C (Coahuila, Chihuahua, Du
rango). -

2).- Las formaciones de P. cembroides sometidas a ura amplitud -
térmica anual inferior a los 10°C { Guanajuato, Ssn Luis Po-
tos{, Hidalgo, Querdétaro, Veracruz y Puebla).
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Menciona ademAs que las zonas donde sSe encuentran estos ~
bosgues, tienen un rango de precipitacién anual entre 300-700mm,

Lenner (1981) menciona que otro ractor que influye en la -
digstribucibén de los pifioneros, eg la activided de dispersidn que
efectuan zves y roedores, Un ejemplo es la urraca cascanueces -
(Nucifraga colombiena), el cual colecta transporta y almacena la
semillas de pifilon enterrandolas en el suelo, para alimentarse de
ellos en la temporads més improductiva del afio( Vander & Balda,
1977).

Con respecto a los limites altitudinales de distribucidn de
Pinug cembroideg, Robert (1982) sefiala un limite altitudinal in-
ferior de 1500 msnm y el limite alti%udinal superior de 2900 -
msnm, en el cual convive con P. johannis. Observé también que ~
en los extremos del gradiente altitudinal P. cembroides crece en
formas'enanas. Por otra parte es importante sefialar las opinio-
nes en cuanto a las causas de la determinacién de los limites al.
titudinales., Robert(1973) menciona que el limite altitudinal in-
ferior esta dado por la deficiencia de humedad, lo cual es apoya
do por las afirmaciones de Dsubenmire (1979) quien menciona el
hechs de que pléntulas de P._edulis solo pueden tolerar 12 dias
de marchitez permemente, por lo que en su limite inferior es sus
tituide por pastizales y matorrales desérticos, los cuales sopor
tan sequias mds extremas. Por otra parte Pearson (1920, citado
por Rebolledo 1982) considera que son las bajas temperaturas las
que limitan tanto el ascenso como el descenso en los limites al-
titudinales, Al respecto Robert (1982) menciona que las bajas --
temperaturas favorecen el crecimiento de P. cembroides ¥ que es
mes bien el aumento de precipitacién y humedad, los factores que
limitan el ascenso. Yeaton (1982) apoya esto Wltimo, al mencio--—
nar que en sitios con alta tasa de evapotranspiracién y con baja
hunedad se‘presentan condiciones no favorables para el estableci
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miento de especies de pinos de agujas largas{Seccifn Diploxylon)
¥y que en estas condiciones las especies de la Seccidn Haploxylon
grupn al que perteriece el pifiomero, logran una dominancia nameri
ca. Asimismo hace notar que tambien el lento crecimiento del pi
fion, aunado a condiciones de mayor humedad, contribuyen a que se
vea reemplazado por otras especies, cuyo crecimiento es favoreci
do con el ineremento de humedad.

Ahora bien, los pinos en general, desde el punto de vista -
ecolbgico, son heliéfilos,'se encuentran adaptados a condiciones
de humedad limitadas, alta luminosidad, pueden desarrollarse so-
bre suelos pobres y erosionados, asi como soportar variscioneg -—
extremas de temperatura, razén por la cual NMirov (1967) seflala a
los panos como 4drboles xerombérficos, siendo los pifioneros los -
que se presentan en las Areas mas rigurosas. El caracter xeromég
fico de los pifioneros se debe a que estuvieron aislados durante
los periddos interglaciales en areas donde experimentaron seve——
ras sequias, por lo cual desarrollaron adaptaciones tales como:
reduccién del ntimero de hojas por fasciculo, reduccién de la lon
gitud de la hoja, asi como la reduccién en el nimero de estomas,

Daubenmire (1979) sefiala ademds que las hojas cutinizadas -
del pifion, lo hacen muy resistente a la desecs2ién en condicio-—
nes de extrema sequfa. De este manera, la reestricecidn de agua —
ocagiona el lento desarrollo y la baja estatura de los pifioneros
{ Pritts, 1978). Por esta razdn generalmente se observa que los
pifioneros incrementan si densidad conforme se incrementa la alti
tud; por el contrario, al acercarse a los limites interiores, el
bosque se presenta mas abierto y el tamafio es con frecuenciz me-
nor de 2m de altura como lo ha hecho notar Robert{1982) y Rebo---—
lledo (1982) en los pifionares mexicanos. En cuanto al menor tama
fio de los pifioneros en el limite superior, se desconocen las -
causas.
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€.« COMPOSICION FLORISTICA.- Los bosques de P. cembroides puc—-
den distinguirse en tres clases de acuerdo a la composicién flo-
ristica del estrato &rboreo (Robert, 1976). estos son:
a).~ Bosque Mixto de P. cembroides, E. ¢ngelmamni, P. chihuahua-
na y Quercus spp. ’
b).~ Bosque Mixto de P. cembroides y Juniperus flaccida.
¢).~ Bosque de P. cembroides en masas purag.
Asimismo plentea que la formacibn primaria del bosque de pi

fion corresponde por lo regular a un bosque mixto y la formacidn
. de masgas puras es de formacidn secundaris cuugada por [aciores -
humanos. En relacidén a esto Qltimo, Vander & Balda (1977) encon-
traron que un bosgue mixto de Pinug ponderosa y P. flexilis, era
un 4rea de depbsito de semillas de pifion, gue utiliza wn corvido
(Nucifraga colombianga) 1o gque permite aceptar le hipbtesis de —-
que la formacién primaria correspondc a la de un bosque mixto.
Otra caracterfstica de los bosques de pifion es la pobre di-
versidad floristica que presentan el estrato arbustivo y herba--
ceo, Rebolledo (1982) encontrd una riqueza florfstica para los
rifionares del altiplano potosino-zacatecano, de 17.6 especies en
promedio, mencionando ademis que en su composicidn se encontraw-
ban elementos del matorral xer8filo esf como de zonas hémedas, -
10 cual apoya la ubicacidn de los piflonares como comunidedes ~—-
transicionales, .
D.- CARACTERISTICAS EDAFOLOGICAS.- Robert (1982) menciona que -
los pifioneros y en especial P. cembroides se desarrollan prefe--
rentemente sobre laderas, en suelog 4cidos y bédsicoes, con un ran
go de pH desde 4 hasta 8., Es ademés indiferente al tipo de roca
madre y a la profundidad del suelo ya dque se desarrolla en sue--
los somérog o profundos y sobre rocag de tino fgneo, sedimenta—-

rio y metamérficos.
B.- FPENOLOGIA.- En cuanto al patrémn de reproduccidén del pino -—-
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pifioncro, nos referiremos al descrito por Little (1938, citado -
por Ligon, 1978); “Primero, los .brotes invernales que contiznen

los conog primordiales comienzan a formarse en Agosto estando —-
. completamente formadas en Qctubre. EL crecimiento se resanuda en
Mayo con conos completamente visibles ocurriendo la polinizacién
¢n Junio. Fl crecimiento continda hasta Agosto y vuelve a reanu-
darse en Mayo, los conbs y semillas maduran en septiembre y no -
es8 sino hasta Octubre cuando los conos liberan las semillas". -~
De éste modo los conog de P. edulig, requieren tres temporadas -
de crecimiento para madurar. El anterior patrén esg aplicable a

los demés pifioneros (ver Tabla 2) y las diferencias entre los pe
riddos de floracién entre el pificnero que se desarrolla en el --
centro de México y los gque se desarrollan en Estados Unidos de -
Norteamérica se debe, segin Lanmnmer (1981} a que en las partes ca
lidas y secas de México el crecimiento del pifion es estimulado -

-Tabla 2.~ Periddos de floracibén fructificacién y disyersién de
semillas en los pifioneros.

Especie Localidad Floracibn Fructiticacion b. S.H*

P, cembroides (California mayo—junio nov.~ dic. . die.

P. cembroides® Puebla marzo-abril = nov.-_ dic. dic.

P. edulis Carolina junio septiembre sep-oct.
del Sur

P. monophyllia Californias mayo agosto sep-oct.

P. quadrifolia California junio septiembre sep-oct.

Datos tomados de: Seed of woody plant in United States (1979)

4 tomado de Valera (1973)
vispersidn de semilles.
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por las primeras. lluvias de primavera, manteniendose el creci---
miento hasta el verano por la temporade de lluvias, para pogto--
riorments detener su crecimiento enbes de 1lu rlegada de las hala
des de otofio y del invizrino. Este ritmo de crecimiento, pers ~-
las poblaciones que se ornicuenvran més al norte, donde el c¢clima =
25 més frio y las helsdaes comienzan mds temprano, deba por tanto
ser diferente, Asi los pifioncros del ncric a pesar de que pue--
den ser estimulados er su crecimiento por la humedad del suelo -
causada por la nieve fusionada, el crecimiento lo inicien al ale
varse las temperaturas, razfn por la cual inician su crecimiento
en mayo Yy mantienen su latencia durante el inﬁiérno. Con base
en éste ritmo de crecimiento as{ como en caracteristicas anatdmi
cas y fisiologicas Tanner (1281} sugiere un posible origen sub--
tropicél de los pifioneros.

