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RESUMEN 

  

Se presentan resultados del comportamiento en etapa juvenil de Pinus pinea y 

de 23 especies más de coníferas, contribuyendo así a conocer mejor su periodicidad, 

requerimientos mínimos, condiciones optimas y limites de tolerancia, en las 

condiciones naturales de Tlalpujahua, Michoacán.  

Al hacer la evaluación se demostró que Pinus pinea es una adecuada 

elección, pues desarrolla bien en Tlalpujahua y supera los efectos de ser 

trasplantado a un lugar de mayor altitud. Aunque es necesario mantenerlos en el 

suelo con humedad de manera permanente durante todo el año. 

Si se considera que desarrolla e incrementa su altura satisfactoriamente, 

existe la posibilidad de que pueda producir semillas y pueda ser un cultivo alternativo 

o complementario en la región.  

Esta especie se presenta muy heterogénea en cuanto al porcentaje de 

adaptación: 18% se encuentran muy bien adaptados, 60% se encuentran bien 

adaptados, 20% se encuentran medianamente adaptados y 2% no se adaptan.   

Al haber observado el desarrollo parcial de otras especies exóticas, se 

considera que las siguientes especies son factibles que continúen desarrollando en 

la región y puedan ser aprovechables: 

 

a) Pinus ayacahuite. Con posibilidades de aprovechamiento ecológico y ornamental. 

 

b) Pinus densiflora. Tiene mucha posibilidad de aprovechamiento ornamental. Pero 

conviene hacer la siembra en febrero porque necesita desarrollar lo suficiente y 

producir hojas adultas, pues las juveniles se pierden en invierno y el árbol puede 

morir. Superado el primer año, en el segundo presenta buen desarrollo e incluso 

al año y diez meses produjo 33 microestróbilos y 2 megaestróbilos. 

 

c) Pinus douglasiana. Con posibilidades de aprovechamiento forestal y ornamental, 

pero aunque crece rápido y bien, no por eso supera a la especie nativa Pinus 

pseudostrobus Lindley. 
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d) Pinus johannis. Con posibilidades de aprovechamiento ecológico, frutal y 

ornamental. En virtud de su adaptación a lugares secos y a una distribución de 

precipitación pluvial similar a la de Tlalpujahua, puede ser utilizada en sitios 

secos, perturbados y erosionados de la región.  

 

e) Pinus maximartinezii. Aunque desarrolla lento, dada su importancia de 

preservación conviene intentar cultivarla. 

 

f) Pinus rigida. Con posibilidades de aprovechamiento ornamental, aunque crece 

rápido, no por eso supera a la especie nativa Pinus pseudostrobus Lindley. Para 

el cultivo se recomienda que la siembra sea en febrero, porque necesita 

desarrollar lo suficiente para producir hojas adultas, pues las juveniles se pierden 

en invierno y el árbol puede morir. Esta especie es muy irregular en cuanto al 

porcentaje de adaptación, con solo un mínimo bien adaptado. 

 

g) Pinus sylvestris. Con posibilidades de aprovechamiento ecológico y ornato 

navideño. Para el cultivo se recomienda la fertilización tal como lo señala 

Carrasco (1997), pues el árbol mejora mucho.  
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1. INTRODUCCIÓN    

 

La pérdida de la vegetación forestal, junto con el cambio de uso del suelo, 

tiene las siguientes consecuencias: Alteración del clima, calentamiento global, 

disminución en la fijación del CO2 de la atmósfera y en la adición de O2 a la misma, 

pérdida de la biodiversidad, propagación de plagas, erosión, deslaves, escasa 

infiltración en los mantos freáticos, inundaciones por falta de filtración al subsuelo de 

la precipitación pluvial, así como azolve de ríos, presas y lagos (Attenborough, 2005; 

Raga,1985). En Michoacán, al igual que en el resto del país y a causa de las 

características culturales de la gran mayoría de los michoacanos, es utópico pensar 

que pueda haber una recuperación o aún una preservación de la poca cubierta 

forestal remanente en la actualidad (Figura 1). 

 

 
Figura 1. Panorámica de los alrededores de la cabecera municipal Tlalpujahua de 
Rayón donde se puede apreciar la grave pérdida del bosque en 75% 
aproximadamente. Vista desde Tierras Coloradas en cumbre del Cerro Somera con 
2950 msnm y con fecha de enero del 2004.  
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Las pináceas son un grupo de plantas que pueden usarse para contrarrestar 

este efecto negativo. 

 El género Pinus comprende alrededor de 112 especies descritas, se originó en 

Asia y al dispersarse se ha distribuido en el Hemisferio Norte, tanto en Asia, Europa 

como en Norteamérica. México es reconocido como un centro secundario de 

diversificación, con aproximadamente 50 especies descritas o sea el 44.6% (Piñero, 

2001). 

Los pinos mexicanos productores de semillas comestibles, se han ido 

diferenciando en los últimos 40 millones de años, adaptándose a condiciones muy 

áridas (Piñero, op. cit.). Por eso es que no están representados en Tlalpujahua y 

tampoco se adaptan fácilmente, pues es así que el cultivo de Pinus cembroides ha 

resultado muy lento, difícil y sin producción de semillas.  

Cabe señalar aquí, que a todas las semillas de las diferentes especies de 

pinos se les de denomina “piñones” (Font, 1961), aunque algunas sean más grandes 

y otras de menor tamaño. Los romanos llamaban “Pinus” a la especie Pinus pinea, 

por lo que es la raíz de la denominación de todos lo pinos (Coscoja, 1998). 

Todas las semillas de las especies de Pinus son comestibles, aunque la 

mayoría son muy pequeñas para comer (Sharashkin, 2004.) y son los llamados 

“piñoneros” los que producen semillas grandes, que son comestibles y altamente 

nutritivas. Se encuentran en Asia, Europa, el Cercano Oriente y Norteamérica donde 

han sido importantes, por lo menos para el consumo local de los nativos, quizás el 

único piñonero sin historia de uso aborigen sea el Pinus culminicola, ya que crece en 

altitudes antes deshabitadas.  

 Las especies que producen piñones comestibles son aproximadamente 31, se 

han utilizado como alimento, por lo menos por las culturas indígenas (FAO, 2006), en 

orden decreciente de importancia P. pinea, P. koraiensis, P. gerardiana y P. 

cembroides, por lo que se les ha tenido mas interés en cultivar para obtener sus 

semillas. Esto se debe probablemente a la distribución de las especies, el 

crecimiento rápido de los árboles, el tamaño de las semillas y la producción temprana 

de las mismas, así como a la cantidad de semillas que produce cada árbol (Coleman, 

2004; Earle, 2005; FAO, 2006; Phillips, 1985; PNGA, 1999).  
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Es por eso la intención de dar a conocer a los agricultores el cultivo alternativo 

de un pino productor de semillas comestibles, a manera de huertos familiares, en 

donde ahora cultivan frutales, trigo, maíz o son tierras abandonadas y erosionadas.    

           Si la gente se beneficia económicamente con el comercio de la semilla, como 

complemento a otros ingresos, entonces resultará una mayor conservación de los 

bosques y consecuentemente se  tendrá un beneficio ecológico, por eso se justifica 

la introducción de una especie exótica y es importante encontrar una especie que se 

pueda adaptar a las condiciones edafoclimáticas de Tlalpujahua.        

No se encontró antecedente de introducción de Pinus pinea en Tlalpujahua ni 

en el resto del país.  
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2. OBJETIVOS  

 

2.1 Objetivo general    

 

 Determinar la posibilidad de introducción de Pinus pinea en la región de 

Tlalpujahua, con fines de aprovechamiento. 

  

2.2 Objetivos particulares 

 

2.2.1 En vivero  

 

a. Comparar las características de Pinus pinea en relación con las que 

presenta en su lugar de origen y con las de otras especies de coníferas.  

                                                                           

b. Establecer la correlación entre algunas características ambientales y el 

incremento en altura de Pinus pinea. 

 

2.2.2 En campo 

 

Conocer las condiciones ambiéntales más favorables para Pinus pinea en 

cuanto a las características de los suelos, la precipitación y la irradiación solar.  

 

2.2.3 Hacer las recomendaciones pertinentes para su cult ivo 

 

Tomando en consideración su adaptación, características morfológicas y 

velocidad de  crecimiento. 

 

 

 

 

 



 13 

3. ANTECEDENTES  

 

3.1 Autoecología 

 

3.1.1 Germinación . Pinus pinea germina mejor cuando la semilla es fresca y tarda 

de 9 a 10 días en vivero. La mejor germinación se obtiene bajo las siguientes 

condiciones: temperatura óptima de germinación entre 17 y 25 °C, a menos de 10 °C 

se vuelven inactivas y por arriba de 25 °C se inhib e el establecimiento de la planta en 

el semillero (Bachiller, 1999; PNGA 1999). El medio no debe ser demasiado húmedo. 

Es importante agregar el hongo micorrícico recolectado en el suelo del bosque de 

pino; en ausencia del hongo, los árboles pueden sufrir deficiencia de fósforo y tener 

un crecimiento pobre. También el hongo proporciona una cierta protección contra las 

condiciones muy húmedas o demasiado secas (PNGA, 1999). 

 

3.1.2 Suelo . Se desarrolla mejor en una posición fisiográfica de terraza, o ladera de 

profundidad moderada a elevada, con PH entre 4 y 9 (lo que indica un alto grado de 

adaptabilidad). De textura media, arcillosos a arenosos, profundos y frescos. De 

silicios a ligeramente carbonatados. Soporta bien la salinidad cerca del mar pero no 

coloniza zonas salinas. No se adapta a terrenos de textura muy fina, margosos o con 

yeso. Es indispensable que el suelo aunque sea húmedo esté bien drenado, porque 

no soporta encharcamientos, por lo que aunque crezca en terrenos planos, son 

preferibles los que tengan entre 30° a 60° de pendi ente (Coscoja, l998; Earle, 2005; 

La web del árbol, 2006). 

 

3.1.3 Clima 

 

a. Altitud . De 0 a 1000 msnm entre 30° a 45° de latitud Norte  (Coscoja, l998; La 

web del árbol, 2006; IRNAS, 2000).  

 

b. Temperatura . Poca variación (Earle, 2005). De máximas superiores a 40 °C 

hasta mínimas inferiores a -15°C, aunque se prefier e casi siempre que las 
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temperaturas del mes más frío superen los 0°C y no excedan de 30°C (Coscoja, 

l998; IRNAS, 2000; La web del árbol, 2006). En la región circunmediterránea, la 

variación de temperatura en un día es de aproximadamente 2 a 3 °C. En los 

terrenos del C.N.M.F “El Serranillo”, que se encuentra a una altitud de 650 m, se 

tiene una temperatura media de 14º C (Carrasco, 2000). En la parcela de Los 

Navalucillos, a una altitud de 950 m, se tienen temperaturas medias de 12 ºC y 

12.9 ºC (Carrasco, 1997). 

 

c. Precipitación . Necesita una precipitación superior a 400 mm, aunque también se 

encuentra en zonas con valores cerca de 250 mm, normalmente recibe de 400 a 

800 mm/año, de los cuales entre 100 y 150 pertenecen al periodo veraniego, 

cuando requiere al menos 50 mm en este periodo (Coscoja, l998; La web del 

árbol, 2006). En los terrenos del Centro Nacional de Mejora Forestal (C.N.M.F) “El 

Serranillo”, situado en la provincia de Guadalajara, a unos 50 km de Madrid y que 

se encuentra a una altitud de 650 m, se tiene una precipitación media de 400 mm 

(Carrasco, 2000). En la parcela de Los Navalucillos a una altitud de 950 m, se 

tienen precipitaciones medias de 545 y de 624 mm (Carrasco, op. cit.). De 

acuerdo con Piñero (2000) los pinos denominados piñoneros son de climas 

secos. 

