Pinus L. (Pinaceae)

Dante Arturo Rodriguez Trejo, Leticia Quiahua Barrera

Nota introductoria

En este apartado se busca dar un
panorama general sobre la semilla de
los pinos del pais, mas que una
revision exhaustiva.

Nombres comunes

Por su amplia diversidad vy
distribucion, las especies del género
Pinus han adquirido diferentes
nombres. Sus nombres mds comunes
son ocote o pino. Pero hay una gama
de denominaciones locales. Por
ejemplo, Perry (1991) menciona, entre
otras: ocote, pino real o pino chino (P.
teocote), pino de las alturas (P.
hartwegii), pino azul o bien pifién de
Zacatecas (P. marximartinezii), pino
chino (P herrerae), pino negro (P.
jeffreyi), pino de aztcar (P. lambertiana),
ortiguillo (P. lawsoni), pino lacio (P.
michoacana), ocote escobeton (P.
michoacana var. cornuta), pino real (P.
montezumae),
oocarpa), ocote de carretilla (P. oocarpa
var. ochoterenae), ocote colorado (P.
patula), pino ponderosa (P. ponderosa),
pino  blanco (P.  pseudostrobus),
pinabete acalocote (P. strobus) y pino
canis (P. tenuifolia), entre muchas otras.
Mirov (1967) menciona que el pino
triste, pino lloréon o pino de barba
caida, también es conocido como ocote
dormido en Nayarit (P. lumholtzii).

pino amarillo (P.

Descripcion

La siguiente breve descripcién se basa
en  Martinez  (1984).  Arboles
perennifolios, mds o menos resinosos,
con hojas aciculares (en forma de
aguja), en grupos de 1 a 8, cubiertas en
la base por una vaina caediza o
persistente, dependiendo la especie;
las aciculas van desde cortas (2.5 cm en
algunos pifioneros) a largas (>40 cm en
P. lumbholtzii). El nimero de hojas en
los fasciculos varia segtn las especies,
y en parte por las condiciones del
medio, siendo tres y cinco las cifras
mas comunes. Las hay también
solitarias (P. monophylla) y por pares
(P. cembroides, P. edulis, P. radiata var.
binata, entre otros). Hay alguna
variacién en el nimero de hojas de los
fasciculos en cada especie. Cuentan
con un fuste recto que produce ramas
delgadas, por lo general en verticilos.
Su altura varia con la especie y de la
calidad del sitio, van desde éarboles
pequetos de 5-10 m (P. cembroides, P.
flexilis) hasta 50 m o mas (P. ponderosa
y P. lambertiana). En casi todas las
especies, la corteza generalmente es
lisa y delgada en &rboles jovenes, y
gruesa, rugosa y aspera en los viejos.
Su color puede ser moreno a moreno
rojizo (P. patula), mas o menos oscuro,
unas veces casi negro, otras, es
ceniciento. En las Figuras 32.1 y 32.2 se
ven varias especies de Pinus.
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Figura 32.1. Algunas especies de pinos nacionales. A) P. hartwegit, Parque Iztaccihuatl-
Popocatépetl, 2011, B) P. cembroides, Sierra de Arteaga, Coah., C) P. montezumae, ejido
Santo Tomas, Hgo., D) P. leiohylla, Estacién Experimental Las Cruces, UACH, Edo. de
Méx., 2005, E) P. oocarpa, ejido Niquidambar, Villaflores, Chis., 2016, ) P. devoniana,
Jardin Botdnico UNAM, CDMX, 2016. G) P. rudis, Totolapan, Edo. Méx., 2009, H) P.
ayacahuite, Jardin Botanico UNAM, CDMX, 2016, I) P. lagunae. Fotos: A)-H), DART,
I) Victor Hugo Luja/Conabio.
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Figura 32.2. Arbol y conos de A) P. jeffreyi, B) P. maximinoi, C) P. patula. Ilustraciones
cientificas obra y cortesia de la Maestra Leticia Arango Caballero ©
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Distribucion

Los pinos de México se hallan tanto en
regiones templado-frias (como P.
montezumae), como en las semidridas
(por ejemplo, P. cembroides) y las
tropicales (es el caso de P. oocarpa),
pero es en las primeras donde
manifiestan su mayor diversidad.
Altitudinalmente, se encuentran desde
cerca del nivel del mar hasta 4300 m
s.n.m.

Nuestro pais es considerado como un
centro secundario de diversidad del
género Pinus. Los pinos migraron
hacia el actual territorio mexicano
desde el hemisferio norte por
corredores naturales y debido a los
cambios climaticos del pasado. Los
procesos de diversificacion del género
acontecieron en las  cadenas
montafiosas de México, las cuales

funcionaron como corredores
biolégicos o como islas biogeograficas
que definieron el patron de
distribucion general actual de los
pinos (Sanchez, 2008).