En lo gue respecta a la produccién de semillias, los pifione-
rog yarecen presentar variabilidsd. Tlores & Alernis (1981), ——-
Vander & Balda (1977), Forcella(l978), y Robert (1982) reportan
que el intervalo de tiempo entre buenos afios semillerog pueden -
ser de 2, 3, 4, 5, 6 8 7 afios., En México Robert (1976) hace no-
tar que los campesinos de ambas Sierrss esgtablecen una relacibn
entre lo riguroso del invierno y un buen afic semillero, sin em-=-
bargo ha observado que los comercientes de la "Merced" son apro-
visionados de semillas cade afio por cempesinos gue provienen so=-
bre todo de Vizarrém y Matehuala San Luis Potos{, por lo que su-
ronen que factores independientes del clima intervienen en la -~
produccidn de samillas.
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

A~ LOCALIZACION.- La zona de estudio se encuentra localizada -
en la regién denominada “"La Soledad", un cerro ubicado aproxima
damente @ 5 km al norte de Gardonal, sn el Fstado de Hidalgo.
Las coordenadas de la 2zona son:

99° 077 05’7 - 99° 05’ 50°’ Longitud Oeste
20° 37* 09" -~ 20° 37’ 557! Iatitud Norte

El Arema e3 una zona ejidal que corresponde a los poblados -
de San Miguel Tlazintla y Santuario Mavhete (ver mapa 2). Estos
dos poblados se conectan al poblado de el Cardonal a traves de
una carretera de terraceria transitable todo el tiempo

Bue=-CLINMA.~ En poblaciones cercanas a le zona de trabajo no se
encuentiran estaciones climatologicas; si bien en Cardonal hube -
una gque trabajd durante tres afios de memera irregulaer, hasta -
1981 afio en ol que dejo de funcionar. En 1983 se inicio la cons-
truceibn de una estacidén climatolégica, en el poblado de San Mi-
guel Tlazintla, sin .embargo alih no se tienen datos.

. Segln ‘la carta climfitica Querétaro, editado por DETENAL (1S
70) el clima de la zona corresponde al tipo BSlkw“(w)(i')g.

Lo anterior se interpreta como el menos seco de los secos,
con un B/T mayor de 22,9 tipo.templado con verano calido, tempe-
ratura media anual entre 12 vy 18°C, 1a del mes mds frio entre -3
y 18% ¥ la mes mfs caliente mayor de 18°C. EL régimen de 1lu--
vias eg de veramo, con un porcentaje de lluvia invernal menor al
5% de la anual, presenta canfcula y poca oscilacién térmica en--
tre.5 ¥y 7°C, marcha tipo Ganges. ‘

Co= GEOLOGIA.~ La zona pertenece a la Sierra de Pachuca por lo
que forme parte de la regibn minera que eruga el territorio del
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MAPA 2.-Ublicacion de la zona y los sitios de muestreo{ X ).

Escala 1: £0 000

Cardonal
(Tomado de la Carta
Topogradica Tasuvui~
a Izmlqulilpan lo, D3T:NAL,1475)



Fstado de Hidalgo, desde Pechuca hasta Jzcala, las minaos existen
tes oen laz zona han sido explotadac por contener materiales ulum-—
biferos, Segin la Memoria de 1l Comisidn Geologica del Valle del
Mezquital (1938) la estructura geologica de esta eminencia cow- -
rregponde a2 la de un amplio pliegue anticlinel, cuyo eje princi-
pal esta fracturado. Se presentan pliegues secundariocs, gue tie-
nen la particularidad de seguir la direccién NW~SE, que parece —
ser la direccién gue siguieron los princinales agentes tectoni-—-
cos de la regibn. Segerstrom (1962) opina que en tiempos turo—-
nianos, existié un antiguo mar, por Lo cual se depositaron cali-
zas impuras y capas cldsticas en Santuario. Asimismo menciora -
que el levantymiento de la Sierra de Pachuca ocurrid en el Plio-
ceno. Segin Lopesz-Ramos (1979) las rocas sedimentarias de esta

zona, pertenecen al Cretécico inferior.

Do~ TOPOGRAPIA Y EDAFOLOGIA.~ El microrrelieve de ésta zona es
generalmente ondulado. Le pendiente varia con respeclto a la al--—
titud, de tal forma que las pendientes suaves, se presentan en -
- las partes inferiores, en tanto las partes mas altas presentan -
- pendientes mas fuertes, aproximedamente de 60%. Los tipos de -
roca que ge presentan son: Caliche, haste log 2350 msom y por -~
~encime de dicha altitud, haste los 27C0 msnm se presenta la Do-
Lomfa. Ios suelos son generalmente soméros j.segﬁn el Atlas Na-
cional del Medio Pisico (1981) pertenecen al tipo Redzinas,

B.-. TIP0 DE VEGETACION.-ElL tipo de vegetacidn es un bosque de -
pino, constituido principalmente por Pinus cembroides acompafiado
de Juniperus filaccida, dominente y subdominante en el estrato ar
béreo. En cuanto sl estratec arbustivo, se presentan variaciones,

yva que en las partes inferiores de este cerro, Fluorencia resi~-

nosz es un elemento dominante, en tanto en las partes localiza--~
dag por encime de los 2300 menm desaparece ¥y en su lugar se pre-
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sentan, gunque no con la misma dominancia, especies como Sargen—
tia gregii, Quercus microphylla y otras (vor apendice 1}, Es ime
portante mencionar que ésta comunidad de Pinus cembroides so lo-
caliza entre la vegetacién xerofitica del Valle del Mezquital y
los bosyues de pinos y encinos mds himedos de la Sierra Hidal——-

guense, con las que se esncuentra cn contacto hacia ci Sur y Nor-
te respectivamente,



MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION DE LOS SITIOS DE MUESTREO.~ El estudio se dini-
cio con un reconocimiento del Area. Se noté que existian diferen
cias en cuanto a sustreto, cobertura de la vegetacidn, altura de
los Arboles entre otros, los cuales variaban con reapecto a la -

" altitud, razén por la cual se eligieron sitios- de muestreo a ca-

de’ 50 m del gradiente altitudinal, en cada una de las dos exposi
¢iones (NE y SW). Cada uno de los sitios de muestreo se ubichd -
en zonas donde se considerS que representaban condiciones medias
desde el punto de vista ecolbgico general,

TAMANO DE LA MUESTRA.- En la determinacidén del mimero de &r
boles a muestrear, se considero gque la variabilidad anual de la
produccién de conos en los pifioneros no permite eatablecer un -
tamafio de muesitra en un afio determinado, -8obre esta considera~e=
cibn, se optd por tomar la recomendacién de Forcella (1981) en

.cuanto al temaflo de la muqstra, que considera 5 &rboles como ese

tad{sticamente confiables para llevar a cabo muestreos de pro-—-

- duceidn de .conos en pifioneros. De esbe modo se muestred sobre 5

drboles por cmda sitio, lo que reopresenté un total de TO Arboles

distribuidos en 14 sitios de muestreo, los-cuales pueden verse -

en el mapa 2., La produccibn de conos- fue determinada contando -
directamente el niimero de conos producidos por cada Arbol.
La eleccidn de los &rboles fue al azar, utilizendo una ta——

bla de nfimeros aleatorios, sobre un cuadre de 2.000 m2(33m X 33m)

Sobre este mismo cuadro y por conteo directo se obtuvo la densi-

" dad arbbrea.

Cads uno de los Arboles muestreados se marcd y se le toma——
ron las siguientes medidas: altura total del Arbol, altura de la
copa (excluyendose 1las remas seces de las partes inferiores), co

Bertura y su difmetro & la altura del pecho { DAP ).



TOMA DE DATOS Y DE MUESTRAS.~ Sc realizé una caracterizgm--—
cién ecolégica, sobre un cuadro de 500 mz, log datos.ecoldgicos
de cada sitio de muestreo se registraron en 2 fichas, la primera
de las cumles comprende aspectos de geomorfologia, geologla, ve-
getacibn y edafologicos ( Madrigal, 1967), los cuales son:
Geomorfolbgicos.-Altitud, exposicibén, pendiente y situacibn topo

gréfica.

Geolbgicos.~ Tipo de roca

Edafologicos.- Profundidad

Vegetacibn.- Estimpcibn de la superficie ocupada por vegetacibn,
rodas, material fino ¥y hojarasca expresados en por-
centaje; grados de cobertura de los estratos princi
pales, las eapecies dominantes, asi como un croquis
de la estratificacién de la vegetacibn.

Se colectaron muestras boténicas, y 2 través de ls segunda
ficha que registra la composicién floristica de la comunidad, se
tomo informacidn sobre: nombre de la misma, abundancia-dominan-—
cia ({ndice de Daumin-Krajina, citado por Muller & Dumbois, 1976)
de la especie, su fenolégia, vigor y forma biolégica.