 

3.1.4 Crecimiento 

 

a. Incrementos de altura . En un contenedor para la etapa juvenil, es de una media 

que varía entre 21 y 25 cm hasta 28 cm (Bachiller, 1999). 

 

b. Fertilización . En España reaccionan mejor con fertilizante de liberación lenta (12 

a 14 meses), de composición 9-13-18+3MgO+Fe en forma granulada, con dosis 

de 15 g por planta, colocado debajo del sistema radical en el momento de la 

plantación, así tiene incrementos de altura de 29 a 31 cm (Bachiller, 1999). Sin 

embargo, Carrasco (2000) manifiesta que en un intento de aproximación a la 

fórmula nutricional más adecuada, se han aplicado diferentes relaciones de 
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equilibrio de nitrógeno (N), fósforo (P) y potasio (K), en un cultivo de Pinus pinea 

en vivero, donde en estas relaciones se han combinado distintos niveles de N, P y 

K, después de haber analizado la planta al final del primer año de cultivo y haber 

realizado un seguimiento en campo durante tres años; los resultados muestran 

una clara coincidencia entre las relaciones de NPK más equilibradas y la mejor 

calidad de la planta, con mayores incrementos de crecimiento en campo. El 

nitrógeno y el fósforo deben aportarse equilibradamente, de forma que a un 

mayor aporte de uno debe ir parejo proporcionalmente con un aporte del otro; la 

dosis alta de potasio probada en este estudio, se ha mostrado inadecuada para 

esta especie. Y también se han aplicado diferentes dosis de fertilizante a lo largo 

de un cultivo de Quercus ilex, Pinus pinea, P. pinaster y P. sylvestris, cada una de 

las especies representativa de un tamaño de semilla diferente. Las mediciones de 

partes aéreas y radicales de las plantas en vivero y los resultados de las parcelas 

de campo, han mostrado diferencias muy significativas entre plantas fertilizadas y 

plantas sin fertilizar. Las especies de menor tamaño de semilla, han mostrado 

más necesidad de fertilización que las especies con semillas mayores (Carrasco, 

1997). 

 

c. Crecimiento en campo  y con fertilización . Es de 29 cm a 31 cm (Bachiller, 

1999). Como comparación, Pinus taeda en Norteamérica crece 40 cm al año 

(Krebs, 1985) y Pinus koraiensis desarrolla mejor si se planta entre 30 a 90 cm 

(Plants At GardenBed, 2004).  

 

d. Luminosidad . Se requieren espacios de 10X10 m ó más, porque requieren 

luminosidad intensa y se adapta bien a vivir aislado, aunque no solo, pues 

requiere polinización de otros. Así se desarrolla ampliamente su copa que 

favorece mejor producción de conos o piñas y sus sistemas radicales no entran 

en competencia (Coscoja, l998; PNGA, 1999). 

 

e. Desarrollo y mecanismos medidores de tiempo . Liphschitz et al. (1984) 

registran la actividad cambial para dos especies de pinos que crecen en clima 
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mediterráneo y para Pinus halepensis, señala dos periodos de actividad en el 

cambium vascular en primavera y otoño y de inactividad en verano e invierno; 

mientras que Pinus pinea mantiene una actividad cambial de abril a noviembre. El 

autor menciona que Pinus halepensis se adapta al clima mediterráneo, entrando 

en inactividad cambial en el periodo de sequía, mientras que Pinus pinea sigue el 

ritmo de actividad del cambium vascular de las regiones templadas, ampliando la 

duración de su actividad.  

 

3.2 Descripción de la especie   

 

3.2.1 La taxonomía de la especie es la siguiente:   

 Reino: Vegetal 

 División: Pinophyta (gimnospermas) 

 Subdivisión: Pinicae  

 Clase: Pinopsida 

 Orden: Pinales (coniferales) 

 Familia: Pinaceae 

 Genero: Pinus  

 Subgénero: Pinus (Diploxylon)   

 Sección: Pinea      Figura 2. Copa (Earle, 2005). 

 Subsección: Pineae (única especie de la Subsección). 

 Especie: Pinus pinea Linnaeus 1753  

Fuentes: Cronquist, 1984; Earle, 2005.  

 

3.2.2 Características morfológicas  

 

a. Copa . Es de forma elipsoide, casi esférica en árboles jóvenes, que se torna como 

paraguas en ejemplares solitarios adultos (Figura 2). Ramificación verticilada, con 

ramas muy gruesas siempre ascendentes, desarrolladas casi a la altura de la 

guía terminal, dando un aspecto aparasolado característico de la especie. 
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Ramillas de color gris verdoso y brotes grisáceos o pardos (La web del árbol, 

2006).  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. La polinización depende de corrientes de viento seco y es de febrero a 
finales de junio, registrándose las mayores concentraciones entre finales de febrero y 
principios de marzo (Coscoja, l998). Esta especie no se cruza por hibridación con 
otra (Plants For A Future, 2006). Los estróbilos se abren a fines de primavera: Los 
masculinos son dorados y arracimados; los femeninos, son de color verde 
amarillento pálido, miden aproximadamente 1.2 cm de largo. Los conos son grandes 
y pesados, miden 12.5 cm de largo, permanecen cerrados durante 3 años. Cuando 
se cosechan los piñones, las piñas se dejan bajo los rayos del sol directo, lo que 
fuerza su apertura (Phillips, 1985).   
 

b. Tronco . Es recto y puede ser bastante cilíndrico cuando se le poda 

adecuadamente (Sánchez, 2006). 

 

c. Corteza . En la juventud se torna fisurada y con escamas de color grisáceo, para 

luego conformar una estructura con escamas más grandes de colores naranja, 
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rojizas, separadas por profundos surcos con tonos rojizos y grisáceos (La web del 

árbol, 2006).  

 

d. Raíz. El sistema radical es muy desarrollado, con raíz principal pivotante que 

detiene su crecimiento relativamente pronto, a favor del conjunto de raíces 

secundarias bien distribuidas, que crecen bastante inclinadas en busca de agua 

en las capas más profundas (La web del árbol, 2006).  

 

e. Hojas . Las hojas juveniles son de color verde-azulado-blanquizco, miden de 1.5 a 

4.0 cm de largo, salen durante 3 a 10 años mezcladas con las hojas adultas, que 

son de color verde típico y un poco oscuro, aciculares de 2 mm de ancho, 

ligeramente retorcidas y puntiagudas, de 10 a 20 cm de largo en fascículos de 2 

hojas con vaina persistente y a menudo son un tanto escasas (Earle, 2005; 

Phillips, 1985) (Figura 3). Las hojas adultas aparecen a los tres años y se 

mantienen dos o cuatro años en el árbol (Earle, 2005). También se ha registrado 

que las hojas adultas pueden aparecer a los dos años (Member.aol.com, 2004).  

 

f. Yemas . Son cilíndricas, puntiagudas en su extremo, cubiertas por escamas de 

color pardo claro (Sánchez, 2006). 
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4. UBICACIÓN Y CARACTERÍSTICAS   AMBIENTALES DE TLALPU JAHUA 

 

4.1 Localización y superficie . El municipio de Tlalpujahua se encuentra, al Noreste 

del Estado de Michoacán, que a su vez se encuentra al centro y oeste de México 

(Bello, 1987) (Figura 4). Limita al noreste con el municipio de Contepec, Estado de 

Michoacán, al este con el municipio de El Oro, Estado de México; al sur con el 

municipio de San José del Rincón, Estado de México, al suroeste con el municipio de 

Senguio, Estado de Michoacán y al oeste y noroeste con el municipio de Maravatío, 

Estado de Michoacán (Correa, 1979) (Figuras 5 y 6). Tiene una extensión territorial 

de l86.46 km2 y es el municipio con clave 093 de acuerdo con la división municipal de 

Michoacán (INEGI, 1985). La Altitud sobre el nivel del mar es de 2400 a 3000 metros 

y media de 2566 (Cabrera, 2003).  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Ubicación del Estado de Michoacán en la Republica Mexicana (Adaptado 
de García de Miranda y Falcón de Gyves, 1977). 
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El municipio se localiza geográficamente entre  19° 45’ y 19° 50’ de latitud norte con 

100° 10' y 100° 17' de longitud oeste con relación al meridiano de Greenwich 

(Archivo Municipal, 2004). 

 

4.2 Fisiografía . Tlalpujahua se encuentra en la Cordillera Neovolcánica Transversal, 

la cual es una provincia fisiográfica o región geomorfológica establecida sobre la 

base de la estructura y la historia geológica de la región, el análisis de la erosión y 

los alcances de la misma (Bello, 1987). 

 El Sistema Volcánico Transversal se puede caracterizar como una gran masa 

de rocas volcánicas de diversos tipos, acumulada en innumerables y sucesivos 

episodios volcánicos iniciados desde mediados del Terciario (hace 35 millones de 

años) hasta el presente (INEGI, 1985).  

 El Sistema Volcánico Transversal recibe el nombre local de “Sierra de 

Tlalpujahua” (Correa, 1979). 

 

 

                                      

 

 

 

 

 

Figura 5. Ubicación del municipio de Tlalpujahua en el Estado de       
Michoacán. Fuente: Bello González, 1977.  
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4.3 Relieve. El relieve montañoso está representado por rocas volcánicas del 

Terciario, que cubren secuencias metamórficas y sedimentos del Mesozoico. La 

región se caracteriza por la predominancia de rocas ígneas del Terciario, que son en 

su mayor parte de naturaleza efusiva y por la presencia de formaciones 

sedimentarias mesozoicas, entre las que se encuentran la pizarras arcillosas, rocas 

que ocupan extensiones superficiales relativamente reducidas y que se observan 

aflorando en aquellos lugares que han estado sujetos a una prolongada erosión, 

tales como las barrancas, cañadas, etc. de ciertos lugares montañosos (Flores, 

2004). 

 En este territorio se encuentran cuatro prominencias (Archivo Municipal, 2004; 

Cabrera, 2003; Vargas, 1984) denominadas como los cerros:  

• San Miguel o Calvario con 3480 msnm. 

• Cerro Tlalpujahua con 2960 msnm. 

• Campo del Gallo (Parque Nacional Rayón) con 2800 msnm.  

• La Somera con 2950 msnm. Este último divide el municipio de 

Tlalpujahua con el Municipio de El Oro, Estado de México.   

 

4.4 Geología . Las rocas ígneas efusivas corresponden a andesitas, riolitas y 

basaltos, que han hecho su aparición en el mismo orden en que se enumeran y que 

se presentan en algunos lugares, cubiertas por las tobas o brechas respectivas 

(Flores, 2004). 

 Las rocas ígneas intrusivas son de diversa naturaleza y consisten de pórfidos 

andesíticos, traquíticos, aplíticos, etc., o de “rocas verdes” de carácter lamprofírico 

(camptonitas y monchiquitas) que ocurren, bien como diques o bien como pequeñas 

masas intrusivas de forma irregular (Flores, op. cit.). 