Los pinos de México se encuentran
principalmente a lo largo de la Sierra
Madre Occidental, la Sierra Madre
Oriental, la Sierra Madre del Sur, la
Faja Volcanica Transmexicana, el
Macizo de Oaxaca, la Sierra Madre de
Chiapas y las sierras de Judrez y San
Pedro Martir en B. C. (Figura 32.3). El
estado con mas taxa de pino es Nuevo
Leén (26), le siguen Jalisco vy
Michoacan (24), después Chihuahua,
Estado de México y Puebla (23). Hay
21 estados con mas de 10 taxa, sin
embargo, Campeche, Tabasco vy
Yucatdn carecen de pinares naturales
(Eguiluz, 1978).

Figura 32.3. Distribucion de los bosques de pino (verde oscuro) y de pino-encino (verde

claro). Fuente: INEGI (2000).
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Importancia

Los pinos representan un recurso
natural valioso. La madera para
aserrio es su producto mas
importante, le sigue la pulpa de
madera para papel y cartéon. En
México, entre las especies mas
aprovechadas estan P. patula, P.
oocarpa, P. pseudostrobus, P. herrerae, P.
leiophylla y P. arizonica (Perry, 1991),
sin embargo, es muy comdn que se
aprovechen sin considerar la especie.
Localmente son explotados como lefia,
para postes, construcciéon de viviendas
y muebles, artesanias, y otros. En el
norte de Meéxico, P. cembroides es
fuente de lefia, carbén y en menor
proporcion, para obtener madera
(Sanchez, 2008). La recolecta de
semillas comestibles de los pinos
pifioneros se practicaba desde la época
precolombina. Otro producto
secundario importante es la resina,
materia prima para elaborar aguarras
y otros derivados. En estados como
Chiapas, Oaxaca, Michoacén, Jalisco y
Nuevo Leén, esta industria es fuente
importante de ingresos y parte de las
especies que se utilizan con este
prop¢sito  son  P.  oocarpa, P.
montezumae,  P.  teocote 'y  P.
pseudostrobus.

Los pinares proporcionan servicios
ambientales, son torales en los
ecosistemas de montafia. Contribuyen
a la recarga de acuiferos, a la captura
de carbono, y a la produccién de
oxigeno. También contribuyen a la
biodiversidad y proporcionan paisajes
y sitios para actividades recreativas.
Los pinares destacan porque sus

especies con frecuencia representan
los primeros arboles que recolonizan
sitios perturbados. P. hartwegii, junto
con Juniperus deppeana f. compacta,
alcanzan la mayor altitud en México.
En estos bosques prosperan infinidad
de especies faunisticas, varias con
estatus de proteccion.

Especies mexicanas

A reserva de contar con diferentes
clasificaciones, México es el pais mas
rico en el namero de taxa a nivel
mundial. Perry (1991) sefiala 72 taxa y
Farjon et al. (1997), 54. El Cuadro 1 da
cuenta de las especies. El 55% de estos
taxa son endémicos, lo que convierte a
México en la nacién con mayor
diversidad al contener alrededor de
42% de las especies del planeta
(Sanchez, 2008). Se considera que 22
taxa estdn en alguna categoria de
riesgo, conforme a la NOM-059-
SEMARNAT-2010 (Semarnat, 2010).

Floracion y fuctificacion

La floracién para la mayor parte de las
especies se realiza de entre principios
de invierno (enero-febrero) a inicios de
la primavera (marzo abril). Entre las
excepciones estad P. chihuahuana, que la
presenta en junio, y P. radiata var.
binata, especie que la exhibe en abril y
mayo (Patifio ef al., 1983).