Para la obtencidén de los datos menerales de cada sitio de -
muestreo y de mediciones de los 4drboles se empleb el siguiente -~
intrumnental: altimétro, brijula, clisimetro, clinbmetro, cinta -
métrica. : '

En el muestreo de suelos se midio lz profundidad del mismo
¥y se tomo una muestra que se consider$ representativa de cada si
tio, para su andlisis fisicoquiaico., Tas muestras colectadas —-
fueron secadas al aire y tamizadas en tamiz de 2 mm, Dicho ani-
lisis se realiz6 en el laboratorio de suelos del INIF y los métg
dos gue se utilizaron son:

Textura.~ lMétodo de Bouyoucos »
pHe~ Relacidn 2:1 usendo uxn potenciémetro con electrodo de Viee=



drio,
Materia Orgénica (%).- Método de Wallkley & Black,
Nitrégeno teital.- Mbtodo de Kjeldhal.
Fésforo.~ NMétodo del dcido ascsrbico.
Casacidad de campo._ Frincipio @e membdrana de preaidn (1/3 Zar).
Punto de meorehitez peraonente.— Frincipio de membrana de presidn
(15 Bar).
Agua diponible (%).- Diferencia entre capacidad de campo ¥y punto
de marchitez permaneate.
CICT.~ Métudo de extraccidén con Acctato de Sodio.
Ca, lig, Na y K.- Por espectrofotomeiria de absorcidén atémica,

Ia toma de datos se llevo a cabo durante el periddo de Julio
Octubre de 1983. Despues se hicieron visitas a la zona hastc -~-
Agosto de 1934. La colecta de conos se efectuo en Septiembre de
1683, antes de que estos abrieran,

La muestra de conos para determinar porcenteje de germinz-—-
¢ibn y viabilidad de las semillas, fue de 25 conos por sitio,
Los conos coleetados fueron secados al =5l »ara que abrieran y -
poder determinar por oconteo directo el mimerc y peso de las gemi
llas por cada coro y en cada sitio de muestreo.

Debido 2 que en el procedimiento utilizado para obtenecr él
porcentaje de germinacifn y viabilidad de semillas, hay una s2--
leccidn previa de éstas (Valera, 1983), en este caso y por los
objetivos del estudio, dichs selececidn no se llevo = cabo. Se tn
mé una mucstra de semillas de cada sitio y se pusieron a gerai-
nar en cajas de Petri, wiilizando popel Diitro doble, comd sus—-~
trato (25 semillas en cada caja con 4 repeticiones por sitio).
Las cajcs fuéron nuestas en una germinzadoro " Seed buro, 1500" -
con tenperatura de 22% ¥y numedad controlada, no curntificable,
duronte o8 diss. Dos datos se regiztrzron en fichr de regiztro
de germinacibén utilizado en 21 Laborasorio de Semillas del INIF



Lzs semillas que no germincron en este lenso, se abrieron y

deternind si la semilla ers vong, wrecentabs sudricidn o dzilo

0 si astnie dura ¥y llena, a estss Gutimes se les sonetid a
rcopio "Sead
¢

rrasva de viehilidad con Tetrozoiiwn, en un Vit:
Taster Burrows", dursnte 45 minutos, conlo su_ileren exjerieu

techwe por el personal del Laborstorio de Semillus del ISIF,
TRATATIEDITO DE DATOS.~ El andiisis de los datos ohtenidos s
hize =n computadora a través del métoro estadi-tico de zndli
sis de Regresidén Miltiple, utilizando el procedivziento minei
nedo mor Draver & Smith (1981) "Stepwise".
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CARACTERISTICAS ECOLOGICAS DE LOS SITIOS DE MUESTREQ.- Los
sitios se ubicaron n diferentes alturas, cada 50 m del gradien--
te altitudinal, como puede virse en la tabla 3. La posicidn to-
nosrédfica de 1o mayorfa dec los sitios corresponde a ladera, ——-—-—
excepto para el sitio & el cual correspondio a la exposicidn ce-
nital, por estar en la cima, vor ésta razdn tampoco presentia pen
diente, el cual varia desde un 20 hasta un 60% en los otros si--—
ti03 correspondiendc los mayores porcentajes a los sitios que se
sncontraban generzlmente a mds de 2450 msnm, en las dos exposSi-—-
ciones que presenta la zona (NE y SW).

El porcentaje de vegetacidn, en contacto directo con el sue
lo y ouve protege a éste de la erosibn, tuvoe una variacién de un
105 en el sitio 4 hasta un 80% en el sitio 9, en donde se presen
ta meyor abundancia del estrato arbustivo.

Los dos tipos de roca identificados fueron: caliche y dolo-
mia, el primero se presenta en los limites inferiores (2250 hasx
ta 2390 msnm aproximadamente), en tento que los limites superio.
res nor 2ncima de los 2400 msnm se presentsa la dolomfa. Ts en -
estos sitios donde se presentan los mayores porcentajes de aflo-
ramiento de roca, principolmente en los gitios con exposicidn NE
err donde dichos valores son de hasta un 40%,

Lz c:ma de hojarssea no descompuesta, que también protege -
al suelo de la erosibn, presenid coberturas variables desde un -
10 haste un 40% en los sitios con exposicién SW., En la cima se
presentd el mayor porcentaje debido posiblemente a que no presen
ta inclinacién, éste. porcentaje fue de 40%. ILa cuaposicién de -
la hojar~sca fue generalmente de P. cembroides.

En cuanto 8 la profundidad de los suielos podemos decir que
se trata de suelos soméros. Ia nmenor profundidad corresponiié -
al sitio 13, con solo 10 cm, en tanto la mayor profundided com-—-—
rrespondid al sitio 9 con 30 cm aproximadsmente. Es en éste si-



Tabla 3.~ Caraclerfsticas céumgicas de los sitios de muestreo del bosque de P. cembroides

Sitio
1

2
3

10
il
12
13
14

{dconos . - ¢l total en 5 8rholes

HON0S

37
43

95

10
893

146

96

alrivud

2250

2300
2350

2400
2450
2500
2550
2650
2550
2500
2450
2400
2350
2300

Exp.
NEE

NE

NIz
NE
NE
NE
NE
cen
SW
SW
Sw
Sw
Sw
SW

pend. (7) Roca
40

20
20

25

57
47

58

60

45

35
25
25

Prof. sue. -profundidad del suelo en cm,

Prof. sue. ¥ de veg. % af. roca

caliche 22

caliche 24 (1Y) 5
caliche 20 30 20
dolomia 15 ‘10 40
dolomia 20 25 40
dolomia 22 30 35
dolomia 20 50 30
dolomia 20 30 20
dolomia 30 80 5
dolomia 26 60 10
dolomia 20 S50 20
dolomia 25 60 10
caliche 10 50 | -3
caliche 20 60 20

dens.

arb.~densidad arbdrea (¥arboles /0.

dens. arb.
95

83
43
70
8t
66
100
2
32
42
35
32
47
46
1ta)



tio en donde ge presentaron dos horizontes edfiricos micntras gue
en los demfs solo se presentz2 uno,.

Con respecto a la densided arbdrea ést: fue varizble, de -~
tal modo aue en los citios 9, 11 ¥y 12 se enconbtrzrdén 32-35 4drbo-
les/.1 Ha, en tanto que en el sitio 7 se presentzron 100 drboles
en unc fren similar., Las nayores densidroes se registraron en -~
la exposicidn NE.

En lo que respecta a la estructura de lr vegetacidn existen
diferencias notorias. Si bien o1 estrato arbbreo &ata dominado
por P. cembroides con muy pocos individuos de Juniperus flaccida
en una relacién media de 9:1, en el estrato arbustivo se prescn-
tan lag diferencias, tal es el caso de los sitios ubicados en =--
las partes bajas del cerro, en las cuales Fluworencia resinosa es
dominante, con una cobertura para &ste estrato de 60%. iEn tanio
los sitios ubicados en las purtes altas ya no presentan ésia es-
peeie ¥ en su lugar aparecen aungue no con la misma dominancia -
arbustos como Sargentia greggii ¥y compuestas del género Stevia y
Bupatorium, las cuales se presentan abundantes pero con cobertu-
ra baja para la mayoris de los sitios. En el sitio 9 es donde -
el estrato arbustivo presenta mayor coberturz y aparecen otres -
elementos que son los dominantes como son Arctosgstaphylus mucro--
neta y Quercus microphylia « Lo anterior puede verse en 1lu figue
ra L. B3 interesante notar ques en et sitio de mayor produceibn

de conos, es tambien el unico aitio en que se presenta la espe-
cie Lindleyellsa mespiloides, lo cual uede ser debidc a 1a pro

fundidad de suelo en ese sitio asi como = la temperatura. Ia ri-
queza de esgecies en los sitios mueatreados fue de 14 espocies
en vpromedio. las especies regisiradas se muestran en el apéndice
1.
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Z3ULTADOS DE LA FPRODUCCION DE COii0S Y LAS VARIABLES. QUE

IKFLUYEN EN SU PRODUCCION.

De acuerdo con los datos de compo, obtenidos en los drboles
muestre.dos en 1983, dzntos que aparecen en le tabla mimerc 4 ¥ -
siguiendo el eriterio cstablecido por Mathews (1963) el cual con
buse en lz cantidad de ramas gue no presentan conos y que poten-
cialmeate pueden producirlos, se puede decir que en general el —
afio citndo no fue un afioc semillero. Sin embargo la. produccién =
de conos no fue similar en todos los sitios, pucsto gque en unos
fue nule (sitios 4, 5, 7, 11) en 1la mzyoria fue baja, excepto en
el sitio 9 en donde la produccién fue alta, ec decir cerca del -
100% de ramas vivas produjeron conos.