 Las rocas sedimentarias son calizas y esquistos arcillosos (lutitas), estas 

últimas predominan y aparecen a veces alternando con margas o areniscas. Se 

encuentran también materiales detríticos de acarreo, constituidos en su mayor parte 

por arenas, gravas, conglomerados, cascajos o aluviones, que ocupan las 

depresiones fluviales o las llanuras (Flores, 2004). 
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 Tlalpujahua, junto con el resto del Estado de Michoacán, se encuentra 

localizado en un margen de tipo activo, donde la Placa de Cocos subduce (se 

introduce por debajo) la parte continental representada por El Bloque de Michoacán 

(que actualmente forma parte de la Placa Norteamericana). Este proceso de 

subducción es el que ha esculpido, desde el Mesozoico, la geología de la entidad, 

dando lugar por una parte a los arcos volcánicos y por otra, ocasionando los 

fenómenos magmáticos y dinámicos que han levantado el relieve topográfico 

(Cabrera, 2003). 

 

4.5 Estratigrafía . Los primeros estudios geológicos de esta región se remontan 

hasta el siglo XIX (Bernal, 2002). 

Los depósitos sedimentarios que dieron origen a las pizarras arcillosas, 

margas, calizas más o menos margosas y areniscas que suelen alternar con las 

pizarras, son las rocas más antiguas de la región. Los citados depósitos 

sedimentarios ocurrieron probablemente en mares precretácicos y una vez formados, 

fueron consolidados más tarde por los procesos ordinarios de diagénesis, habiendo 

emergido posteriormente de aquellos mares para empezar así en su primer periodo 

continental, durante el cual tuvieron lugar los fenómenos de erosión, como lo revela 

la discordancia que existe entre estos sedimentos marinos y las calizas que 

descansan sobre ellos (Flores, 2004). 

Después, durante el Cretácico, hubo un sumergimiento que trajo como 

consecuencia la formación de nuevos sedimentos marinos, representados por las 

calizas que aparecen en gruesos bancos en el extremo meridional de la región, los 

cuales emergieron más tarde del seno de las aguas de los mares cretácicos, 

iniciando entonces un segundo periodo continental que se prolongó hasta nuestros 

días, como parecen probarlo los depósitos sedimentarios formados durante el 

Terciario y Cuaternario, que no son ya de origen marino, sino de carácter lacustre o 

terrígeno. No existen depósitos sedimentarios terciarios de origen marino (Flores, 

2004). 
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Figura 6. El Municipio de Tlalpujahua con sus Tenencias (Ayuntamiento 2002-2004). 
Limita al noreste con el municipio de Contepec, Estado de Michoacán, al este con el 
municipio de El Oro, Estado de México; al sur con el municipio de San José del 
Rincón, Estado de México, al suroeste con el municipio de Senguio, Estado de 
Michoacán y al oeste y noroeste con el municipio de Maravatío, Estado de 
Michoacán (Correa, 2003). La división estatal se marca con líneas de x x x x x x x x. 
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 Durante este segundo periodo continental, se efectuó la inyección en las 

pizarras arcillosas de las “rocas verdes”, cuyas intrusiones experimentaron en 

algunos lugares, juntamente con las pizarras arcillosas, la acción de un intenso 

metamorfismo dinámico, debido a los movimientos orogénicos de que fue teatro la 

región, los que se repitieron varias veces, produciendo esfuerzos de presión lateral 

que originaron los pliegues, fracturas y fallas (Flores, op. cit.). 

 Casi simultáneamente o quizás después de un corto intervalo de tiempo, se 

efectuó la intrusión de los pórfidos que atravesaron también a las formaciones 

preexistentes. Es muy probable que durante esta época, el drenaje general de la 

región se haya verificado totalmente hacia el sur, drenaje que quedó dividido 

después por la aparición de las rocas ígneas que constituyen las sierras más 

elevadas de la región en corrientes que se separaron, concurriendo unas hacia el 

norte y las otras hacia el sur (Flores, 2004). 

4.6 Suelos . En el municipio de Tlalpujahua se encuentran los siguientes tipos de 

suelos (Cabrera, 2003; INEGI, 1985): 

4.6.1 Luvisol. En el área ocupa 50% aproximadamente. Es característica la presencia 

de un horizonte B argílico, como resultado de la movilización de coloides minerales, 

que permiten el desarrollo de un horizonte de acumulación de arcillas migradas de 

los horizontes superiores. Esta depositación de arcillas acompañadas de 

sesquióxidos y materia orgánica, tiene como resultado el impedimento de la 

percolación del agua y el taponamiento de los poros finos. La mayoría de estos 

suelos tiene vegetación de pino-encino y su explotación forestal en baja escala, 

tienen uso en agricultura de temporal y están sujetos a la erosión por el relieve 

accidentado.  

4.6.2 Andosol. En el área ocupa 30% aproximadamente. Es suelo derivado de ceniza 

volcánica, material caracterizado por la presencia de materiales amorfos, es decir, 

que no presenta cristalización como consecuencia de un rápido enfriamiento del 

material magmático. Este proceso de enfriamiento rápido promueve el desarrollo de 

materiales más fácilmente intemperizables que los minerales cristalinos, originando 



 25 

suelos poco evolucionados que se desarrollan en un tiempo relativamente corto en 

comparación con otros suelos que requieren algunos miles de años para su 

formación.  

4.6.3 Litosol. En el área ocupa 17% aproximadamente. Está determinado por la 

naturaleza del material originario, que da lugar a un suelo superficial delgado encima 

del lecho rocoso. Se encuentra preferentemente en terrenos escarpados, con poco  

desarrollo y en general no son de significación agrícola (Buckman, 1979). 

4.6.4 Vertisol. En el área ocupa 3% aproximadamente. Es un suelo de color oscuro, 

con textura uniforme fina o muy fina; una de sus propiedades más importantes es la 

dominancia de arcilla expandible, generalmente montmorillonita, que ocasiona que al 

secarse este suelo, se contraiga y agriete. La presencia de este tipo de arcilla 

mencionado anteriormente, implica limitantes para su utilización, debido a que el 

rango optimo de humedad es estrecho, porque o bien se encharca cuando está muy 

mojado o resulta muy difícil de manejar si está muy seco. Otra limitante lo constituye 

la salinización de este suelo, como consecuencia de la presencia de mantos freáticos 

someros contaminados y por el manejo inadecuado de las aguas de riego. 

4.6.5 Lamas o Jales Mineros. Se encuentran inmediatamente al Este de la cabecera 

municipal. Son grandes acumulaciones de tierras residuales de extracciones 

mineras, por la mina Dos Estrellas y se originaron por la demolición de cuarzo en 

70%, calcita en 20% y otros en 10% (Bernal, 2002; Cortes, 1989).  

4.7 Clasificación del clima . El clima de Tlalpujahua se clasifica en el siguiente tipo, 

con su fórmula correspondiente (Antaramían, s/f):  

Cwbkg . Templado frío, húmedo, con estación invernal, caracterizado por la 

abundancia de vegetación del tipo caducifolio. La precipitación en el mes más 

lluvioso del verano es al menos, diez veces superior al mes más lluvioso del invierno. 

El verano es cálido y húmedo, mientras que el invierno es suave y ligeramente 

lluvioso.  
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C. Clima templado y húmedo, se denomina también mesotérmico. El mes más 

frío tiene temperatura media comprendida entre 18ºC y -3ºC y la media del 

mes más cálido supera los 10ºC. Existen dos estaciones claramente 

diferenciadas, una estival y otra invernal. 

w. Régimen de lluvias en verano y estación seca en invierno. La precipitación en 

el mes más lluvioso del verano es, al menos, diez veces superior al mes más 

lluvioso del invierno. La temperatura media anual es de 14ºC, que define un 

subtipo de clima templado. 

 

b. Temperatura media del mes más cálido inferior a 22ºC, pero con temperaturas 

medias de al menos cuatro meses superiores a 10ºC, que define un subtipo de 

clima templado. 

 

k. Temperatura media anual inferior a 18ºC y temperatura media mensual del mes 

más calido mayor de 18ºC, que define un subtipo de clima frío.  

 

g. Temperatura media mensual más alta, anterior al solsticio de verano. 

  

La temperatura media anual es de 13.7°C (Cabrera, 2 003). Extremas 28 °C y -6 °C 

(SARH, 1971-1979) (Figura 7). 

Los vientos dominantes soplan del noreste y corresponden a los alisios del 

hemisferio norte. En febrero y principios de marzo, es el periodo con más viento de la 

región de Tlalpujahua. 

La precipitación promedio anual es de 950 mm, se concentra de principios de junio a 

finales de octubre (SARH, 1971-1979). La distribución espacial y estacional, es 

consecuencia de la circulación atmosférica y del movimiento anual de las celdas de 

presión. En casi toda la entidad los meses más secos son febrero y marzo y los más 

lluviosos de julio a septiembre; la lluvia en verano y otoño se debe a la invasión de 

masas de aire calido y húmedo de tipo monzónico procedentes del mar y a los 
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ciclones tropicales (Cabrera, 2003). La distribución media en Tlalpujahua se debe a 

la influencia del relieve, a los vientos alisios y ciclones tropicales en  verano y en 

parte del otoño, que determinan las ondas del Este; a las brisas marinas procedentes 

del Océano Pacifico y las invasiones de aire polar, así como a la convección local 

(Correa, 1979). Las heladas varían de 80 a 140 en el año y las granizadas se 

presentan con un máximo de ocho (INEGI,  1985) (Figura 8).                            

 
4.8 Hidrografía . El Municipio de Tlalpujahua se encuentra dentro de La Cuenca del 

Río Lerma y la subregión Río Tlalpujahua (Cabrera, 2003). 

Por sus condiciones físicas, en Tlalpujahua se cuenta con un cierto número de 

manantiales, que topográficamente se ubican en las laderas de las montañas. Con 

relación a la geología, se manifiestan en terrenos con rocas de origen volcánico; las 

lluvias son fuente importante de la alimentación del agua subterránea y la vegetación 

de bosques, es protectora de los recursos hidrológicos (Cabrera op. cit).  

En el municipio se localizan dos ríos principales y varios arroyos, que se 

alimentan de escurrimientos, desagües de las minas y algunos manantiales de aguas 

frías. El río Tlalpujahua nace al Sureste de la población del mismo nombre, en el 

escurrimiento donde se forma la presa Brockman, entre Michoacán y el Estado de 

México, donde sirve de limite; sigue su curso por la mina “Victoria”, pasando por la 

mina “Dos Estrellas”, donde hay gran desagüe, continua paralelo a la carretera 

federal uniéndose al río “Marmajas”, que nace en los escurrimientos del poblado de 

Santa María; este río recibe como afluente al río San Lorenzo, que nace en los 

escurrimientos de Santa Cruz y del desagüe de las minas “Santa Rosa “ y “El 

Socorro”. Ya unidos estos dos ríos, llegan a la planicie de Venta de Bravo, en el 

Municipio de Contepec, donde sus aguas son aprovechadas por los agricultores para 

el riego. Este río desemboca en el río Lerma en el Municipio de Maravatío (Archivo 

Municipal, 2004). 