Frutos y semillas

Los frutos son estrébilos, formados
por escamas que abrigan a la semilla.
Los conos tienen un pedinculo mas o
menos largo y frecuentemente
escamoso, moreno o azuloso.
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Figura 32.4. Conos de varias especies mexicanas de pino: A) P. douglasiana, B) P.
durangensis, C) P. engelmannit, D) P. herrerae, E) P. lawsonii, F) P. lumholtzii, G) P.
monophylla, H) P. nelsonii, 1) P. pringlei, J) P. quadrifolia, K) P. strobiformis, L) P.
chihuahuana. Fotos: A), B), K), L) Genaro Parra P., (), Andrés Meraz C., D) Tomas
Yescas de los A., E) José L. Pérez N., F) José L. Chavez M., G), J) José L. Martinez H.,
H) Alfredo P. Rosales, I) José L. Flores N. Identificacién: A) a K) Jorge Calénico Soto,
L) David Gernandt. A) a L): Conafor/Instituto de Biologia, UNAM, Proyecto Irekani,
http://unibio.unam.mx/irekani/handle/123456789/643597proyecto=Irekani
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Figura 32.5. Conos de algunas otras especies mexicanas de pinos. A) P. montezumae, B)
P. nelsonii, Presa Villa Victoria, Edo. Méx., C) P. leiophylla, Estacién Experimental Las
Cruces, UACH, Edo. de Méx., 2012, D) P. lawsonii, E) P. devoniana, F) P. oocarpa, Mipio.
Villaflores, Chis. G) P. pinceana, H) P. greggii, I) P. cembroides, J) P. ayacahuite, K) P.
pseudostrobus var. oaxacana, L) P. patula, M) P. hartwegii, N) P. arizonica, O) P.
maximartinezit. Fotos: A), (), E), F), H), I), M) DART, B), G), N) Carlos G. Velazco
M./Conabio, D) Maria de la L. Pérez G./Conabio, J) Roberto Arreola A./Conabio, K) y L)
Martin Paz Paz, O) Ivan Montes de O./Conabio.
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La forma puede ser ovoide, casi
cilindrica o algo globulosa, y pueden
ser simétricos o asimétricos. El eje es
lefioso y lleva en el centro una médula,
la cual esta rodeada de una cubierta
cortical ~ recorrida  por  canales
resiniferos (Martinez, 1984). En la
Figura 32.2, 32.4 y 32.5, se muestran
diversos conos de especies nacionales.

La semilla puede estar provista de un

ala papirdcea o no (como ocurre en el

caso de la secciébn paracembra o en

algunas especies de la seccion

cembra). En ocasiones esta totalmente

adherida a la semilla, al grado que no
A

puede separarse de ella sin destruirse
(P. ayacahuite, P. strobus), a la cual se
llama adnada; otras veces en su base
lleva dos ganchos formados de tejido
higroscépico que, cuando el ambiente
estd seco, abrazan y sujetan a la
semilla, y cuando esta himedo, se
abren y la sueltan. En tal caso es una
ala articulada o libre, y puede
observarse en la mayoria de nuestros
pinos (Martinez, 1984). En el Cuadro
32.1 se describen las semillas de las
especies mexicanas y en las Figuras
32.6 y 32.7 se exhiben sus partes y
algunas de ellas.

B

Figura 32.6. Partes externas de una semilla de pino (P. cembroides). A) con cubierta

seminal y B) sin esta. C) Partes internas dicha semilla. Fotos: DART.
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Figura 32.7. Algunas semillas de pinos mexicanos. A) P. montezumae, B) P. leiophylla, C)
P. cembroides, D) P. herrerae, E) P. maximinoi, F) P. pringlei, G) P. ayacahuite, H) P.
chiapensis, 1) P. hartwegit, J) P. pseudostrobus., K) P. pseudostrobus var. oaxacana, L) P.
patula. Fotos: A) a C), I), DART, D), E) C. J. Earle, 2007/TGDB (2021), F), J. Valdez P.,
2009, TGDB (2021), G), H), y J) Niembro et al. (2010), K) y L) Martin Paz Paz, Ixtlan
de Judrez, Oax., 2021.
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Cuadro 32.1. Descripcion de la semilla de especies mexicanas de pinos.

Especie!

Descripcién de la semilla®

~

SRR

. arizonica Engelm.

. arizonica var. stormiae Mart.

. attenuata Lemm.

. ayacahuite Ehrenb.

. ayacahuite var. brachyptera Shaw

. ayacahuite var. veitchit Shaw
. catarinae M-F. Robert-Passini
. cartbaea var. hondurensis (Sénécl.) Barr.

et Golf.

P.

. cembroides Zucc.
. cembrotdes ssp. orizabensis Bailey
. chiapensis (Mart.) Andersen

. chthuahuana Engelm.

contorta  ssp.

(Balf.)

murrayana

Critchfield

P

-l

P.
P

P
P

TIIITIITIIIIITITITIRTTIRT

. coopert Blanco

. coulteri D. Don

. culminicola Andresen et Beaman
. discolor Bailey et Hawksworth
douglasiana Mart.

durangensis Mart.

edulis Engelm.

engelmannii Carr.

. estevezi (Mart.) Perry

flexilis James

greggii Engelm.

hartwegii Lindl.

herrerae Mart.

jaliscana Pérez de la Rosa
jeffreyi Murr.

johannis M-F. Robert

. Juarezensis Lanner

. lagunae M-F. Robert-Passini

. lawsoni Roezl.