Por otra parte, la produccidn de conss ¥ el ntimero de semi=
llas producidas se encuentran relacionadas, sin embargo ésta re-
lacibén no se presenta con respecto al porcentaje de semillas ger
minadas, pues como puede observarse en la tabla nimero4’ los si=
tios 3, 10,14 que produjeron uma relativé mayor cantidad de COw-
nos en comparacién con otros gitios, presentan un menor porcenta
je de germinacibn de semillas. Asimismo se puede notar que el -
sitio que produjo més conos, fue también el que presento mayor -
porcentaje de semillas germinadas,  También se puede apreciar, -
en la columna corresnondiente a semillas viables que en casl to-
dos los sitios, estos no se presentan, por lo cual podemcs decir
gue las semillas que potencialmente podian germinar lo hicieron
en su totalidad., Ahora bien las semillas gque no germinaron CO=-—
rrespondieron a semillas vanas o que presentaron pudriciédn. Los
rorcentajes de semille vana tienen un rango de un 27-665, en tan
to las semillas que presentaron pudricidn presenta una variacién
de un 5-63%.

Con respecto al ftiempo de germinacién de las semillas d2 P.
cembroides, se encontré que generalmente germinen a los 14 -dfes
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¥y muy pocas lo heacen a los 21 dias, notindose ademés que no pre-
sentan latencia,

fabla 4 ,- Resultzdos de las pruebzs de germinccibn y viabilidad
de las semillas de Pinus cembroides.

Sitio conos @ v P Viables
1 37 39 47 11 3
2 45 29 66 b -
3 95 2 35 63 -
4 - -— — _— -
5 _— — — —_ -
5 32 36 30 34 -
7 —-— — — —_— -
8 10 10 27 63 -
g £93 60 28 12 -
10 146 11 49 40 -
11 - —_— —_ - -
12 41 52 "3l 17 -
13 52 41 34 25 -
14 96 14 61 25 -

Nota.- EL ndmero de conos corresponde al total producido por
5 4rbol:s en cada sitio.
G es ¢l porcentaje de germinacién
V es el porcentuje de semilla vana )
P es ¢l porcentaje de semilla que presenta pudricidr.
Ia cantidsd de semillaes viables también esth expresada en
porcentoje.



En lo que respecta a les caracterfsvicas de el estrato arbl
reo, se puede notar en el perfil obtenido, con bases a las nedi--
ciones hechas o Los Arboles, que se wreszenton varincion.o tonto
en la altura total del Arbol como en la zitura de la copn. Di--
chas voriscioncs son con rez,ccto a la altitud, Soore estc ag—-—
pecto, se encontrd que los Arboles mfis grandes, aproximsdarmente
de 10 m, se ubicaban a los 2400 msnm. Asimisnmo es posible notar
gue los Arboles presentes en las partes bajas son més pequeiios,
pero tienen mayor altura de la copa que algunos Arboles presen—-
tes a mayor altitud, que son mids greandes pero con Nz mMenor altu
ra de copa, como los que se presentan a 2550 msnm, en ex-osicidén
NE. Tonando en cuenta la altura de la copa, el diametrc del ar-
bol y su altura total, podemos decir que los arboles con m:yor —
corpulencia se localizan en le exposicién SW por encima de los
2400 msnm, siguiehdoles en orden los que se presentan en ias par
tes inferiores del gradiente altitudinzl en ambas exposiciones ¥
por Wltimoe los Arboles que presentah menor viger se localizaron
en las partes altas, exposicibn N&, en sitios con mayor dersidad
arbdrea y mayor porcentaje de afloramiento de roca.( ver Fig. 1).

En cuonto al anflisis edafolégico los resultados expresados
en la tabla 5 nos indican, al comparar algunas propiedadecs del -
suelo del pifionar con la de otros bosques, rue el suelo de esta-
regién es rica, ya que como podemos observar los niveles ‘e nate
ria orgemica, son normalmente mayores de 10%, superando en las
tres propiedades comparadas a los suelos de los otros bosmues,

Ahora bien comparando las -caracteristicas de las muestras
del bosque de P. cembroides expresados en la tabla 5 podemos no
tor que el meyor pocentaje de matecris orginica correstondio al :
sitic 8, el cuszl posibleuente al no presentar pendicnte, permite
una mayor acumulacidén de hojarcsea y por tanto de meteria orgen’
¢z, Las concentracioncs de nutrinentos tzubien es 21ta, lo qua

S
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‘altitud
{msom)

_ 2600

2550
- #2500

+2450

' Lakoo

-‘2350

k2,00
altura del
drbol ( m )

2250

"inug combroidesn: Juniperus flpceida; Fluorencia recinosgn; ~Guereus misronhylle
inug combroliden; ug i 1 4 \ glevd mizrophylie

pfﬁfil de la vegetaciodn del bosque de Pinug cembroides, a través del gradiente altitudinal.

Y Arctoztuphylus mucronats; w. Agave sp,




Tabla 5.~ Comporazién de algunas prorniedades del suelo del pi-
fionar con la de otros bosques.

M. 0.(%) Nitrogenn(y) CIC (meq/LiCs)

Bosque de niion 8-32 3= 3.5 52-99

sociacifn det
Qucercus lauringe 14 .38 31
Q. rurosa
i 16 - + ~
BOS(lJ(, de P. 3.63 ..69 20
leiophylla _

T + 2
Bosnue de P. 4.71 .12 19.

hart$vegii

+ Datos tomados de Aneya, et al{lSi0)

punado a las funciones de la materia orgenica { M. 0. ), enire -
las cusles esta la de facilitar una mayor disvonibilidad de nu--
trimentos (Tamanhe, ct al 197€; Duchafour, 1978) nos explica el
porque una zlta capacidad de intercsmbio catidnico, el cuzl va-—
ris e 52 a 99 meq/100g. Lo anterior indica,por tanto cue no pa-
rece haber problenas en cuanto a disponibilidad de nutrimentos,
excepto para los sitios 4, 5, Ty 8, en los cuzles se puede No--—
tar un gran incremento en los contenidos de Calcio y magnesio.

Con resuecto a la textura, los suelos son generalmente de
tipo Ifranco, franco-arenoso, franco-arcilloso, franco-arcillo-
arencso y arcillosos en .y wsocos sitios.

1 lo que respecta al anAlisi estadfsticc de los datos, les
variables que se consideraron para poder explicar la variacidn -
de la producecién de cones fuerons Altura del frbol, altura de la
cora, DAP, exposicién, pendiente, altitud, tipo de roca, estima-
cidn del % de vezetzaciln, % de afloramiento de roeca, profundidnd
ig) suelo, contenido de materia crganica del suels (%), macronue



Tabla 6 .- Résultados del andlisis fisicoquimico de las muestras de suelo del bosque de P, /cembmmeg

Sitio ale.
1 . 2250
2 2300
3 . 2330
4 2400
5 2450
6 2500
7 2550
o 2650
9 2550
10 2500
1 ‘2450 -
12 2400
13 3350
14 2300

Exp.
NE -

NE
NE
cen
Sw

SW

-7

fra-are-arc

pH

*

7.7
7.

7.
7
7.

.

7.4
7.4
7.8
7.1
7.7
7.3
6
6

7
7'

o ’“’W\)\X

‘A, D. (@)
o2

32
31
28
30

22

27
39
28
22
25
23
23

19

PMP

34.2
38.9
37.8

34.4

35.7
30
32.5
47.5

MQ
o2
C 27

21
12
14

CLORD

-

Poo :
N DXL en™

N P Ca
0.9 416 60
413 93
0.7 428 70
410 1
0.7 380 118
0.4 420 49

420 150
00 93
430 60
430 30
400 46
440 46

430 52°

440 42

a x N

e

--r-)-:gn-gc.
Ll A
\)\OQMQG\IO\H\QQOQ\O

oOP NN

CICT
97
99
76

47
89
65
92
90
70
70
75
62
61
54
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alt. - altitud

Exp. -exposicion
A.D..-agua disponible

PMP, ~punto de marchites permanente

MO. -materia organica (%)

N. ~nitrogeno total

P, - fosforo (ppm)

Ca. -Calcio (meqYy100g)
Mz. -Magnesio
K. ~Potasio
CICT. ~capacidad de intercambio catfénico (meq/100g)



trimentos ( Nitrdgeno, Fbésforo, Potrsic, Caleio y Magnesin), la
cermeid~d &g intercarbio cntibnmico, elﬂporcentaje de aguo dispo-
vinl: y 1o densidad arbbrea. Lo produccidn de conos se considerd

como la variable deperndiente ( ver dotos del anAlisis estodisti-

co en el znéndice 2 ).
La ecuacidr obtenida tuvo las sirguientes carscteristicas:

Tadls 7.- Ecuacién cobtenids a nartir de un andlisis de regresidn
miltiple, de datos de produccibn de comos como funcién
de variables ambientales y propins del &rbol.