Las presas de la región son las denominadas Brockman, Victoria, Estanzuela, 

Masatetes y San Rafael (Archivo Municipal, 2004). 
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Figura 7. Temperaturas medias mensuales del 15 de enero del 2003 al 14 de enero 
del 2004. Las temperaturas registradas en este tiempo fueron además: Media anual 
de 14.66°C, extrema máxima de 27°C bajo techo, míni ma extrema de -0.5°C bajo 
techo y mínima extrema de -3°C a la intemperie. La diferencia entre bajo techo e 
intemperie es de 0°C en días nublados a 4°C en invi erno con días despejados, 
siendo de esta manera una temperatura media anual aproximada de 13.66°C. De 
acuerdo con Bello (1987), se tendrá una temperatura media anual de 13.8°C. 
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Figura 8. Distribución mensual de la precipitación en Tlalpujahua, Michoacán 
(México).   
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4.9 Vegetación . De acuerdo con Odum (1985), la vegetación de la localidad 

pertenece al Bioma de bosques de coníferas del norte. Más particularmente de 

acuerdo con Bello (1987), Madrigal Sánchez (l982, 1997) y con algunas 

observaciones del autor, se encuentran los siguientes tipos de vegetación: 

 

4.9.1 Bosque de encino. En esta vegetación hay dominancia de Quercus spp. con 

altura de 5 a 15 m, con las especies Q. crassifolia, Q. crassipes, Q. frutex, Q. laurina 

y Q. rugosa. Altitud donde se distribuye de 2500 a 3000 msnm. Con cierta frecuencia 

se encuentra en las partes mas bajas de la sierra, limitando con los valles y puede 

pensarse que es una vegetación de ecotono o transicional, sin embargo, en 

ocasiones los bosques de Pinus spp. pueden, encontrarse más abajo aun y en 

lugares más secos. Debido al tamaño de los árboles, la madera sólo se usa para 

obtención de leña y carbón. Las localidades donde es más abundante esta 

vegetación, son las siguientes: 

 

Cerro Somera. Esta elevación tiene una altura aproximada de 2650 msnm en su 

base a 2950 msnm en la cumbre; inicialmente estaba cubierto en 95% 

aproximadamente por Quercus spp. y el resto por Juniperus deppeana, pero hace 

unas cuantas décadas introdujeron Pinus spp. en la cumbre y Cupressus lusitanica 

Miller  var. lindleyi en las cañadas y partes más bajas. 

 

Cerros del sur y sureste de la Cabecera Municipal. Estos cerros están 

inmediatamente en los límites de la cabecera municipal, antes cubiertos en 90% por 

Quercus spp. Pero han sido sustituidas las especies nativas por arboles frutales, 

arboles ornamentales, Cupressus lusitanica var. lindleyi o Pinus spp. Y también ha 

habido cambio de uso del suelo. 

4.9.2 Bosque de oyamel. La especie dominante es Abies religiosa, se desarrolla 

donde la humedad es relativamente alta todo el año, desde 2700 a 3500 msnm, 

también es representativa de la Cordillera Neovolcánica; se asocia con Quercus spp., 

Cupressus lusitanica var. lindleyi y Pinus spp. o forma masas puras y densas  de 20 

a 40 m de altura. Los estratos arbustivo y herbáceo están poco desarrollados (Bello, 



 30 

1987). A 2700 msnm en la Tenencia de Santa Maria, se encuentran los primeros 

ejemplares en su distribución altitudinal. 

4.9.3 Bosque de cedro. Son las agrupaciones vegetales en la cuales domina la 

especie Cupressus lusitanica var. lindleyi y se asocia con Quercus spp. y Pinus spp. 

o forma masas puras y densas  de 15 a 25 m de altura. Esta tan bien adaptada a la 

región que puede producir conos cuando apenas tiene 30 cm de altura. El fenotipo 

en la región es tan característico que parece otra especie, es posible que por lo 

menos sea un ecotipo regional. Cuando se presentó una severa sequía por El Efecto 

del Niño, que inició en marzo de l997 y terminó a mediados de 1998, se secaron 

varios ejemplares de cedro plantados en suelos y exposiciones más secas de la 

región. En forma natural, se distribuye en las siguientes localidades de la región: 

 

Tenencia Santa María. Donde forma algunas masas de bosque con 90% de 

dominancia. Estas masas están siendo rápidamente devastadas por el cambio de 

uso del suelo. 

 

Tenencia La Estanzuela. Donde se asocia en relación de un 50% con Pinus 

pseudostrobus  f. protuberans. Es un lugar relativamente más húmedo y de suelos 

poco más profundos. 

 

Cañada baja de Los Balcones. Es un bosque artificial a partir de aproximadamente 

30 ejemplares, los cuales se han reproducido. Esto indica la buena adaptación que 

tiene en Tlalpujahua en lugares húmedos y un poco más resguardados de la 

intemperie. 

 

Salida a El Oro, Estado de México. Se observa como una especie que crece sin 

problemas en pendientes rocosas; prácticamente verticales, pero siempre y cuando 

tenga humedad. 

 

Parque Nacional Rayón (Campo del Gallo). El bosque de este lugar es artificial y por 

haberse plantado en la cumbre, no está del todo bien adaptado, ya que la especie 
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crece mejor en cañadas húmedas y partes más bajas. Inicialmente este lugar estuvo 

poblado probablemente por Quercus spp.  

4.9.4 Bosque de tázcate. Este bosque lo forma Juniperus deppeana, el cual es muy 

similar en apariencia a Cupressus lusitanica var. lindleyi, pero redondeado en la copa 

y de menor altura. En el estado de Michoacán Tlalpujahua es un municipio de los 

pocos donde se localiza esta especie. Crece aislado o en grupos, se asocia 

ocasionalmente con Quercus spp., probablemente por la altura similar que alcanzan 

ambas especies. Su dispersión se observa que es por heces, depositadas 

posiblemente por algunos pequeños mamíferos. De la fauna silvestre, se han 

registrado: conejos, ardillas, ardillas voladoras, tuzas, ratones, varias especies de 

pequeñas aves y reptiles como el alicante (Vargas, 1984). Habrá que considerar el 

problema que representaría para  Juniperus deppeana,  el que algunos de esos 

pequeños mamíferos desaparezcan. En forma natural, se distribuye en los siguientes 

lugares de la región:          

 El Cerro Somera y el Cerro La Coló, donde se asocia con Quercus spp. 

 Lamas o Jales Mineros. Debido a la toxicidad de estas tierras, principalmente 

por metales pesados (Cortés, 1989), estaban completamente desprovistas de 

vegetación, poblándose inicialmente sólo por algunos zacates herbáceos, arbustos y 

como única especie arbórea Juniperus deppeana, razón por la cual se señala su 

tolerancia a suelos contaminados por metales pesados y posiblemente algunas 

sales. Por su tamaño quizás no tenga importancia forestal, pero sí puede utilizarse 

como ornamental y por supuesto la importancia ecológica. 

4.9.5 Bosque de pino-encino. Los árboles dominantes son Pinus spp. y Quercus 

spp., que consiste de pequeños bosquecillos. 

4.9.6 Bosque de pino. Son bosques de 12 a 25 m de altura, cerrados o semiabiertos, 

en donde el estrato superior de pino es siempre verde. Puede existir un estrato 

arbóreo bajo de Quercus spp. principalmente. Las especies de pinos que se 

encuentran en la región son:  
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Pinus pseudostrobus f. protuberans, en la Tenencia La Estanzuela, donde se asocia 

en proporción de 50% con Cupressus lusitanica var. lindleyi; es un lugar 

relativamente más húmedo y de suelos poco más profundos. 

 

Pinus teocote se localiza en el cerro por arriba de lo que fue Fomento Minero, el 

suelo está poco desarrollado y el terreno tiene pendiente muy pronunciada, es 

pedregoso y relativamente seco. El hecho de que esta especie se desarrolle ahí, 

indica su buena adaptación a tales condiciones; también se localiza en La Tenencia 

San José de Guadalupe, localidad donde esta especie se desarrolla ampliamente y 

donde se asocia en 50% con Pinus pseudostrobus f. protuberans. 

 

Pinus leiophylla. En el municipio de Tlalpujahua es escaso, no forma bosques puros 

y se localiza solo en las partes más bajas. 

 

4.9.7 Existe un bosque artificial de Pinus patula, de aproximadamente 40 años y que 

se localiza a un lado de la carretera Tlalpujahua -El Oro, en la localidad denominada 

“El Tapón”. No pudo adaptarse bien a ese suelo, por lo que a veces son derribados 

por el viento. 

 

4.9.8 También existe un bosque artificial de Eucalyptus globulus, de 

aproximadamente 30 años en la misma localidad anterior. El cual es un claro ejemplo 

de la inconveniencia de usar esta especie para poblar zonas montañosas, pues en el 

lugar hay continuos deslaves por perdida de suelo.  
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5. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

5.1 En vivero  

 

5.1.1 El tiempo en que Pinus pinea germinó se estableció por días y se hizo la 

comparación con otras especies de coníferas. De acuerdo con País (2006), se 

hicieron los siguientes tratamientos: 

 

Lote N  (natural). La semilla sembrada se mantuvo del 15 de diciembre del 

2003 al 30 de enero del 2004, al aire libre y bajo techo.  

 

Lote R  (remojo). La semilla sembrada, previamente se escarificó mediante 

remojo por inmersión en una lámina de agua de 2 cm durante12 horas.  

 

Lote E  (escarificación). La semilla sembrada tuvo una escarificación fría (en 

refrigerador), entre 0 y 4°C durante seis semanas.  

 

Lote ER  (escarificación y remojo). La semilla sembrada tuvo una 

escarificación fría en refrigerador entre 0 y 4°C p or seis semanas y tuvo 

también antes de sembrarse, una escarificación de remojo por inmersión en 

una lámina de agua de 2 cm durante 12 horas. 

 

Lote EM  (escarificación mecánica). La semilla sembrada tuvo una 

escarificación mecánica, para remover la testa. El tratamiento pregerminativo 

de Pinus pinea inicial, consistió en quitar la testa abriéndola cuidadosamente 

con un destornillador romo entre la ranura de las dos partes de la testa, en 

ocasiones golpeando ligeramente para abrirla (Figuras 12 y 13). 

 

5.1.2 Sobrevivencia. Se cuantifico en porcentaje sobre el total de ejemplares. 

 

 



 34 

5.1.3 Tratamiento en vivero 

 

Pinus pinea se sembró a 1.5 cm de profundidad, recomendación de la empresa de 

donde se adquirió la semilla (BOUTIQUE VILMORIN). Lo mismo se hizo con las 

demás especies.  

 

Figura 12. A la izquierda piñones más claros de Pinus pinea (especie europea), que 
alcanzan hasta 2.5 cm de largo, están constituidos por dos cubiertas a la manera del 
pistache, de color castaño claro y a la derecha piñones más obscuros de Pinus 
cembroides (la especie mexicana más representativa). 
 

 

Figura 13. Los piñones blancos con cutícula son de Pinus pinea (especie europea) y 
la semilla sin testa es de color marfil, los piñones sin cutícula más obscuros y de 
color rosa son de Pinus cembroides (la especie mexicana más representativa). 
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Contenedor inicial. Preferentemente de un litro, el suelo con buen drenaje, 

recomendación de la empresa de donde se adquirió (BOUTIQUE VILMORIN). 

 

Riego. Se mantuvo una humedad constante pero sin exceso, de dos riegos por 

semana en el periodo de secas y una vez por semana en el periodo de lluvias. La 

cantidad fue de 500 ml por contenedor (Bachiller, 1999). 

 

Inoculación. Una vez que se inició el crecimiento en las plantas, se les agregaron 

aproximadamente unos 25 g de “suelo de monte”, imprescindible para la formación 

de micorrizas, que son asociaciones simbióticas de la epidermis y la corteza radical 

con hongos del suelo (Moreno, 1984). 

 

Cambio de contenedor. Cuando las plantas de pinos alcanzaron alrededor de 10 cm 

de altura, se cambiaron a un contenedor más grande de 5 litros, para no limitar el 

crecimiento de la raíz, ni del resto de la planta y conservar mejor la humedad, 

especialmente en tiempo de secas. Al trasplantar se procuró que no se desmoronara 

el terrón, para evitar que la raíz quedara al descubierto.  