. lambertiana Dougl.

. leiophylla Sch. et Cham.

. lumholizit Rob. Et Fern.
. martinezii Larsen

maximartinezit Rxedowski
. maximinoi H. E. Moore

michoacana Mart. (=P. devoniana Lindl.)
michoacana var. cornuta Mart.

Oval o triangular, morena oscura, 6-7 mm, ala articulada, obscura,
23-25 mm.

Café, 6 mm, ala articulada 20 22 mm.!

Elipsoidal, moreno oscura, 5-6 mm, ala articulada, oscura, 18-25 mm.
Ovoide, gris oscura, 7-8 mm, adnada, morena, 30-35 mm.

Ovoide u oval, café oscura, 12-15 mm, ala adnada, morena,
rudimentaria o nula.

Elipsoidal, café oscura, 10-12 mm, ala adnada, morena, 15-20 mm.
Cafesosa, 12 X 7 mm, sin ala

Café, 5-6 X 4 mm, alada, 20 mm.!

Subcilindrica o triangular, café oscura, 9-10 mm, sin ala.

Café, 14 mm, sin ala, gametofito femenino rosado.!

Elipsoidal, morena, 5-6 mm, ala adnada, morena, 23 mm o mas.
Triangular, grisacea, 4-5 mm, ala articulada, café, 15-17 mm.

(para P. contorta var. latifolia Engelm) Vagamente triangular, café
oscura, 5-6 mm, ala articulada, morena, 10-12 mm.

Ovoide o triangular, café oscura, 6-8 mm, ala articulada, morena, 15-
20 mm.

Elipsoidal, café oscura, 12-16 mm, ala articulada, morena, 20-25 mm.
Subcilindrica, café, 5-6 mm, sin ala.

Ovoide, castafia, 14-15 mm sin ala.

Ovoide, café oscura, 4-5 mm, ala articulada, morena, 25 mm.
Triangular, gris oscura, 4-5 mm, ala articulada, morena, 20-30 mm.
Café, 10-13 X 6-8 mm, sin ala.l

Ovoide, café oscura, 5-7 mm, ala articulada, morena, 20-30 mm.
Café oscura, 6-7 mm, ala café, 25 mm.!

Oblonga, café oscura, 7-8 mm, ala articulada, castafia, 30-40 mm.
Oval, negra, 6-7 mm, ala articulada, morena, 18-20 mm.

Triangular, negra, 5-7 mm, ala articulada, morena, 10-12 mm..
Triangular, café oscuro, 3-4 mm, ala articulada, morena, 8-9 mm.
Café oscura, 5-6 mm, ala articulada, café palida, 12-16 mm.!

Oval, oscura o morena, 10-12 mm, ala articulada, morena, 22-25 mm.
Subcilindrica, castafia o morena, 8-13 mm, sin ala.

Oblonga, café oscura, 14-17 mm, sin ala.

Café, 13 X 8 mm, sin ala.!

Triangular, café oscura, 4-5 mm, ala articulada, morena, 15-18 mm.
Triangular, café oscura, 10-12 mm, ala adnada, morena, 20-38 mm.
Triangular, café oscura, 4-5 mm, ala articulada, amarillenta, 10-12
mm.

Oblonga, café oscura, 5-6 mm, ala articulada, oscura, 14-16 mm
Café, 6 X 4 mm, café con manchitas oscuras, ala articulada, 12-15
mm.!

Oblonga, castafia, 22-26 mm, sin ala.

Café oscura, casi negra, 5-7 X 5 mm, ala café amarillento palida,
articulada, 16-20 mm.!

Triangular, morena, 8-9 mm, ala articulada, oscura, 45-50 mm.

Algo triangular, 6-7 mm, ala articulada, 25 mm.!

Perry (1991), con inclusién de otros taxa. 2Descripcién de la mayoria de los taxa, se tomé de Niembro (1986).

C

ontinua...
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Cuadro 32.1. Continuacién.

Especie!

Descripeion de la semilla?

P michoacana var. quevedot Mart.
. monophylla Torr. Et Frem.

. montezumae Lamb.

. montezumae var. lindleyt Loud.
. muricata D. Don

. nelsonit Shaw

. nubicola Perry

. oaxacana Mirov

. oocarpa Schiede

-~~~ R~ T~ M~ Ae

. oocarpa var. ochoterenae Mart.