R miltiple = 0.8
r® = 0.64
7 = 8.33 p 0.001

Las varioil:s incluidas son (en orden de ingreso al modelo) :

Profuidido. del suelo Exposicién cenital
Pota:io Agua disponible (5
Alsora de la copa Celcio

V.. st cibn en contactc con el ouelo(®)  Afloramiento de roca
Roca dolomia Bxposicién SW
Alturz del &rbol Magnesio

De cste modelo podemes decir que ¢l coeficiente de correla-~
¢ibn miltirle ( R mdltiple), el cuzl nos indica unz medida de o-
socizciln de las variables es relativamente alto (0.8), en tanto
e. creficiente de determinacidn ( R® ) nos da una redida de pro
roreifn de lp varianza explicada por la resresidn ¥ la signifi--
cancis dcl mod:zlo es bistante alta, c¢e..0 Lo indica.el valer de p.
sitn, log faetores que favorecen le produccién de c2ros —--




segf. los coeficisntes de correlacidn (ver apf{ndice? ) son:

la profundiled del suelo, porcentaje (Ge vesetaeidn, albura de La
cona del frbol, la exsosicién S¥W y el tiro de rcca dolonfin, n
tanto las varicbles que gegdn los coeficiuntes de correlacidén, -
influyen ncgetivansnte en le uroducsidn de coros sons Altura del
frbel, exposicidn cenital, Mngresio, porcentzje de sflormmients
de roca, Calcio, Potasio y el porcentaje de agua disponible. Si
bien perece existir contracdiceidn en cuento 2l popel que parecen
desemreiior alpunas variables, como por ejemplo cl porcentaje de
agua dispouible, el cual e¢s ilmportsnte en estas zonas Aridas, lz
interpretizidn de estas se nard en el siguiente apartado.

Con respecto a las varisbles que no fuercn incluidas en el
modelo podemos decir gue pera los resultados obktenidos, permane-—
cen indiferentes y no influyen en ls produccidn de conosy gl -
pien, en e. caso del difmetro a la altura del pecho (DAP) se¢ no-
t6 one su influencie. es local, es decir e» un mismo sitio el Ar-
bhol uue produjo mAs conos fue el que tenia meyor DAP, sin enbare
z0 en otro sitioc, un Arbol con menor DAP produjo mayor nimero de
conos, que 21 primero, por 1o cual posiblesmente su inflvencia =--

are

g2n mayor eh buenos afios semilleros,



DISCUSION. DE RESULTADOS

Con base c¢n los= resultades obtenidos, las observaciones he
chas en campo y tratando de seguir un criterio ecoldégico, se dig
cute el papel que desempeiien los siguientes factores en la pro--
duccidn de conos y semillas,

A.—- PROFUNDIDAD DEL SUXLO ¥ LA VEGETACION.-— La profundidad del
guelo 2l estar corrclacionadzs con el vorcentaje de vegctacibn --
{ r=0.54 ), indican que una may>r cantidad de suelc implica un -
mayor almacen ¥ avorte de nutrimentos ( Daubenmire, 1979 ), lo -
‘cugl se comrrueda al haber una mayor cobertura vegetal en el si-
tio que present une mayor producecidn de conos. La importancia
de la profundidad del suclo aumenta el observarse que las raices
del nifionero en esta zona, no son profundas y se extienden late~
ralmente, lo cual es.aebido segin Mirov (1667) a la dureza de la
roce. sobre la gue se desarrolla. Por otra parte una mayor cober
tura de le vegetzcidn en este tipo de zonas indican condiciones
menos extremas de temperaturz y humedad ( Daubenmire, 1979 ), lo
cual pafece ser favorable para la produccién de conos de P. cem—
broides. Por otrz parte le correlacién que existe entre la pro-
duccibn de conos ¥y la profimdidad del suelo fue de = 0.48, el -
cual vs simalar a la correlacidn entre la produccién de concs y
el porcentdje de vegetacidn, r= 0.47. 3Istos valures de correla-
cibn son altoz en compzracidn con las de otras variebles, lo qus
puede ser un indice de su importmneis.

Be—~ ALTURA DE LA COPAe.— M ¢l sitio de neyor produccién de co-
1nos s8¢ prescntaron Srboles cuya copa fue de les mayores .r la z9
ne, esto es importente para la formacidn de condos debido & que -
el follaje aporta nutrinentos psrs la formacion de los mismos,
Sin exbergo el coeficiente de correlacidn entre la sclture de la

-,

¢ope ¥ lo mroduccifn de conos fue de r=0,2& :mpor 1o cuel en el -~
-
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presente estudio ¥y pars el allo en que se hizo el muestreo, su -
infiluencia es menor, si considersmos ademds yue en otros sitios
con menor produccidn de conow, se presentaron druoles cuye altu
ra de la copa fue similar,

Com EXPOSICION SW.— Este factor es importcnte, puesto que en -
esta exnosicifn se presentaron los Arboles con mejor desarrolle
¥ presentaron en genercl una relativa mayor produceidr cde conos
aue ln exposicién NE, lo que permite pensar que no 80lo este -
ailo va a presentar esta mayor produccidn, sino también en los -
afios siguientes., Es intere:ante seilalar que en los sitios con -
exposicidén NE se presenta mayor densicad arbéres y los Arboles
son de menor vigor. Con bese en lo anterior podemos decir que -
las semilles para germinar necesitan. humedad, como se observd -
er. laboratorio, y esto 1o van a encontrar mis frecuentemente en
lugares que presenten mAs humedad como son las exposiciones ha-
cia el norte { Daubenmire,1979) y en las zonas rltzs, por lo --
que es de espersrse que en estas zonas habréd rayor gerwirceiébn
¥ una mayor competencia intraespecifica, pero si tembien toma——
mos en cuenta que P. cembroides estéd adaptado a condiciones -
fridas y que uno de sus limitantes en cuanto z distritucién es
1a humedad (Robert, 1982; Yeason, 19381) poderos decir cue Su —-—
mejor deserrollo se derd en zonas secas, en resumen: 1las eXpo--—
siciones o sitios con mayor numedad favorecen la mejor germina—
cibn de semilles perv no su 6pvimo desarrollo. Al respecto Ro-
vert (1932} ¥y Rebolledo (15E2) hen encontrado gue los Arkoles --
con mayor vigor se encuer.irsn cn exposiciones zdacia el Sur, que
son més secos, en tanto en sitios mAs humedos reportan nayor dei
sidad Arhorea.y menor vigor,ben concoerdancia con lo aue Se chger
vt er ésta zona. '

" Por otra parte el hecho de que en la exposicién SW presente



una reletiva moyer csnvidad de concs, puede ser debido a que re-
¢iba mayor nlmero de horas luz, tempersbura adecuadsd, lo cual es
invortente segldn Mathews (1963) pers el proceso . ds foloafntesis,
lo quz corduce a una mayor produccion de futos y semillas.

pe—= CALCIO, MAGNESIO, PORCENTAJE DE AFLOEAMIZNTO D% ROCA Y L
TIPO DE ROCA DOLONIA.- Estos factores al estar correlacionados -
entre si (ver agéndiceZ ) asi como lm composicién de la roca do-
lomia, se jpuede interpretar como: alitos porcentajes de aflora——-
miento de roca dolomfa implicua una mayor conceutracidn en el sug
lo de Celcio y Megnesio. En la tablz 6 podemos chservar gue en
los sitios que presentaron mayor concentracidn de estos elemen---
tos 70 produjeron conos. Sobre el efecto de altas concentracioc-—
nes de Magmesio, Doubennire (1979) menciona gue este elemento en
rltzs concentraciones sfecta a las plantas en su nutricibn, debi
4y a que al npresentar la misma cargs y el mismo radio idnico que
el enlcio, va a competir con éste impidiendo su avsorcién, lo -
aue afestz 1o nubricibén de las plentas. Buoll et al (1931) seiin-
la ouwe Llas alhas concentraciones de ilagnesio, pueden indicar un
mayor intemperismo de la zona. Lo enterinr nos 1llevo a observar
el cspecto de la plantr, encontrando qu:z er esitos sitios los 4r-
becles presentan gran ninero de ramos secas y deformadas por la -
abrasifn del viento, siendo la glitura de la copa muy corta, por
lo que suponemos que P. cembroides puede resistir altas concen--
traclones de Qalcio y Magnesio, pero esgto aunczdo al efecto abra-
sive del viento, no ofrecen condiciones favorables para un buen
desarrollo ae la ﬁlanta afectando la produccién de concs vy semi-
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B,~ ALTURA DEL ARBOL.- ELl coeficiente Ge correlacidn entre es-
tz .reotor y la rroduccidn de conos es de r=-0.19 lo -ue indica
“n cizrto sfecvo negotivo, que se puede exilicar sl saber cue -
los Arbol :eg con meyor alivre sc lopalizaxon en los sitiog con
#3130 conienido de Calzio y Magnesio, wor 1o que a wesgy de ger
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més alics, tembién son Los de menor vizsor, por 1o que mas bien
¢ daebe a los factores menciona og ~nteriormente.