 

5.1.4 Formación de lotes de Pinus pinea. Se establecieron cinco lotes de 

aproximadamente 20 ejemplares, que se ubicaron alrededor de un corredor en el 

interior de una casa, el lado expuesto se cubrió con plástico de invernadero, para que 

factores como granizo, lluvia, viento o aves no alteraran los resultados y el plástico 

sólo cubría alrededor del 50% para evitar que las temperaturas salieran de lo normal 

(Figura 11).  

 La irradiación solar directa se limito adecuadamente para inducir mayor 

incremento en altura (Bidwell, 1979) y evitar la desecación rápida del suelo en los 

contenedores.  

 Las observaciones y mediciones se hicieron el 15 de cada mes, a partir del 15 

de enero del 2003 al 14 de enero del 2004. 
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  Figura 11. Distribución de los lotes de ensayo de la especie Pinus pinea. 

 

Lote A . Formado por 24 ejemplares, con edad de 19 meses, altura media de 

23.93 cm, un ejemplar más alto de 36.5 cm, un ejemplar más bajo de 19.0 cm. 

Estas plantas se ubicaron en el corredor con vista hacia el noreste y por la 

mañana cuando los meses no eran nublados, se tuvo una irradiación solar 

directa diaria de 3:00 a 4:30 horas de duración.   

 

Lote B . Formado por 16 ejemplares, con edad de 3 meses, altura media de de 

8.36 cm, un ejemplar más alto de 10.5 cm, un ejemplar más bajo de 6.0 cm. 

Estas plantas se ubicaron en el corredor con vista hacia el noreste y por la 

mañana cuando los meses no eran nublados, se tuvo una irradiación solar 

directa diaria de 3:00 a 4:30 horas de duración.   

 



 37 

Lote C . Formado por 20 ejemplares, con edad de 19 meses, altura media de 

26.91 cm, un ejemplar mas alto de 31.0 cm, un ejemplar más bajo de 24 cm. 

Estas plantas se ubicaron en el corredor con vista hacia el suroeste y por las 

tarde cuando los meses no eran nublados, se tuvo una irradiación solar directa 

diaria de 4:25 a 4:45 horas de duración.   

 

Lote D . Formado por 25 ejemplares, con una edad de 3 meses, altura media 

de de 10.43 cm, un ejemplar mas alto de 13.0 cm, un ejemplar más bajo de 

6.5 cm. Estas plantas se ubicaron en el corredor con vista hacia el suroeste y 

por las tarde cuando los meses no eran nublados, se tuvo una irradiación solar 

directa diaria de 4:25 a 4:45 horas de duración.   

 

Lote E . Formado por 21 ejemplares, con edad de 3 meses. Estas plantas se 

ubicaron en el corredor con vista hacia el noreste y por la mañana cuando los 

meses no eran nublados, se tuvo una irradiación solar directa diaria de 3:00 a 

4:30 horas de duración.   

A cada planta de este lote se le aplicaron de 10 a 15 gramos de fertilizante, de 

composición similar al recomendado por Bachiller (1999), denominado 

Nitrofoska 12+12+17(S)+2, con las siguientes proporciones: 

 

      12% N Nitrógeno total (6.5% amoniacal y 5.5% nítrico). 

12% P2O5 Anhídrido Fosfórico soluble en agua y en Citrato Amónico 6%                                                                

soluble en agua. 

                 17% K2O Oxido de Potasio procedente de Sulfato soluble en agua. 

                 2% MgO Oxido de Magnesio soluble en agua. 

                 15% SO3 Anhídrido Sulfúrico soluble en agua.  

                 0.2% Fe Hierro. 

                 0.02% B Boro. 

                 0.01 Zn Zinc. 

                 Contiene además Calcio, Cobre y Molibdeno.   
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Luego se comparó con respecto a un lote sin fertilizar, para estimar el 

incremento en altura anual al usar fertilizante.  

 

5.1.5 Lotes de otras coníferas exóticas. En cuanto al suelo, contenedor inicial, 

ubicación, irradiación solar directa, profundidad de plantación, riego e inoculación 

fueron tratadas como en el lote A de Pinus pinea.    

 

5.1.6 Las características morfológicas de la copa, tronco, corteza y radícula se 

compararon con las de Pinus pinea de su lugar de origen.  

 

5.1.7 El tiempo en que aparecieron las hojas adultas y las yemas terminales, se 

cuantificó por meses.  

 

5.1.8 Para estimar el efecto en el desarrollo y los mecanismos medidores de tiempo, 

se observara su ritmo de incremento en altura durante el año en vivero parcial. Esto 

verificando si aun trasplantada esta especie, presenta la misma conducta que en su 

lugar de origen, en virtud de que el desarrollo y los mecanismos medidores de tiempo 

están adaptados al área de procedencia de la misma.     

 

5.1.9 Para conocer las condiciones ambientales autoecológicas más favorables en 

cuanto a temperaturas, se hizo un registro diario en un lugar abierto, bajo techo y a la 

sombra, en las condiciones en que se encontraban los ejemplares de Pinus pinea, 

denominado “vivero parcial”, porque tenía un plástico que sólo cubría alrededor del 

50% para evitar que las temperaturas variaran de lo normal (Figura 11). 

La lectura de la temperatura mínima se hacía unos instantes antes de la salida 

del sol, la máxima alrededor de las 15 horas. De esta manera, para cada lapso de 

tiempo se obtuvo una media de la temperatura mínima y una media de la 

temperatura máxima, con las cuales se determinó la temperatura media en ese lapso 

de tiempo (Figura 7).   

 Así, se tuvieron los elementos para establecer las correlaciones entre el 

incremento de altura y las temperaturas media mínima, media, media máxima y la 
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oscilación media térmica diaria, observándose además un punto de mayor 

crecimiento que indicó la temperatura óptima. 

 

5.1.10 Los incrementos en altura se midieron mensualmente durante el año en el 

vivero, observándose mediante una marca de pintura ubicada donde se encuentran 

los cotiledones y una vez que estos se desprendieron.   

 Los incrementos en altura se calcularon en milímetros por día, ya que así se 

puede ajustar exactamente el período de tiempo a los días que corresponden a un 

mes, que es variable. De lo contrario febrero (28) y marzo (31) serían analizados 

como dos períodos de tiempo idénticos, siendo que el segundo es 3 días (10 %) más 

prolongado que febrero. También se pueden expresar en centímetros por mes, 

aunque la tendencia de la gráfica será poco menos precisa.  

5.2 Plantación 

 

5.2.1 Para conocer las condiciones ambientales más favorables en campo para 

Pinus pinea, se midieron las siguientes variables:   

 

a. La sobrevivencia en porcentaje y el crecimiento en los suelos de tipo luvisol, 

andosol y lamas o jales mineros de la región.                     

Se plantaron en los lugares definitivos, con tamaño preferentemente de 30 a 90 

cm de altura, como se ha recomendado (Plants At GardenBed, 2004; Plants For A 

Future, 2006).                                   

Se homogeneizó el suelo superficial para la uniformidad en la infiltración del agua, 

para que hubiera buen desagüe en la superficie y menor pérdida de humedad.  

Se aplicó fertilización en una sola  dosis de 15 g por planta, de composición 

12+12+17+2 llamado “Nitrofosca”, en forma granulada debajo del sistema radical 

en el momento de la plantación, en forma similar a lo recomendado por Bachiller 

(1999), de composición 9-13-18+3MgO+Fe. 

 

b. Requerimientos y reacción en cuanto a la cantidad y distribución de la 

precipitación pluvial. Se hizo la plantación entre la última semana de mayo y la 
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primera semana de junio, con el propósito de que el árbol tuviera el total de la 

temporada de lluvias y se arraigara mejor al suelo. 

 

c. Requerimientos en cuanto a la irradiación solar                    .              

Se procuró una ubicación conveniente con espaciamiento de 10X10 m entre cada 

planta, (Coscoja, l998; PNGA, 1999), cerca de otros pinos de la misma especie, 

debido a que la planta no se autopoliniza (Plants For A Future, 2006).  

 

5.2.2 Estimación del incremento en altura en campo.                    

Se midió la altura inicial y pasado el año de plantación, se midieron los árboles en los 

lugares donde se plantaron; la diferencia corresponde al incremento anual en campo. 

 

5.2.3 Comparación de la adaptación de Pinus pinea con algunas especies exóticas 

de coníferas y dos especies nativas. Se determinó una vez que se tuvieron los datos 

y resultados que permitieron hacer el análisis. Las categorías se hicieron con 

apreciación visual de la siguiente manera: 

 

 Excelente. Cuando la planta resiste perfectamente y no sufre daño visible. 

 Alta. Cuando la planta sufre sólo ligeros daños, visibles. 

 Media. Cuando la planta sufre daños, pero puede sobrevivir. 

 Baja. Cuando la planta sufre daños físicos graves e incluso puede morir.  

   

5.3 Recomendaciones pertinentes para su cultivo.  Se hicieron en base a las 

observaciones de vivero, campo y los antecedentes. 
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Cuadro 1. Método 
Lotes 
de 
Experim
entación  

Pinus pinea 
elemento 
testigo  en su 
lugar de 
origen (Región 
circun- 
mediterránea).  

Pinus pinea trasplantado en Tlalpujahua. Especies de 
coníferas 
nativas y 
otras 
exóticas,  
introducidas 
en 
Tlalpujahua. 

Compar
ación  
de:  

Las 
características 
fenotípicas 
manifestadas 
en su lugar de 
origen. 

Las características fenotípicas que se 
determinaron en Tlalpujahua: 
a. Tiempo y condiciones de germinación. 
b. La conducta de desarrollo en incremento 

de altura, su correlación con las 
temperaturas, aparición de hojas adultas 
y yema apical. 

c. Morfología de copa, tronco, corteza y 
radícula.  

d. Reacciones a la precipitación, granizo, 
heladas, sequía y suelos.   

Las 
características  
fenotípicas 
que 
manifiestan 
en  
Tlalpujahua. 

  

El trasplante es un método que se emplea para realizar estudios de autecología y 
ecología fisiológica (Colinvaux, l982; Krebs, 1985).   
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6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

6.1 Germinación.  Se consiguió con éxito no menos del 80% (Cuadro 2) y se ha 

presentado desde finales de febrero a finales octubre. Pero es más rápida la 

germinación en el periodo de lluvias, probablemente por la humedad del medio 

ambiente y la cercanía a una temperatura óptima de germinación, comprobándose 

así que la temperatura óptima de germinación es entre 17°C a 25 °C (Cuadro 3) 

(Figura 7) y que el medio no debe ser demasiado húmedo, lo cual coincide con 

Bachiller (1999) y PNGA (1999). Comprende de 12 a 30 días en condiciones 

naturales y según la época del año, aunque es más rápida a inicios de verano 

(Figura 14). El hongo micorrícico inocula naturalmente en la región.  

 

 

Figura 14. Plántula de Pinus pinea entre 10 y 15 días 
después de haber germinado (BIOECO, 2006).  
 

Figura 15. Aparición de las 
primeras hojas adultas 
(secundarias). 
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Cuadro 2. Germinación de Pinus pinea en comparación con especies de 
coníferas nativas y exóticas en la localidad de Tla lpujahua, Mich. México.  
 