).U

. oocarpa var. trifoliata Mart.
P. oocarpa var. microphylla Shaw

P. patula Schl. et Cham.
P. patula var. longepedunculata Loock

P. pinceana Gord.

P. ponderosa Doug.

P. pringlei Shaw

P. pseudostrobus Lindl.

P. pseudostrobus f. megacarpa Loock
P. pseudostrobus f. protuberans Mart.
P. quadrifolia Parl.

P. radiata var. binata Lemm.

P. remota (Little) Bailey et Hawksworth
P. rudis Endl.

P. rzedowskii Madrigal et Caballero

P. tecunumanii (Schwertfeger) Eguiluz et
Perry

P. teocote Schl. et Cham.

Algo triangular, 7-8 X 6 mm, ala articulada, café palida, 25 mm.!
Oblonga, morena, 13-15 mm, sin ala.

Triangular, morena, 6-7 mm, ala articulada, morena, 18-20 mm.

De 6 mm, con ala articulada, 20 mm.!

Triangular, café oscura, 6-8 mm, articulada, morena, 12-15 mm.
Oblonga, café oscura, 13-15 mm, sin ala.

Café o con motas negras, 5-7 X 4-5 mm, ala articulada 20-25 mm.!
Triangular, café, 7-9 mm, ala articulada, oscura, 20-35 mm.
Triangular, morena, 6-7 mm, ala articulada, morena, 10-15 mm.

Café oscura, 6 X 3-5 mm, ala articulada y engrosada en la base, en su
union con la semilla, 10-15 mm,

Café a casi negra, 6 mm, ala articulada y engrosada en la base, en su
unién con la semilla, 16 mm.!

Café oscura, con motas mas oscuras, ala articulada y engrosada en la
base, en su unién con la semilla, 13-15 mm.!

Triangular aguda, negra, 5-6 mm, ala articulada, café, 12-14 mm.

Café muy oscura a casinegra, 5 X 3 mm, ala engrosada en la base, donde
se une a la semilla, 15 mm.!

Elipsoidal, morena, 10-12 mm, sin ala.

Redondeada, morena, 8-9 mm, ala articulada, morena, 22-25 mm.
Oblonga, morena, 4-5 mm, ala articulada, morena, 15-17 mm.
Triangular, café oscura, 5-6 mm, ala articulada, castaiia, 20-23 mm.
7-8 mm, ala articulada, 24 mm.!

Café, 6-7 mm, ala articulada, 20-22 mm.!

Café oscura a café moteada, 12-15 X 8-10 mm, sin ala.!

Ovoide, café oscura, 6-7 mm, ala articulada, morena, 12-14 mm.
Ovoide o elipsoidal, castaiia, 12-14 mm, sin ala.

Ovoide, café oscura, 5-6 mm, ala articuada, morena, 30-35 mm
Triangular, café oscura, 8-10 mm, ala articulada, morena, 20-35 mm.
Café palida, 4-6 X 3 mm, ala articulada, un poco ensanchada en su
unién con la semilla, 9 mm.!

Triangular, café oscura, 3-4 mm, ala articulada, morena, 12-15 mm.
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Cuadro. 32.2. Algunos datos de analisis de semillas, y otros, para especies mexicanas de pinos.

P. arizonica 23832 a 8.9% () 96.8% (°) a 30/25 °C, fotop. 6 dias (para 80% 94.3% (°)
34188 (1:25) 16 h., previo remojo en el85% dela (tetrazolio)
H202 por 12 h (%) germin.). (°) (%)

P. attenuata 65 000 (2) 80% ()
31000 a
71 000 (EE.
Uuu.) (Y

P. ayacahuite var. 2433 a 22.7% a 29% (27?9
brachyptera 7142 (1.2:26)

P.  caribaea  var. 45000a78000 8% (%?) 80-95% (30/20 °C, 90a99% () 38 (%) 5 afos a 0-5 °C y 6-  95-99% (??)
hondurensis (ver (%2239 fotoperiodo de 16 h (23) 8% de contenido de
ademds Perera et al., humedad semilla (?2)

2021(%), en este libro).

P. cembroides 2480 a 7.7 (%) a 18% a22°C,estrat.a9°C 12.7 d para 81, 93.5% A 45 °C, se 99%(T)
4132 (%7) 11% () por 45 dias () da 88.2%. 50%  ger. (%) conservan viables 7
90% (com. pers. A. de la (39 anos (3)

Rosa V. y obs. personal)

Continda...
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Cuadro 32.2. Continuacién.