FP.~POTAST0.~Las coucentracioics de cate elemenbo en el puelo -
no sresentan gran variceidn, ni tempoco indican una falts o un -
excss6 del nismo. Al analizar los datos de este elemento en los
suelcz de los sitios ¢ue presentaron una pobre o nula produccidn
de conos, se ruede notar que su concentracidr. es en algunos ca--
508 ligeramcente mayor o la de otros sitios. To anterior awado -
el valor de su coeficiente de correlacién con respecto a la --
pro.uccién de conos (r=-0(.05) nos permite suponer que cste Tac-
tor nermsmece mds bien indiferente, no teniendo influencia en la
proJduceidn de conos y semillas.

Ge~EXPOSICION CENITAL Y EIL PORCENTAJE DE AGUA DISPONISLE.- Es-
tos factores al estar correlacionedos entre si, r=0.7, lo cual -
es debido a que &) agua disponible en ¢l suelo esté relacionada
con el contenivo de materia orgenica y éste presenta alto porcen
taje en la exposicién cenital, factor presente en un solo sitio,
cue tuvo una baja produccidén de conos, nos permite mencionar qusz
dichos factores tampoco son muy importantes en la produccibdn de
conos ¥y senillas, como se muestra en la correlacidn entre el nor
centaje de agus disponible y la produceién de conos, cuyo valor
r=-0.01, es muy bajo. Ademds en este tipo de zonas en donde el ~
agua es ur ractor li.iitante, no deberia por tanto influir negati
vamente, por Yo gque mes bien se interpreta que estos factores --—
permanenen indiferentes a la produccidn de conos,

H,— FACTORES QUE INFLUYEN EN LAS CARACTERISTICAS DE LAS SEMI---
LIAS.~ Al represcntar los resultados de los porcentajes de germ}
nacién y la producciédn de conos, el cuel puede verse en la figu-
ra 2, podenos notar que existz una relacibn entre la direccidn -
del vierto, ¢l cual fue obtenido a partir de la direccibn de ra-
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nags aeformades por el viento, y los porceantajes de gerninacién -
de tal forna que en log sitios 1, 2 y 3 poiexos nobur uno relo-—-
¢ibn inverses, cs leziri sitios que produicron un relativo mayor
nluero de conus, presentaron nenoy porcentsje de germinacidn de
gemillas. Lz posible explicacidn de esto es aue el viento comn ~
elemento importente en lm polinizacidn, transpor=é el polen pro-
ducido en el sitio 3 hacia los sitios 1 y 2 en los gue hubo 'ma
ereciente polinizacibén y por tanto mayor porcentaje de semilias
viables. Caso similar se puede obsexrvar en log sitios 12, 13 y
14, asi como en los sitios 9 y 10. Por otra parte la formacidn
de semilla vana es debida, sesin Mathews (1963), a una inadecua-
da poliuizacidn, por esis rzzén podemos sunoner que la direccién
del viento eg iuportante en la formacién de semillas vizbles y -
tal vez esta importancia sea moyor en &flos de pobre o resular -
produccidn, mis que en los buenos afios semilleros, debidc a la =~
eren cantidad Je polen que se produce en estos Wltimos. Con ras
pecto a los porcentajes de semilla podride, &3ta sudo debersc a
causas internas tales como escaza asignacidn de recurscs de 1z -
plenta hacis La produccibn de semillas ( Stephenson, 1881) o a -
caunsas externas como el clime adverso, el cual influye en el pro
ceso de desarrollo del embrion, el cuzl dure asroximadsmientz un
ado en las coniferas (Mirov, 13967) ocasionandoe la formacién de -
semillas defectuosas,

En cuanto al tamailo, peso y nlmero de seaillzs nroducidas -
en Los diferentes sitics de muestreo, mencionarenics .e existe -
variebilidad, ya cue er: los 8i%i08 1 y 14 como pluede verse en la
tabla 8, precentaron semillazs chicas cuye pesc promedio fue e -
C.27 ¥y 0.25 g respectivarmente. En el easo especial del sitio L
se nuede noiar que g peszr de que produju zevnor nmicers de zonos
rresenta un mayor mimero de semillas er comparacidn con los si--
tios 2, 3 3y 4, Bn tento las seaillos wmis grindes S€ preschniaron
en la zona de meyor produccidn de conos, sin enbargo no rusron —
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los mis pesados, La veriabilidad en praduccidn de semillas, pa-
rece¢ estar debida a presiones ambientales (Sarukhan, 197%).

Tabla 8.~ Peso y némero de semillas de P. cembroides en los
diferentes sitiocg de muegtreo.

Sitio conos ﬁﬁgi Peso X **
5Tarboles 20 conos ( )
1 37 220 0.27
2 45 137 0.37
3 95 119 C.44
6 32 204 0.35
8 10 - -
9 €93 293 0.30
10 146 233 0.30
12 41 248 0.37
i3 52 265 0.30
14 g6 243 . 0.28

w semillas
++ peso promedio de las semillas.

Se puede. apreciar btambien jue el sitio que produjo mzyor md
mero de conos también produjo mayor nlmero de semillas,

Es agui tel vez donde se puede moustrar més claramente el o-
fecto de la exposicién, notaudo gue todos los sitios con exposi-
cibn SW (sitios 9-14) presentan mayor produccibén de semillas en
un mismo nidmero de conos, en comparacién con los sitios con €Xpo
sicibr IE. En las prusbas de germiiaciéz, las semillas chiccs
germinaron al mismo tiempo que las grandes.

Por otra parte se detectoron diferencias en el color de la



testa de las semillas de P, cembroides, caracteristica importan-
te pare los recolectores de semilla que se basan en ésta para po
der distinguir entre lzs semillas vanac y "ovuenas!,. Las semillac
venas presentan por lo general colores muy claros, en tante las

otras presentan colorzs parcos y obscuros. La diferencia en el -
color de estas ultimas no parece obedecer r ningin factor del me
dio ambiente. - '

e P DEPREDACION Y PRODUCCION DE CONOS.- ¥®n lo que respecta a Tlc
depredacifn podemos mencionar que ésta se preserto sobre los co-
nos, en partibular del sitio 1 eon aproximadamenie un 20% de los
conos nroducides y con base en la prescencia de conos persisten-
tes podemos decir que este sitio fue el dnico que habia producie
do conos el afio anterior. Las polillas que dafiaron los conos fue
ron identificadas como Eucosma sp. y Dioryetria sp. ( Fam. Lepi-
doptera). Al respecto Forcella (1978) reporta que polillas de -
la especie BEucosms bobana +tienden 2 auwasentar su poblacién y a
degtruir la produccidn de conos si hay producciin continua de co
nos. )

Lo produccidn de conos en 1984, fue nula para todos los si-
tios le muestreo, ohservaciones hechas hesta julio del mismo afio
¥ con base en los conillos presentes en los &rboles, podemos de-
cir que los sitios 1 y 3 produciran en 1985 un numero regular de
connos, [Es importante sefialer que en estos sitios se observd lo
siguiente: Arboles con vigor similar y creciendo en un -mismo si-
tio presentaban diferente actividad, ya que mientras unos preaen
teban crecimiento vegetativo, renuevos con crecimiento en Verqno,
otros producian conos, lo cual nos permite pensar en la diferen=
te respuesta que presentan los drboles a los mismos factores am-—
wiel tcles. Robert (comunicacién personel), Vander & Balda (1977)
mencionan que en pocos sitios o &rboles en los bosgues de pifion
tienen bucna produccidn de conos, en tanto en lz mayor parte del
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Dosyue presenta una pobre ¢ aula nroduccidn -de conou. Este he-—
cio aunado al vulor nutritivo de la cemilla, 2 1la dominsncia de
P. ceuproides en los bosaves de piuon~juni;ero de Mixico, la po-

hre composizién floristica de estos, la gran dejyrcdacién sobre -
lng semillas que se observd es ejercida por aves J roeioreg y —-—
que Se o reporisdo pars otros pifioneros (Lanner,1961; Vander &

Balda, 1977) permiten pensar que la especie debe adoptar una <s-
trategia de escape we sus semilles a la depredacibn., Janion 1<
T1) menciona que el valor nutritivo de las semiliss influyen en

su depredacién, y que adends si la semilla no presents compueS——
tos téxicos, debe eccavar saciando 2l denredador., Asimicszio seng
la que cuando los arimales que depredant la seinilla, regul:rmente
son agentes dispersores, la depredacién debe ser vista como el -
costo de la dispersibn. Con base a esto podemos mencionar que -
la semilla de P. cembroides al no poseer un mecarismo de watodis
persién, carecen de alas y son pesados, adem’s de no poseer cou-
ruestos tdxicos, pernidte su depreizcibn pero asegura su disper——
sién, 1o cual ya ha sido reportado para otros piiioneros (Ligon,-
1978; Vander & Balda,1977). En la zona del presente estudio, --
las personas colectoras de semillas de pifton informan que el ———
"cuervo del pifion", el cual se¢ observd pero mo fue identificado,—
picotean y cortan los conocs ya maduros y se conen las semillas,-
la cusl posiblemente almacenaran para tener alimento en 1o tenpy
rada mds improductiva del ario. La form: de almacenarlo consiste

en que entierran las semillas, con lo cual =scapen = la depredc—
cibén de¢ otros organismos, teniendo oportuniczld de geruinar si el
cuervo al tener bastante alimento, tamnoco la derreda. - Por la

razdin enterior la semilla para geriivar en la sizuniente taaporas
da de lluvias, no deobe prssentar latencia. De este modo y en ro
sumen: Una sroduccibn irresgular de semillas, ::artiene bajza la po

blasidn ce depredadores y cuando se rreseabe wl buen alo s=millz

v
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©o, sacizcren ol depredrdor y queder:n por tanto seridllss para -
gerininar, con 1o cuwl se logro un exito rerroductiveo de la es n-
vie. ASraismo, el hrelo de wna butna srouccidn on solo unos fr-
~0ler o sitios, permise una seleceidn de Arboles que ticncn nés