N. Lote en el que las semillas sembradas se mantuvieron del 15 de diciembre 
del 2003 al 30 de enero del 2004 en el exterior de la casa y bajo techo. Esto 
es una estratificación fría natural en Tlalpujahua, fuera de eso no tuvo ningún 
tratamiento previo. 
 
R. Lote en el que las semillas sembradas tuvieron antes de sembrarse una 
escarificación de remojo por inmersión, en 2 cm en agua por 12 horas.  
 
E. Lote en el que las semillas sembradas tuvieron una escarificación fría en un 
refrigerador, entre 0 a 4°C por seis semanas.  
 
ER. Lote en el que las semillas sembradas tuvieron una escarificación fría en 
un refrigerador, entre 0 a 4°C por seis semanas y t uvieron también antes de 
sembrarse una escarificación de remojo por inmersión, en 2 cm de agua 
durante 12 horas.  
 
EM. Lote en el que las semillas sembradas tuvieron una escarificación 
mecánica, para remover la testa. El tratamiento pregerminativo de Pinus pinea 
inicial consistió en quitar la testa abriéndola con un pequeño destornillador 
plano y romo, sin dañar el embrión. Cuando no existía la ranura, se puso la 
semilla en un hueco metálico de 2 mm menos que el tamaño de la semilla, se 
golpeo con mucho cuidado usando un martillo y una vez hecha una ranura se 
abrió con el pequeño destornillador plano y romo. 
 
P. Prueba de germinación con algodón húmedo en una caja de Petri a 20 °C. 

 

Especie 
 

N N con 
EM 

R E E con 
EM 

ER EM P 

Abies grandis  
(Douglas ex D. 
Don) Lindley 

1833 

0 % Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

0 % Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

0 % 

Abies magnifica  
A. Murray 1863 

20 % Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

0 % Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

60 % 

Cupressus 
lusitanica Miller 

1768 var. lindleyi 
(Endl.) Carr. 

1867 

60 % Sin 
dato.  

Sin 
dato. 

 

Sin 
dato.  

Sin 
dato. 

 

Sin 
dato.  

Sin 
dato. 

 

80% 

Picea glauca 
(Moench) Voss 

1907 

0.5 % Sin 
dato.  

0 % 0 % Sin 
dato.  

0 % Sin 
dato.  

51% 
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Picea mariana  
(Miller) Britton 

Sterns, & 
Poggenburg 

1888 

60 % Sin 
dato.  

40 % 65 % Sin 
dato.  

40 % Sin 
dato.  

73% 

Picea omorika  
(Panèiæ) 

Purkyne 1877 

80 % Sin 
dato.  

80 % 60 % Sin 
dato.  

40 % Sin 
dato.  

80% 

Picea sitchensis 
 (Bongard) 

Carrière 1855 

20 % Sin 
dato.  

0 % 0 % Sin 
dato.  

0 % Sin 
dato.  

44% 

Pinus ayacahuite 
Ehrenberg 

ex 
Schlechtendahl 

1838 

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Pinus 
cembroides 

Zuccarini 1832 

50% Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

50% 60% 
 

Pinus densiflora 
Siebold et 

Zuccarini 1842  

40 % Sin 
dato.  

60 % 40 % Sin 
dato.  

40% Sin 
dato.  

80% 

Pinus 
douglasiana 

Martínez 1943 

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Pinus flexilis E. 
James 1823 

0 % Sin 
dato.  

0 % 0 % Sin 
dato.  

0 % Sin 
dato.  

0 % 

Pinus  johannis 
M.-F. Robert 

1978 

85% Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

90% 

Pinus koraiensis 
Siebold et Zucc. 

1842 

Sin 
dato.  

0 % Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

0 % Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

0 % 

Pinus 
maximartinezii 

Rzedowski 1964 

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Pinus 
michoacana 

Martínez 
 

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Pinus mugo  
Turra 1765 
var. pumilio 

(Haenke) Zenari 

0 % Sin 
dato.  

40 % 20 % Sin 
dato.  

20 % Sin 
dato.  

50% 
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 6.2 Sobrevivencia de Pinus pinea en mayor altitud.  El 100% de las plantas 

sobrevive de 2650 a 2900 msnm (Cuadro 4). La especie desarrolla bien, no obstante 

que otros estudios (Coscoja, l998; Earle, 2005; La web del árbol, 2006) indican un 

rango máximo de 1000 msnm para la especie. Es posible que por su capacidad de 

resistencia a la sequía, pueda absorber mejor el CO2 a mayor altitud, por su 

epidermis gruesa filtre mejor la mayor cantidad de la nociva luz ultravioleta y también 

es posible que por esta condición xerófita, soporten mayor irradiación solar que 

ocasiona más calentamiento de la planta y suelo (Bidwell, 1979). En la región 

circunmediterránea recibe 82% de irradiación solar, con respecto al ecuador; en 

Tlalpujahua se recibe 92%, esto es un 10% más aproximadamente y la especie la 

tolera. 

 

6.3 Características morfológicas de la copa, tallo, cor teza y radícula 

comparadas con las de su lugar de origen.  

Copa.  Es cónica hasta los tres años con seis meses, con altura de la planta de 

100 cm. Es similar a la copa de Abies religiosa y Pinus radiata adultos, lo que 

coincide con La web del árbol (2006) (Figuras 15 y 16).   

Pinus nigra J. F. 
Arnold 1785 

Var.  marítima  

100 % Sin 
dato.  

80 % 60 % Sin 
dato.  

80 % Sin 
dato.  

100% 

Pinus pinceana 
Gordon 1858 

50% Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

50% 60% 

Pinus pinea 
Linnaeus 1753 

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

80 a 
90% 

90% 

Pinus ponderosa 
Douglas ex 
Lawson & 

C.Lawson 1836 

0% Sin 
dato.  

20% 0% Sin 
dato.  

0% Sin 
dato.  

100% 

Pinus 
pseudostrobus 
Lindley 1839 

Sin 
dato. 

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Sin 
dato.  

Pinus rigida 
Miller 1768 

 

0% Sin 
dato.  

40% 40% Sin 
dato.  

60% Sin 
dato.  

60% 

Pinus sylvestris  
Linnaeus 1753 

80 % Sin 
dato.  

80 % 60 % Sin 
dato.  

60 % Sin 
dato.  

80% 
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Tallo.  Es recto, robusto y grueso, lo que coincide con Sánchez (2006) (Figura16). 

Corteza.  Es sana y de color grisáceo, común a las especies nativas, coincide con 

La web del árbol (2006) (Figura16). 

Radícula.  Es una raíz principal y abundantes secundarias, coincide con La web 

del árbol (2006). 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 16. P. pinea en un prado de la Plaza Central de Tlalpujahua, fecha 27/09/05. 
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Cuadro 3. Tiempo de germinación de Pinus pinea en comparación con especies 
de coníferas nativas y exóticas en la localidad de Tlalpujahua, Mich. México.   
Especie 
 

Tiempo de 
germinación 
en caja de 
Petri  a 20 °C  

Tiempo de germinación en tierra 
a temperatura ambiente 
 

Abies grandis  (Douglas ex D. 
Don) Lindley  

Sin dato.  Sin dato.  

Abies magnifica  A. Murray  20 días  Ocho semanas sembrando el 8 de 
febrero. Parece necesitar más 
humedad y mayor temperatura.  

Abies religiosa (Kunth.) 
Schltdl. et Cham.  

Sin dato.  Sin dato.  

Cupressus lusitanica Miller 
var. lindleyi (Endl.) Carr.  

9 días Cuatro semanas sembrando el l3 
de marzo. 

Picea glauca (Moench) Voss
  

6 días  Ocho semanas sembrando el 8 de 
febrero. 

Picea mariana  (Miller) Britton 
Sterns, & Poggenburg  

5 días Cinco semanas sembrando el 8 de 
febrero. 

Picea omorika  (Panèiæ) 
Purkyne  

5 días Cinco semanas sembrando el 8 de 
febrero. Y dos semanas sembrando 
el 16 de marzo. 

Picea sitchensis  (Bongard) 
Carrière  

5 días Seis semanas sembrando el 8 de 
febrero. 

Pinus ayacahuite Ehrenberg 
et ex Schlechtendahl  

Sin dato.  Sin dato.  

Pinus cembroides Zuccarini  5 días Tres semanas sembrando el 8 de 
junio.  

Pinus densiflora Siebold et 
Zuccarini   

5 días Seis semanas sembrando el 8 de 
febrero. Y cuatro semanas 
sembrando el 19 de marzo. 

Pinus douglasiana Martínez Sin dato.  Sin dato.  

Pinus flexilis E. James  Sin dato.  Sin dato.  
Pinus johannis M.-F. Robert  
 

10 días Dos semanas sembrando el 8 de 
agosto. 

Pinus koraiensis Siebold et 
Zucc.  

Sin dato.  Sin dato.  

Pinus maximartinezii 
Rzedowski  

Sin dato.  Sin dato.  

Pinus michoacana Martínez Sin dato.  Sin dato.  
Pinus mugo  Turra   
var. pumilio (Haenke) Zenari 

5 días Seis semanas sembrando el 8 de 
febrero. 

Pinus nigra J. F. Arnold  
var.  marítima  
 

5 días Cinco semanas sembrando el 8 de 
febrero. Y dos semanas sembrando 
el 15 de marzo. 
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Pinus patula Schiede ex 
Schlectendahl & Chamisso  

Sin dato.  Sin dato.  

Pinus pinceana Gordon  
 

5 días Tres semanas sembrando el 8 de 
junio.  

Pinus pinea Linnaeus  6 días Tres semanas sembrando el 8 de 
marzo. Y dos semanas sembrando 
el 8 de junio. 

Pinus ponderosa Douglas ex 
Lawson & C.Lawson  

9 días Cinco semanas sembrando el 8 de 
febrero. Parece necesitar mayor 
temperatura  

Pinus pseudostrobus Lindley  Sin dato.  Sin dato.  

Pinus radiata D. Don  Sin dato.  Sin dato.  
Pinus rigida Miller  
 

14 días Cinco semanas sembrando el 8 de 
febrero. Y tres semanas sembrando 
23 de marzo. 

Pinus sylvestris  Linnaeus  14 días 
 

Cinco semanas sembrando el 8 de 
febrero. Y tres semanas sembrando 
el 13 de marzo. 

 

6.4 Estimación del tiempo  de aparición de hojas adultas y las yemas 

terminales.  Los cotiledones forman un ramillete comúnmente de 11 hojas, mínimo 

de 9 y máximo de 15, comúnmente de 5.0 cm de longitud, pero con mínimo de 3.5 

cm a máximo de 6.0 cm, tienen un milímetro de grueso y forma de espada con el filo 

hacia arriba, un poco curvas. El ramillete a los 8 días aproximadamente, forma un 

tipo de paraguas invertido, para luego en su centro dar origen al tallo con las hojas 

juveniles (Figura 14). 

Tanto las hojas cotiledonares como las juveniles, son de color glauco azulado. 

Las hojas juveniles miden de 1.5 cm a 4.0 cm de largo, continúan saliendo a los tres 

años, mezcladas con las primeras hojas adultas, que son de color verde oscuro, 

aciculares, de 2 mm de ancho por 10 cm de largo y en fascículos de dos hojas 

(secundarias) con vaina persistente. 

Con elevada irradiación solar, antes de alcanzar los 30 cm de altura, se puede 

reducir el tamaño de las hojas a 1.5 cm con respecto a la menor irradiación solar 

directa, cuando alcanzan 4 cm. Sin embargo, después de los 30 cm de altura, ya no 

se reduce significativamente el tamaño.  
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Las hojas adultas aparecieron entre los dos y los tres años en la planta, lo cual 

coincide con los resultados de otro estudio (Earle, 2005) (Figura 15 y 16). Y al año 

siguiente continúa con la producción de las yemas, entre los tres y cuatro años 

(Figura 17). 