P. chihuahuana 85000 a
88 000 (2)

P. contorta ssp. murrayana 257 000 (?) 73% (%) =73%
256 000 a
262 000 (EE.
UU.) ()
P. coulteri 2600 a 3500 () 80% (%) =80%
P. discolor 50-70% en =50-70%
vivero  (com.
pers. A. de la
Rosa V. y obs.
personal)
P. durangensis 24200 a 93% (1), 12 dias para 94.5% 89% (78 meses a 93.8%
44208 (1:25) 85.5% a 30/25° €l 85% dela (tetrazolio). aprox. 0 °C) (1)

C, fotop. 16 h (3) germin. (°) (%)

Continda...
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Cuadro 32.2. Continuacién.

P. engelmannit 22 000 a 85% (1), 98.1%, 77% (rayos X) (%) 70% (49 meses a
33 046 (1) a 25-28 °C (?) aprox. 0 °C) (1)

P. flexilis 8800 (2)

P. hartwegti 43271 a 70% (1), 98% en 68% (56 meses a
59 804 (1) invernadero('?). aprox. 0 °C) ()

P. jaliscana 120 000 (?)

P. johannis 2200 (2) 25% (17)
P. lawsoni 42016 a 31% (1) 26% (33 meses a
51 746 (1) aprox. 0 °C) ()

P.  leiophylla (ver 85000 a 24%, 81% (1), 80-98% (*1) 10% (56 mes., 0 °C)
Escobar-Alonso y 124416 () 82.5% a 25 Q)
Rodriguez-Trejo, °C(°%) 72% (36 mes., 0 °C)
2021("), este libro). )

Continua...
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Cuadro 32.2. Continuacién.

P. lutea Blanco 76% (1) 49% (120 meses a
aprox. 0 °C) (1)

P. maximartinezii 776 a 827 (1?)  7.9%  47% (1), 15 % a 22 °C, estrat. a 9 °C 96% 38% (48 meses a  98% (7)
(M ior 30 dias (7) airox. 0°C) (1)
P michoacana (=P. 15974 a 8.2 76% (1), 67.9% (%), 86%, 22-23 °C, 73% (57 meses a
devoniana Lindl.) 49 751 (1-19) (1) fotop. 16 h, remojo previo por 12 h aprox. 0 °C)
en sol. De Arthrobacter agilis
UMCV2. (2)
P michoacana  var. 68% (1) 66% (102 meses a
procera aprox. 0 °C) ()

P.  michoacana  f. 96% (1) 95% (14 meses a
aprox. 0 °C) (1)

tumida

P. montezumae (ver 17 000 a 50 8% 69% (1), 85% (%), 90% (*?) 13 dias p. >90% (*?) 172 (42) 69% (67 meses a >90%(*?)
Herrera y Escobar- 000 (342) ®), alcanzar aprox. 0 °C) (Y

Alonso, 2021(*), en 10% 65% de

este libro). (*2) germin. (%)

Continda...
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Cuadro 32.2. Continuacién.

P. oocarpa 41 000 a 8%(19) 86% (1), 90% (19) 81% (53 meses a 99%
120 000 (10-2) aprox. 0 °C) (1)

P. patula 85251 a 6-10% 89% (1), 19% (%) 20 dias para 80% (50 meses a
180 868 (238)  (38) el 65% de la aprox. 0 °C) (1)
germin. 2-8 °C (5-10 afios) (%)
final.

P. pseudostrobus (ver mpas 3737l a 7%,9.3a 13% (1), 75.2% (%), 18 dias p. 48.3a>95% 69% (39 meses a 0 °C)  95-99%
detalles de 4 variedades en 57 705 (38) 10.3%(*3)  95% (*%) 65% germ. (%) (Ma 4 °C (%) (*3)
Escobar-Alonso, 2021(*3), en final (?)

este libro).

P. pseudostrobus var. 82% (1) 79% (46 meses a

coatepecensis aprox. 0 °C) (')

p. pseudostrobus var. 63% (1), 77.5% (3%), 48.5%, 57% (52 meses a
oaxacana (=P. oaxacana invernadero, sem. aprox. 0 °C) (Y
Mirov) almacenada en

refrigeracién por 2 afios (?!)

Continda...
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Cuadro 32.2. Continuacién.