L2rves para rproducir bucnos sernillas, 1o gque pudo ser el caso

del satio § e este «stulio, que rno van o~ cstar imaslaente dispo
nivi.os nara todos log Teozedadorss, por la dificuitcc de trasla-
darse Je un sitio & oitro ( Jarzen, 1671 ). Por las razones ante-
riores para que haya un buen aio semillero, la poblacsidr en gene
rzl, debe responder fisiclogicamente a un fendiceno amdiental —-—-
raro, el cual rorece ser las helodas tempranas gue ocurren entre
aoosto y sepviznore, como renorta Forcella (1961).
Gor: bzge en lo disgcutido en este parte se obtuvieron las

siguientes conclugiones,
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CONCLUSIONES

Le cxposicidén SW influye favorablemente en la produccidn de

conos y semillas de Pinus cembroides.

Suelos profhandos y una mayor cobertura de la veszetacibn in-
dican condieciones mds favorables para la produccidn de coros y -

semillas.

Altas concentraciones de Calecio y Magnesgio, asi como el -
efecto abrasivo del viento tiene efectos negativos tanto en la
planta como en la produccion de conos.

La formacidén de semillas viables se ve afectada por la ex—
posicibn y direccibn del viento.

Las caracteristicas de la semilla y la depfedacién que Su—-
fren por aves, insectos y mamiferos, permite pensar que unz Lro-
duceién de conos a .intérvalos irregulares en espacioc y tiemro, -
favorecen el exito reproductivo de la especie.



OBSERVACIONES - Y RZECOMENDACION <8

Un estudio sobre la posible relacibn que parece existir en-
tre la meyor frecuencia en la prcduccidn de conos, sea alta o ba
ja, en Arboles jovenes, es necesorio junto con un estudio fisio—
1l6gico, esnecialmente c¢n la temporads de formacién de yemas flo-
rales, pgosto-sepiiembre, para un mejor conccimiento de los fené
mnenos que irducen a la producceiédn de conos en sclo algunos Arbo-
les, en tanto otros crecen vegetativamente.

Los cempesinos de la zona informan que esta cspecie no so-
porta el trasplante, por lo cual es necesario un estudio sobre
los factores que afectan éste, previo a la utilizacién de ests
especie como elemento reforestador.

Dada la marczda estacionalidad que se presenta en esta zo-
na «si cormo o la riqueza de los suelos de éste bosque, se reco-
miends un estudio cuantitativo y cualitativo sobre la caida de
ho jarasca de P, cembroides, lo que nos darfia una idea de su ca-
sacidad como elemento & utilizar en la recuperacién de suelos,

degradados,

Un estudio sobre los factores bibticos que causan mortali-
dad a nivel de pléntula en esta especie, es tambien necesario -
para rreever el exito de su utilizacién como elemento refores-—
tador.
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APENDICE

LISTA DE ESPECIES IDENTIFICADAZ =N LOS DIFERENTES SITIOS DE
MUESTREQ DEL BOSQUE DE Pinus cembroldas Zucc.

FAMILIA
Berbaridaceae

Composltae

Convolvulaceae

Cupre-saceae
Ericaceae
Fagaceae

i,abiatae

Lequminosae

Onaqraceae

Ruhiaceae

ESFLCTES

Berberlis pallida Hartwe

Chrysactinia mexizana A. Gray
Coreopsis mutica D.C. var. leptomera Sherff
Bupatorium petiolare Moc.

Fluorencia resinosa(T.S. Brandeq) Blake

Seneclo praecox Cav, D.C.

Stevia pyrolaefolia Schlht,

Tagetes tenulfolia Cave

Ipomoea stans Cava

Ipomoca tyruanthina Lindl,

Juniperus flaccida Schl.

Arctcstaphylus mucronata Klotz

.Ouercus microphylla Née

‘Salvia~regla Cav,

Salvia concolor Lamb
Salvia aff. polystachya Ort,

Dalea obovatifolia Ort. var. ghovatifolia
Sophora secundiflora {(Ortega) Lag.

Lonozia mexicana Jaca,

Bouvardia lonoiflora (Cave,) H.3.K.




FAMILIA ESPECIRS

fosareae tindleyella m=spiloides (H.D.K.)  Rydb.
Qutaraae sarqgertla gregaii Yatson
Scrophulariacaae . Lamouruxia ~lcrophvlla Martens vy Saleot ?

Castilleia tenuiflova Banth,

Zolanaceae Phvealis sn,
Vvarponaceae Citharexvium olzinum (Benth) Moldenke
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APENDICE 1I

DALOS QUE S5 ANALIZARON ESTADISTICAMN TS

I0S COEFICIENTES DE CORRELACION Y TAS
ETAPAS SEGUIDAS PARA LA OBTENCION DE
LA ECUACION.
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in la siguiente matriz jque contiene los coeficientes de correla
cidn ontre las variables incluidas para el anflisis, éctasg tie-
nen une clave para dichas varizbles, gue pueden verse en la par
te superior de les columas, asi como a la izquierda de las wmis
mas, Su significado es el siguiente:

conos,~ nimero de conos producidos por frbol
V 1 ,= Altura del Arbol

VZ.— Tipo de roca

V3.~ Esposicibn SW

V4.~ Exposicifn cenital

V5.~ Magnesio

V6e— % de afloramiento de roca

V7.~ Altura ¢z la copa del &rbol

V8.- Fésfors

VS, Cobertura

V10.~ Densidad arbérea

V1l.,- Hitr6genoc

V2.~ Pendionta o L.~

Vi3ee Altitud

Vlde- % Agua disvonible

V15.~ Profundidad del suelo

V16e= Calcio

V17 = Materia organica

V18.- Capacidad de intercambio cationico total
V19.- Potasio
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FILE NONAME (CREATIDN DATE = 05/25/64)

CORRELATION COEFFICIENTS

A VALUE OF 99,00000 18 FRINTED
If A COEFFICIEMT CANNDT BE COMPUTED,

- CONOS

vz
]
Vi

V4
v?

Ve

V9

vio
V11
vi2
Vi3
V14
u1s
V14
V17
vig
V19

CONGS
V1
V2
v3
va
vs
Vé
V7
va
Ve
V1o

LS B N

vz

LONDS

1.00000
W.adb0, 19013
0.105667
¥ , 32313
dna , 09507
My ~0,22340
M$onp - 32767
028530
0.256934
0042604
Deatidebpr, 32686
N-0,01329
0.29341
0.09893
1h-t¥o.01439
Q,L 0, 46048
~0.17131

ne 0,04357
etk g, 19517
®=0,05632

v12

0,29341
0,29404
0,45644
0,23003
-0.57414
-0.,29645
0413537
-0,15876
~0,01742
0,35886
0,14804

1,00000

e 03 1209,

153

-0, 19013
1.00000
0. 444264

=0, 01933

"0400929
0, 29253
0, 34671
0. 07002

~0. 35426

-0, 24056
0, 09130
Q. 08907
0,29404
0,10800

-0, 07349

0, 13434
0, 264627

~0, 10329
0,14020
0,143464

Vi3

0,09893
0,10800
0.47301
~0,14324
© 0,30059
0.29185
0,23078
-0,12021
~0,19329
-0.,04982
-0,02038

v

0106467
014924
1400000
0.04303
020672
0.43334
0.47134
~0.19431
=0 32329
~0.07846
~0.11127
0.14089
0.,454644
0.47301
~0,10470
0.28983
0.,213%0
~0+12200
0.01286
0.40324

V14

-0.0143%
~-0,07369
-0.,10470
~0.54067
0,70560
0.64237
0.04580
026860
~0,48%906
‘0041740
0,20374

V3
0.32313
001937
0.04303
1,00000
~0124019
~0+54097°
~0.56169°
0.3958%
0.53208"°
0472372
-0.75329 ¢
~0450430 ¢
0.23003
-0.14324
~0.54067¢
0.,15590
-0,62133
~0.41797
~0,75743°
~0,25408

V15

0.48018
-0.13434
0.268983
0.15590
-0.05991
-0.29859
-0.29523
0402053
017770
054363
~-0,17258

L

ROt
0.,00%.29
0.,20672

~0,24019
1,00000
0.464509
0.,02249
0.18029

~0.31355

-0,27018

~-0.12148
0.57541

-0.,57416
0.30059
0,70560

-0,05991
0,12351
0,59946
0, 24351

~0,0897%

vié

-0.17131
0.26627
0,213%90

-0,62133
0,12351

.0.58701
0.49455
~0433357

-0,42835

~0.:34953
0,70609

e 0.3495Q. . 0,20227 021259, .. 0, 6091

0.13035

~0:56491

0.45153

PRODUCCION DE GEMILLAS EN PINUS CEMBROIVES

FILE NONANE

Vi3
V14
Vis
Vié
vz
vie
vie

vi2

013035
~0.564%1
0,45153
0.08007
~0.,34003
~0,08602
0.17471

Vi3

1.00000
0.21297
0.344%6
0.18316
0.23921
0.14877
0.22019

(CREATION DATE = 05/25/84)

Vi1

0.21297
1.00000

~0,00337
0+s42127

0.,80%73

0.63052
0.,02000

V15

034696
~0.,00337
1,00000
~0+10743
043422
0402850
0.44450

PRODUCCION DE 9EMILLAB EN PINUS CEMIROIDES

FILE  NONAME  (CREATION DATE = 05/25/84)

0.08807

Uth

0410316
QA7
-0.,1(743
1.00000
T0, 28204
0. 67138
6,02706

R

(L, 270348
CLEP20
0,433354
-0,54097
0.64587
1.00000
0.60942
0,0335%
~0.65576
-0,71432
T 0.32934
0.48802
~0.29665
0.2916%5

0.54237.