 

Figura 17. Producción de la yema apical, de Pinus pinea. 
 

6.5 Incrementos  en altura.  Es un aspecto muy significativo y uno de los principales 

indicadores de adaptación; fue un incremento de 23.5 cm hasta 40 cm a la edad de 

un año en vivero y en el campo es similar, por lo que se considera excelente si se 

compara con la referencia de España (Bachiller, 1999), que en la etapa juvenil es de 

una media que varía entre 21 a 25 cm y 29 a 31 cm cuando es fertilizado. 

 En Tlalpujahua la especie se comporta de manera euritérmica y también se 

correlaciona con la insolación, pues es en diciembre cuando crece menos (Figuras 

18 a 22). 

 Considérese que el crecimiento puede variar con la edad de las plantas, por 

ejemplo es así que algunas especies como Pinus densiflora no incrementa su altura 
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igualmente en el primer año de edad comparado con el segundo año, o con el tercer 

año (Cuadro 5).   

Se puede desplazar la curva del ritmo de crecimiento moderadamente si no 

tiene la humedad suficiente en ese momento, es el caso del lote B con respecto al 

lote A, en el que además se reduce el mismo incremento en altura (Figura 22). Esto 

fue probablemente porque las plantas del lote A por ser mayores, tenían un 

contenedor de mayor tamaño que las plantas del lote B que eran menores y es 

normal que un mayor contenedor almacene más cantidad de agua. 

 

 Observando el crecimiento individual de cada planta y utilizando como criterio 

las diferencias del mismo lote, se observo lo siguiente:  

 

• Aproximadamente 18% incrementaban notablemente más su altura y se podría 

decir que tuvieron una adaptación Excelente. Estas plantas que crecieron mas 

en vivero así lo continuaron haciendo en campo, comprobándose así la 

influencia genética de las mismas (Bachiller, 1999). 

 

• Aproximadamente 60% incrementaban bien su altura y se podría decir que 

tuvieron una adaptación Alta. 

 

• Aproximadamente 20% incrementaban regularmente su altura y se podría decir 

que tuvieron una adaptación Baja. 

 

• Aproximadamente 2% casi no incrementaban su altura y se podría decir que no 

se adaptaron.  

 

6.6 Incrementos en altura con el uso de fertilizante.  Se registró una media de 316 

mm, que alcanza hasta 400 mm. Se obtuvo un buen resultado con 10 a 15 gramos 

de fertilizante, de composición similar al indicado por Bachiller (1999) llamado 

Nitrofoska 12+12+17(S)+2 (Figura 24). 
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Figura 18. Lote A. Incrementos en altura de Pinus pinea con edad de 19 meses y de 
3:00 a 4:30 h de irradiación solar directa en la mañana. Inicia el 15 de enero del 2003 
y finaliza el 14 de enero del 2004.   
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Figura 19. Lote B. Incrementos en altura de Pinus pinea con edad de 3 meses y de 
3:00 a 4:30 h de irradiación solar directa en la mañana. Inicia el 15 de enero del 2003 
y finaliza el 14 de enero del 2004.   
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Figura 20. Lote C. Incrementos en altura de Pinus pinea con edad de 19 meses y de 
4:25 a 4:45 h de irradiación solar directa en la tarde. Inicia el 15 de enero del 2003 y 
finaliza el 14 de enero del 2004.   
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Figura 21. Lote D. Incrementos en altura de Pinus pinea con edad de 3 meses y de 
4:25 a 4:45 h de irradiación solar directa en la tarde. Inicia el 15 de enero del 2003 y 
finaliza el 14 de enero del 2004.   
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Figura 22. Lotes A, B, C y D con los correspondientes incrementos en altura de Pinus 
pinea. Inicia el 15 de enero del 2003 y finaliza el 14 de enero el 2004. La temporada 
de crecimiento significativa es del día 45 (mediados de febrero) al día 200 (mediados 
de julio). Pero su máximo incremento de altura se presenta aproximadamente entre 
el día 80 (marzo) y el día 180 (junio). 
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Figura 23. Lotes A, B, C y D de Pinus pinea con los correspondientes incrementos en 
altura acumulados. Inicia el 15 de enero del 2003 y finaliza el 14 de enero el 2004. 
Su máximo incremento en altura se presenta aproximadamente entre el día 80 
(marzo) y el día 180 (junio). 
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Figura 24. Medias de incrementos en altura de Pinus pinea en los lotes A, B, C, D y 
un lote fertilizado. 
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Figura 25. Correlación entre las temperaturas mínimas y la media de incrementos en 
altura de Pinus pinea. Inicia el 15 de enero del 2003 y finaliza el 14 de enero del 
2004. Existe una clara correlación entre el día 59 (febrero) y el día 120 (abril). 
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Figura 26. Correlación entre las temperaturas medias y la media de incrementos en 
altura de Pinus pinea. Inicia el 15 de enero del 2003 y finaliza el 14 de enero del 
2004.  
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Figura 27. Correlación entre las temperaturas máximas y la media de incrementos en 
altura de Pinus pinea. Inicia el 15 de enero del 2003 y finaliza el 14 de enero del 
2004.   
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Figura 28. Correlación entre la oscilación térmica diaria y la media de incrementos en 
altura de Pinus pinea. Inicia el 15 de enero del 2003 y finaliza el 14 de enero del 
2004.  
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Figura 29. Incrementos en altura de Pinus pinea y Cupressus lusitanica Miller var. 
lindleyi (Endl.) Carr. durante el año. Inicia el 15 de enero del 2003 y finaliza el 14 de 
enero del 2004. Considérese que aunque Cupressus lusitanica incrementa mucho 
más su altura, Pinus pinea crece tanto como en su lugar de origen.  
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6.7 Temperatura.  Se adapta bien de -6 °C a 27.0 °C.   

Las temperaturas mínimas no le afectan y no hay una correlación positiva entre 

la temperatura más baja y el menor crecimiento. Pero existe una clara correlación 

entre el día 59 (febrero) y el día 120 (abril) que indica su respuesta al aumento de 

temperatura después de la temporada invernal (Figura 25).   

Las temperaturas medias no tienen una relación tan estrecha (Figura 26).  

Su mayor crecimiento lo tiene entre abril y mayo, que es cuando se presentan 

las temperaturas más altas, pero aunque se observó que crecía más a 27°C, no se 

puede afirmar que a una temperatura mayor crecería más o que crecería menos 

(Figura 27). 

La oscilación térmica diaria es de aproximadamente 15 °C y no parece afectarle, 

no obstante que en su lugar de origen la fluctuación es menor por ser un clima 

marítimo (Figura 28).  

La variación de temperatura anual es aproximadamente de 30 a 0 °C y no 

parece afectarle.  

Un aspecto importante (FAO, 2006), es que se observa que en la curva de 

crecimiento presenta un periodo de reposo, en las condiciones ambientales de 

Tlalpujahua. La temperatura es determinante en los cambios fisiológicos cualitativos, 

que llevan a la planta a pasar a otro estado fásico del desarrollo; esto ocurre en 

algunos árboles que exigen un numero determinado de horas frío (debajo de los 7°C) 

para la floración (Rojas, 1985) (Figuras 18 a 22).   

 

6.8 Efecto en su desarrollo.  Parece que persiste el mismo patrón, al igual que los 

mecanismos relacionados con el tiempo, adaptados al área de procedencia de la 

especie al trasplantarse. 

 Existen mecanismos relacionados con las condiciones climáticas en las 

plantas, para ajustarse a los cambios estaciónales (Bidwell, 1979). 

 Se confirma lo siguiente: Liphschitz et al. (1984) registró la actividad cambial 

para dos especies de pinos que crecen en clima mediterráneo. Para Pinus 

halepensis, señala dos periodos de actividad en el cambium vascular en primavera y 

otoño y de inactividad en verano e invierno, mientras que Pinus pinea mantiene una 
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actividad cambial de abril a noviembre. El autor menciona que Pinus halepensis se 

adapta al clima mediterráneo, entrando en inactividad cambial en el periodo de 

sequía, mientras que Pinus pinea sigue el ritmo de actividad del cámbium vascular 

de las regiones templadas, ampliando la duración de su actividad. 

 Esto significa que aunque Pinus pinea tiene su hábitat en regiones de clima 

mediterráneo, no está del todo bien adaptado a ese clima como Pinus halepensis, 

explicándose entonces el porqué Pinus pinea esta desarrollando bien en Tlalpujahua, 

no obstante que es un lugar de clima templado, donde tiene una actividad cambial de 

febrero a octubre, aunque su máximo incremento en altura se da aproximadamente 

entre el día 80 (marzo) y el día 180 (junio) (Figuras 18 a 22). Probablemente como 

una consecuencia de las condiciones climáticas relativamente favorables en 

Tlalpujahua, la actividad cambial empieza en febrero y no en abril, a diferencia de lo 

que se registra (Liphschitz, et al., op. cit.) para la región de clima mediterráneo. 

 En este sentido, el cambium vascular de los individuos de Abies religiosa en la 

región estudiada por Bernal (2000), tiene actividad de marzo a octubre y 

posiblemente permanece activo durante gran parte del año, como consecuencia de 

las condiciones climáticas favorables en la zona, además de estar relacionado con 

las temperaturas máximas.  

 También en este sentido, el cambium vascular de los individuos de Cupressus 

lusitanica Miller var. lindleyi (Endl.) Carr., aunque permanece activo durante gran 

parte del año, presenta mayor desarrollo durante el tiempo de lluvias; esto es 

probablemente una adaptación a las condiciones climáticas en la zona (Figuras 8 y 

29).  

 De acuerdo con Piñero (2000) los pinos denominados piñoneros son de climas 

secos, pero esto es generalizado y resulta relativo, pues en Tlalpujahua Pinus pinea 

desarrolla bien en temporada de lluvias y en lugares con suelos húmedos. También 

de acuerdo con otros estudios; Pinus koraiensis que es un pino piñonero, se adapta 

bien al clima húmedo y fresco (Plants At GardenBed, 2004).  

 Si se considera que Pinus pinea desarrolla e incrementa su altura 

satisfactoriamente, es muy posible que pueda producir semillas y tenga posibilidad 

de ser un cultivo alternativo o complementario en la región.   
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Cuadro 4. Ocho Sitios de Plantación de Pinus pinea en Tlalpujahua, Michoacán.  

 
6.9 Sobrevivencia y desarrollo en los suelos de la regi ón.  El resultado de 

plantación en campo (Cuadro 4) (Figura 30) muestra una reacción favorable a 

posiciones fisiográficas de ladera y mejor aún en terraza, con suelos de profundidad 

moderada y mejor aún si la profundidad es mayor; se adaptó mejor a los suelos de 

textura media, como los “jales mineros” o “lamas”, frescos y bien drenados, lo cual 

coincide con los datos de Coscoja (l998) Earle (2005) La web del árbol (2006), pero 

en Tlalpujahua aunque resiste en los suelos secos, su desarrollo es mucho mejor en 

los relativamente húmedos. 