P. quadrifolia 2200 (2) 21% (1) 7% (6 meses a aprox. 0
°C) (1)

P. rudis 4%, 40.5% 40 dias p. 75% de ger. 66% (32 meses a
(118), final. aprox. 0 °C) (1)

P. tecunumanii 55000 (23) 65-70%
(Schwertfeger) (Colombia)
(*?)

Fuentes: (1) Patifio et al. (1983), (2) Perry (1991), (*) Niembro et al. (2010), (*) Krugman y Jenkinson (1974), Young y Young (1992), (°) Meraz y Bonilla (2000),
(°) Gémez et al. (2010), (7) Villagémez y Carrera (1979), (¥) Aparicio et al. (1999), (°) Bustamante et al. (2012), ('°) Salazar (2000), (') Ibarra (1994), (2)
Martinez (2014), ('3) Sanchez et al. (2005), ('*) Flores y Lemus (2000), ('°) Martinez (1998), (1°) Carrillo et al. (1980), (') Montalvo et al. (2016), ('¥) Altamirano
y Aparicio (2002), (1?) Ortega et al. (2003), () Montejo et al. (2016), (*') Ramirez et al. (2009), (??) Cano (2017), (?%) Austral Andes (2021), (*) Shen y Cho
(2021), (*>) Steele (1990), (%) Leal Sanchez et al. (2020), (>7) Goodrich (2016), (?®) Lépez et al. (2018), (?°) Segura (2004), (3°) Mendizabal et al. (2015), (3B)
Pineda et al. (2018), (3') Morales et al. (2017), (32) Ordéiiez et al. (2021), (33) Carrillo et al. (1980), (3*) Ramirez et al. (2008), (3°) Castilleja et al. (2016), (39)
Hernéndez et al. (2018), (37) Cervantes (2000), (*%) Krugman y Jenkinson (1974), (3°) Perera et al. (2021), (*’) Lépez y Escobar-Alonso (2021), (41) Escobar-
Alonso y Rodriguez-Trejo (2021a), (*2) Herrera y Escobar-Alonso (2021), (*3) Escobar-Alonso (2021), (*) Escobar-Alonso y Rodriguez-Trejo (2021b).
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En pinos norteamericanos, se observa
que, aunque algunas especies
producen abundante semilla cada afio
(como P. attenuata y P. contorta),
muchas lo hacen en periodos de 2 a 10
afios (5-8 afos en P. cembroides, 3-4
afios en P. engelmannii y P. leiophylla,
por ejemplo) (Young y Young, 1992).

Analisis de semillas

Pureza. Beneficiados los conos vy
desalada y limpiada la semilla, la
pureza es alta, superior a 95%.

Peso. Hay amplia variabilidad inter e
intraespecifica. Para el primer caso, se
tienen registrados extremos de entre
776 semillas kg1 (P. maximartinezii) y
251 000 (P. contorta var. latifolia) de EE.
UU. Al parecer la mayor variabilidad
para una especie, la exhibe P.
chiapensis, con un intervalo de 36 536 a
184 210 semillas kg', es decir, el
intervalo superior supera al inferior en
poco mas de 500%.

Contenido de humedad. Se trata de
semillas ortodoxas, con bajo contenido
de humedad, del orden de 6 a 11%.

Germinacion y factores ambientales.
La revision realizada involucra datos
obtenidos en camaras de ambiente de
secado, invernaderos y camas de
cultivo, principalmente. De lo anterior,
ademas de la variabilidad entre
procedencias,
poblaciones, condicion de la semilla y
que en ocasiones se traté6 de semilla
almacenada, es que se tiene tanta
variabilidad en la  capacidad
germinativa de las especies, tanto inter

tamario de las

como intraespecifica. No obstante, la
mayoria de estas, cuando se
proporcionan las
adecuadas, arrojan  capacidades
germinativas de 80% o mas. En
general, los pinos nacionales germinan

condiciones

bien con temperaturas constantes o un
régimen dia noche de entre 30 y 20 °C
(ver cuadro 32.2).

Energia germinativa. En varias
especies, esta variable tomada como el
tiempo para alcanzar el 65% de la
germinacion final, alcanza 13 a 20 dias.

Viabilidad. La viabilidad tiene valores
similares o ligeramente superiores a

los de la capacidad germinativa
(Cuadro 32.2).

Latencia

Algunas especies de EE. UU. (que
también habitan en México) requieren
estratificacion en frio, por lo que
presentan latencia fisiolégica. Por
ejemplo, P. attenuata (remojo 1-2 dias
en agua y luego estratificaciéon a 3-5 °C
por 60 dias) y P. lambertiana
(estratificacion por 60-90 dias).
También se recomienda para P. patula
(estratificacion durante 60 dias), que
de forma natural solo lo hay en México
(Young y Young, 1992). Pinus pinceana
muestra latencia (fisica) por su dura
cubierta seminal y también latencia
quimica (Ramirez et al., 2008). Por su
parte, Shen y Cho (2021) refieren
latencia fisica para la semilla de P.
lambertiana de EE. UU.
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Regeneracién natural

Dispersion. Excepto por los pinos
pifioneros, casi todas las especies de
pinos cuentan con ala y dispersién por
el viento (y por gravedad cuando no
sopla el viento). Fauna como
mamiferos y aves consumen las
semillas del género, en especial de los
pinos pifioneros, y asi contribuyen
también a su dispersion.