-0.2985%
0.58901
0.,27924
0.50811
0.,07190

V17

0.04357
~0,10329
~0,12200

~0,41797

0.59944
0.,27924
~0426709
013617
-0,31237
-0.,10050
0.185%4

-0+ 34803

vl

0.,23721
0,80373
0,34220

. 0.23704

1.00000
0. 69007
0, 27n41

Vit

X3 Y ug ue vio
-0, 80747 0, 20%180 0.25834  0,474B4  -0,324606 -0.013029
LR ETAS| 0.07002  ~0.35426 -0, 29054 0,09130 0.08907
037130 ~0,19431  0,352329  -0,078466 <~0,11127  0,14089
~0:5616% 0.3958% Q.S53200  0,67373  -0,75329  -0.50630
0.0224% 0,18029 -0,31355 -0,27018 -0,12148 0.57541
0.60942 0.03355 -0.45576 -0,71432 0,32934 0.40882
1,00000 -0,40290 =-0.55207 -0.7074%9 0,42506 0,04083
~0.40290 1.000Q0 -0.09%46  0,12510 -0.37048 ~0,12172
-0,55207 -0.04944 | 1.00000 0,59850 ~0,45452 =~0.34200
-0.7074% 0,12510  0.59850 1,00000 -0,39073 -0.11825
0,42584 -0.37048 -0.45452 ~0.39073 1.00000 0.43493
0.,04083 -0.,12172 -~0.34200 -0,11825 0.43493 1.,00000
0.13537 -0.15874 -0.01742  0,35884 0.14804 -0,1120%
0,23078 -0,12021 -0,19329 -0.,049%82 -0,02028 0.34950
0.,06500 0,26660 ~0,409086 ~0,41748 0,20374 0.71127
~0,29523 0,02053 0.,17770 0.54383 ~0.,17258 0.21259
0.494559 =~0,33357 ~0.42835 ~0,34953.  0.70509 0.48918
~0:26709 0.13619 ~0,31237 -~0,10050 0:18594. 0.78984
022177 -0,13203 -0.,65237 -0,47131 0,73718 0:+70264
0.08710 ~0.20471 -0,30445 -0.09456 0.15283 . 0,07126
vie V1o
-0:19517 -0.095432
0.14020 0.14344
0.01286 0.40324
=0.75743 =-0.,25408
. 0424351 ~0,08975
0.50811 0.07170
0.22177 0.08710
~0+ 13203 -0.28471
-0+65237 —0+30445
-0.47131 -0.09456
0.737218 0.152R83
0420264 . 0207124 [ -
-0.00402 0,17471
05/25/84 PAGE 5
y1g Uiy
0,14077 Q. 216019
Q3NN 0.,02000 . !
0.020%50 0,44450 [
065130 Q.02704
0.69009 0, 27541 )
1.00000 00,4597 *.
0,459 1.00000 i
0%/25/04 PAGE &



¥ kK kK X X ok kX K X K kX R X Kk Xk k k kK ko MULTIPLE

DEFENDENT VARIAELE, , CONDS NUMERD DE CONOS

guggazti R o.:eoaa ANALYBIS DF VARIAHCE SUM OF SOUARES MEAN SQUARE

ADJUSTEDR R GOUARE gogﬁgg; REGRESSION 1 47650.014667 476450, 01667
cel 7 E4 . . 4] + 3248 niI34,.

_ STANDARD ERROR agratess RESIDUAL a8 150774.32619 134, 91656
_____ e~ YARIABLES IN THE EQUATION ~——re—mmommm e v mrermmn s UARTABLES NOT IN THE EQUATION
VARIABLE R BETA ST ERROR B F VARIABLE RETA IN PARTIAL  TOLERANCE
V15 5636667 0.40048 © 1424764 20,411 ' ; B

2 2 i -0,1278 -0 ,14450 0.9019

(CONSTANT)  -97.59857 ' ' vz —o.ésggg -0.03803 0191600
- V3 0,07%410 0.,28453 0.97569

va ~0.,06732 -0.07643 0,99641

Vs ~0,00785 -0,09540 0,%1005

) -0, 20354 -0.,22176 0,%1204

vz 0275463 0.31422 0.99958

ugt 0.17059 0.,20040 0,94R42

ve 0410610 0,2929%5 0.70447

1710 ~0 . 171 A3 -0,28239 0,97022

vy 0 12090 ~0,13471 0.95480

w1 5. 0B 0.00770 0.77612

L 8] EUIN (XS (L, 0NN 0, 07940

< 2 T
REGRESSION LIST 1

F
20.41101



AMALYSTS OF VARIANCE nr SUM QF SQUARES MEAN SQUARE £
REGRERSION 12, L31A94.87712 109867 .0908647 2.33494

RESIOUAL G7. 7A9R7 . A6TAB 131469230
53 i i) ‘ g (f) < 0'001)

| & SOUARE
ERROR 14, 25269

e+ e ARTARLES TN THE EQUAT TON o oo s o e UARIATLES MOT IM THE SOUATIOM wemmm e e e

VarIatle ' 1§ BETA GTh ERROR I F UARIAULE BETH TN '."'.-'EF:TL‘}L T ERAHDE F

WL -2, 558902 2. ”‘7”" NG f‘“?””a
vig 104047 19,5916 Ui G
L =28, 30988 =0 R7L6P ’9,u1"81 Y1l ﬁ
uo 2;&?9‘”’ 0.24522 081478 Vw12
ua 36,3013 Y1z
W 2 (% 2 : N 0AATH
W 4 v1e 0. 07”¢4 O LO3RE.
RS @ )
"1 4 J ;“_»Or\
] 18,358
A 1w-/84
&0A08
.{S N PTNUG CEMER 0E/25/84 GE e
AT IO HGTE = QRSTESG)
P ULy v ow o E F oy WP L YR Y Y MULTIPLE REGRESSHION ®moEw woh okt op
ARIANLE conMns HUMERD DE COMQOE
EF MUMBER 135, ) M \
(p<o.301
A RN AHJLTQTS QF JERIANCE nF F
DL 84720 8100 13, 702872
¢.56617 AL T
B Q2670
e e AT AT G TN TTHE ITQUIAT TN e i e e b s N B T TR II(\”,\-I{'\E,LP_’;C NAOT M THE LRUATIOMN e ceme e v iman

TLARLE 3 ‘ BETAH ST ERROR P s VARTARLE BETG IN PARTIAL TOLLRANCE ¥

S =G HL2474 -0, 47342 Z.21027 u~05& Wa 0.34324 0.,27741 o200 7 1,505
[ A4 =110, 0089 =L .11792 19.,77220 30,9 1o - L -0, 77981 ~0.31737 0L 0E0R2 64140

[N =41,3306% =0 40057 19.4182 '4-443 w2 =9 40720 ~Q0. 17314 Q.0791Q 2,131
e 2.82717% 0. 91618 0. 20404 L7460 Y13 C0400328 09,00432 Q. H2030 0.001
P2 206.4012 382107 37'3u8“3 30470 vz -2 U0 TER =0 LGV 000102 404
i1 Oou6d7187 0,01544 4,33340 0017 U3 ~17 374687 =0, 2PE2T 0., 02231 ’ 9,291
g ",bwp;q -2y 4SNP 5.AJ“97- . : 1 .

- i



ETAPAS SEGUIDAS PARA ORTENSR IT WODZLO

ETAPA  Variable R®
1 Prnof. suelo Ue23
2 Potzgio C. 32
3 Altura cona C.35
4 % vegetaciin C,37
5 tipo de roca 0,38
& alture frbol Q.41
7 exp. cenitel  0.43
8 agua disp. 0.47
9 Calcio 0.50
10 % af. roca 0.52
11 exp. SW .52
12 Magunesio 0.64
13 Nitrdgeno D. 64

Dado nve el wvolor de Rz ya no se increments, la ecuacidn que
ce elige pare este caso en el que se desea tener un menor nﬁ-:
mero de variakles, es hastza la etava 12, on donde tambier se
obtuve mna gran significancia, semin la prueba de F, aproxima=
damente de p 0,001,

- B -
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