Bancos de semilla. Las especies
serétinas conforman bancos de semilla
aérea donde la semilla permanece
viable varios afios. Luego de incendios
superficiales, o de copa, la semilla es
liberada sobre el drea quemada donde
germina y se establece la regeneracion.

Tolerancia a la sombra. La gran
mayoria de los pinos son intolerantes
a la sombra, se trata de especies
pioneras o de etapas sucesionales
iniciales o intermedias. En algunos
casos conforman la dnica etapa
sucesional disponible en la que
participan arboles, como son las partes
mas altas del bosque de P. hartwegii. En
otras pueden representar el climax o
una etapa sucesional avanzada. En el
caso de los pinos pifioneros, durante
su regeneracion se pueden beneficiar
de micrositios con sombra parcial
provistos por otras plantas y donde el
final de la serie sucesional seran este
tipo de pinos.

Tipo de germinacion. Las especies del
género tienen germinacion epigea.

Implicaciones para el manejo de la
semilla en viveros

Coémo recolectar la semilla. Para la
recoleccién el personal debe estar
dotado de casco, gafas (googles),
camisa de algodén de manga larga,
pantalon de mezclilla y botas con
casquillo. Es comtn ascender a los
arboles con la ayuda de equipo como
“espolones” o “bicicletas”, con los
debidos cinturones de seguridad y
cuerdas. Los conos son cortados con
tijeras podadoras a una mano o -ya sea
desde el suelo o sobre el arbol-
utilizando las herramientas llamadas
garrochas podadoras o bien los
“ganchos”, que cuentan con cuchillas
curvas al extremo de un largo mango,
para jalar o empujar y hacer asi el
corte. Los conos son recolectados en
sayales. Para proceder con Ila
recolecciéon, los conos deben estar
maduros (sin abrir todavia) o verdes a
punto de madurar.

Beneficio. Los conos pueden ser
puestos a secar al sol en el vivero sobre
un pléastico o lona, encima de una
carpeta de cemento. Conforme van
abriendo, se deben rodar con rastrillos.
Finalmente, trabajadores del vivero los
chocan con las manos uno contra otro
para extraer toda la semilla. La
extraccion de las semillas remanentes
también puede hacerse en cilindros
rotatorios con aspas en el interior y
que se operan manualmente con una
manivela. El desalado se hace
manualmente, restregando las
semillas con las manos. La limpieza se
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realiza desde un aro circular con
malla, sobre la cual se depositan las
semillas, las cuales son aventadas
hacia arriba cuando hay viento; las
semillas son cachadas en la malla
nuevamente y las impurezas, como las
alas, se las lleva el viento. Los conos de
especies ser6tinas se pueden envolver
en plastico, poner dentro de
invernaderos, en estufas de secado o
en secadoras para conos (a unos 40-45
°C) en estos ultimos casos, para
acelerar su apertura.

En viveros tecnificados, el secado se
puede hacer en las secadoras de conos,
después pasarlos a tolvas que
mediante bandas sin fin depositan los
conos en grandes golpeadoras de
conos mecanizadas (cilindros
rotatorios con aspas en el interior) para
terminar de extraer bien las semillas.
Estas ultimas son desaladas en una
desaladora de tambor rotatorio donde
se humectan y ponen a girar para que
se rompa el ala. Después de este paso,
la semilla se deja secar y se pasa a una
mesa vibradora para separar las
impurezas de las semillas. Ya limpias,
las semillas se pasan a otra mesa

vibradora que las separa por tamafos.
Tal separaciéon también se puede
realizar en separadoras de columna
vertical de chorro de aire, las cuales
aparte pueden ser usadas para separar
la semilla vana de la buena.

Almacenamiento. En general se
reporta en la literatura que las semillas
de pinos, almacenadas con contenidos
de humedad de 6 a 8% y a
temperaturas de 2 a 5 °C, mantienen
una alta viabilidad durante 5-10 afios.

Tratamiento previo a la semilla. En
algunos casos, particularmente de
procedencias de regiones frias del
norte del pais, asi como de zonas de
mayor altitud, se requiere
estratificacion a 2-3 °C por algunas
semanas. Por otra parte, se suele
remojar la semilla para iniciar y
uniformar la germinacion antes de la
siembra. Los pinos pifioneros pueden
requerir de remojo por 24 a 48 h y
escarificacién mecanica.

Siembra. La profundidad de siembra
normalmente es de 0.5 a 1.5 cm; en
pinos pifioneros es de 1 a 2 cm.
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