 

6.10 Requerimientos en cuanto a la cantidad y distribució n de la precipitación 

pluvial.  Sobrevive, no obstante que la distribución de la precipitación es diferente, 

con respecto a su lugar de origen; soporta la sequía, pero se limita significativamente 

su desarrollo. No parece afectarle mayor cantidad en cuanto a sobrevivencia, sólo es 

afectado por la abundancia al inicio de la plantación, si no se homogeniza el suelo en 

la superficie. De hecho, en campo el incremento en altura se ajusta un tanto con el 

Localización   Altitud 
en 
msnm 

Humedad  
del suelo 

Textura  
del suelo 

Irradiación 
solar 

Incremento  
de altura 
anual (mm)  

Jardines 
centrales 

2650 Regular 
 a alta 

Media. De moderada 
a elevada 

434 

Centro de 
danza Butoh. 
Lote 1. 

2650 Regular Media y  
pedregoso 

Elevada 418 

Jales mineros 
o Lamas 

2650 Regular 
 a alta 

Media-fina  
muy  
homogénea 

De moderada 
a elevada 

412 

Centro de 
danza Butoh. 
Lote 2. 

2650 Regular Media y  
pedregoso 

Elevada 318 

Colonia “La 
Guerrita”. 

2650 Regular Media y  
pedregoso 

Elevada 284 

Tenencia San 
Rafael. Lote 1. 

2650 Regular Media De moderada 
a elevada 
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periodo de lluvias. Pero para mejor desarrollo, requiere humedad constante todo el 

año, esto es, una condición de suelos húmedos, cerca de un canal, en una ribera o 

tener riego. Es muy probable que esta especie a mayor altitud, requiera mayor 

cantidad de humedad en el suelo. 
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Figura 30. Ocho Sitios de Plantación de Pinus pinea en Tlalpujahua, Michoacán. 
 

6.11 Requerimientos en cuanto a la irradiación solar.  Con demasiada irradiación 

solar antes de los 30 cm se reduce el crecimiento hasta en 50%, con respecto a 

menor irradiación solar directa. Sin embargo, después de los 30 cm de altura y cuatro 

meses de exposición a mayor irradiación solar directa, no se reduce 

significativamente el crecimiento. Después de esta etapa desarrolla bien con 

iluminación regular, pero requiere luminosidad intensa para que se desarrolle mejor 

la copa, lo cual coincide con Coscoja (l998) y PNGA (1999). 

 

6.12 Incremento en altura en campo.  Es excelente e indica su buena adaptación 

(Cuadro 4) y (Figura 30). Desarrollan y crecen más los ejemplares plantados de 30 a 
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40 cm de altura con menos de dos años; los de mayor tamaño y edad, se establecen 

con mayor dificultad en el suelo, tal como se cita en Plants For A Future (2006) y 

Plants At GardenBed (2004). Se comprobó la importancia genética en los de mayor 

desarrollo (Bachiller, 1999), porque así se comportaron tanto en vivero como en 

campo.  

 

Figura 31. A la izquierda Pinus cembroides (especie del norte de México) y a la 
derecha Pinus pinea (especie europea). Ambos ejemplares son los más grandes de 
sus respectivos lotes; las semillas fueron sembradas el 22 de agosto del 2002 y se 
les tomó la foto el 22 de diciembre del 2002, esto es a los 4 meses de edad. Es 
evidente que Pinus pinea crece más rápido y por tanto, se adapta mejor a las 
condiciones de Tlalpujahua, Michoacán.  
 

6.13 Adaptación de Pinus pinea en comparación con especies de coníferas 

nativas y exóticas en la localidad de Tlalpujahua, Mich. México.  Se estimó la 

adaptación de Pinus pinea con respecto a dos especies de coníferas nativas de la 

región, cuatro pinos mexicanos productores de semillas comestibles, cinco especies 

más de coníferas exóticas introducidas con anterioridad y once especies más de 

coníferas exóticas que se logro germinar (Cuadro 5) (Figuras 31 a 37). 

Se discute que la altitud es un factor importante, que no se puede omitir al 

trasplantar una especie, aunque para Pinus pinea así como en P. densiflora, P. rigida 
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y P. sylvestris esto es relativo, porque en Tlalpujahua se desarrollan a mucho mayor 

altitud que en su lugar de origen.  

Al observar el desarrollo parcial de las otras especies, aparte de Pinus pinea, 

se considera que las especies de Picea y algunos Pinus no se adaptaron. Otros 

Pinus es posible que continúen desarrollando en la región y puedan ser 

aprovechables. 

Parece ser que las especies europeas en cuanto a germinación, se adaptan a 

las condiciones naturales de Tlalpujahua, ya que Picea omorika, Pinus nigra y P. 

sylvestris germinan bien con una estratificación fría natural en Tlalpujahua, cuando 

en otros lugares requerirían estratificaron fría (País, 2006). No es el caso de Picea 

mariana, que parece funcionar mejor con estratificaron fría (Cuadro 3).  

 La inoculación se hace con hongos micorrícicos de pinos nativos y funciona 

bien en general. 

Las especies del oeste de E. U. A., parecen tener problemas de adaptación en 

Tlalpujahua, tal vez porque su lugar de origen es el Bioma Húmedo Templado 

Mesotermal, de bosque de coníferas (Odum, 1985). 

Algunas especies que se cultivaron, aunque son de lugares con inviernos muy 

fríos, el verano ahí puede ser relativamente cálido y por tanto, la temperatura óptima 

de crecimiento puede ser relativamente alta, por lo que están adaptadas a mayor 

latitud pero no más altitud. 

 Particularmente para las especies exóticas se tuvieron y discuten los 

siguientes resultados:  

 

 Abies grandis (Douglas ex D. Don) Lindle. No germinó. 

 

Abies magnifica A. Murria. La especie no desarrolla bien, no obstante que en 

Nearctica (2006) se indica un rango máximo de 2740 msnm para la especie, a una 

latitud de 41.78139 norte. Por lo que no se deben olvidar otros factores importantes 

para el desarrollo, como son fotoperiodos, temperaturas, etc.  Además, al principio 

tiene mucha dificultad para establecerse en el sustrato. 
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Picea glauca (Moench) Voss. La especie no desarrolla bien y no sobrevive un año, lo 

cual muestra que el rango máximo de 1000 msnm indicado por Earle (2005) para la 

especie, concuerda en este caso. 

 

Picea mariana (Miller) Britton Sterns & Poggenburg. La especie no desarrolla bien y 

no sobrevivió un año, lo que comprueba que el rango máximo de 1500 msnm 

indicado por Earle (2005) para la especie es concordante. 

 

Picea omorika (Panèiæ) Purkyne. La especie no desarrolla bien y aunque sobrevive 

crece muy lento; se comprueba que el rango máximo de 1700 msnm indicado por 

Earle (2005) para la especie, es concordante en este caso. 

 

Picea sitchensis (Bongard) Carrière. La especie desarrolla bien pero muy lento, 

aunque de las cuatro especies de Picea que se cultivaron, esta es la que crece 

mejor; el primer año creció 2 cm pero en su segundo año ha crecido 7 cm, 

comprobándose el rango máximo de 910 msnm y que se restringe a un área de clima 

marítimo con humedad abundante a través del año, con inviernos relativamente 

suaves y veranos frescos, la picea de Sitka crece en una franja estrecha a lo largo de 

la costa pacífica del norte, de latitud 61° N en Ala ska a 39° N en California (Harris, 

2006). Earle (2005) hace notar que los árboles crecen lentamente los primeros años 

después de la germinación, pero después el crecimiento aumenta rápidamente, con 

alturas que varían de 33 m en Alaska (E.U.A.) en 100 años de edad, a 48 m en 

Oregon. En cultivo en Gran Bretaña, los índices de crecimiento son de 40 m en 43 

años y de 60 m en 110 años, donde se registran los mejores sitios Earle (2005) 

(Figura 39). 

 

Pinus ayacahuite Ehrenberg ex Schlechtendahl. Se comprueba que el rango máximo 

de 2300 msnm indicado por Madrigal (1982) para la especie, es concordante 

parcialmente, pues desarrollan bien pero no producen semillas. Tiene posibilidades 

de aprovechamiento ecológico y ornamental. 
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Figura 32. Medias de los lotes A, B, C, D de Pinus pinea y media de un lote de Pinus 
cembroides. Comparación de incrementos en altura. Inicia el 15 de enero del 2003 y 
finaliza el 14 de enero del 2004. 
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Figura 33. Medias de los lotes A, B, C, D de Pinus pinea y media de un lote de Pinus 
cembroides. Comparación de los incrementos en altura acumulados. Inicia el 15 de 
enero del 2003 y finaliza el 14 de enero del 2004. 
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Figura 34. Comparación de la reacción a la cantidad de  lluvia de Pinus pinea, con 
especies nativas y algunas coníferas exóticas en la localidad de Tlalpujahua Mich. 
México. Y donde: 
4 representa una reacción Excelente. 
3 representa una reacción Alta. 
2 representa una reacción Media. 
1 representa una reacción Baja. 
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Figura 35. Comparación de la reacción al granizo de Pinus pinea, con especies 
nativas y algunas coníferas exóticas en la localidad de Tlalpujahua Mich. México. Y 
donde: 
4 representa una reacción Excelente. 
3 representa una reacción Alta. 
2 representa una reacción Media. 
1 representa una reacción Baja. 
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Figura 36. Comparación de la reacción a las heladas de Pinus pinea, con especies 
nativas y algunas coníferas exóticas en la localidad de Tlalpujahua Mich. México. Y 
donde: 
4 representa una reacción Excelente. 
3 representa una reacción Alta. 
2 representa una reacción Media. 
1 representa una reacción Baja. 
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Figura 37. Comparación de la reacción a la desecación de Pinus pinea, con especies 
nativas y algunas coníferas exóticas en la localidad de Tlalpujahua Mich. México. Y 
donde: 
4 representa una reacción Excelente. 
3 representa una reacción Alta. 
2 representa una reacción Media. 
1 representa una reacción Baja. 
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Cuadro 5. Adaptación de Pinus pinea e incremento en altura en comparación 
con especies de coníferas nativas y exóticas en la localidad de Tlalpujahua, 
Mich. México.   
Especie 
 

Incremento en altura anual Adaptación 
general 

Abies grandis  (Douglas ex D. 
Don) Lindley  

Sin dato. 
 

Sin dato. 
 

Abies magnifica  A. Murray  1er año 0.5 cm Baja 
Abies religiosa (Kunth.) Schltdl. et 
Cham.  

1er  año 30 cm 
2do año 40 cm 

Excelente 
 

Cupressus lusitanica Miller  var. 
lindleyi (Endl.) Carr.  

1er año 34 cm 
2do año  43 cm 

Excelente 
 

Picea glauca (Moench) Voss  1er  año 0.5 cm Baja 
Picea mariana  (Miller) Britton 
Sterns, & Poggenburg  

1er  año 0.5 cm 
 

Baja 
 

Picea omorika  (Panèiæ) Purkyne  1er  año 1 cm 
2do año 2 cm 
3e  año 5 cm 

Media 
 

Picea sitchensis  (Bongard) 
Carrière  

1er  año 2.0 cm 
2do año 6 cm 
3e  año 10 cm 

Media. Pero 
es la pícea 
que mejor se 
adapta. 

Pinus ayacahuite Ehrenberg et 
ex Schlechtendahl  

1er año 15 cm 
2do año 20 cm 
3e  año 30 cm 

Alta 
 

Pinus cembroides Zuccarini  1er año 9 cm 
2do año 10 cm 

Media 
 

Pinus densiflora Siebold et 
Zuccarini   

1er año 6 cm 
2do año 14 cm  
3e  año 35 cm 

Alta 
 

Pinus douglasiana Martínez 
 

1er año sin dato. 
2do año sin dato. 
Adulto 75 cm. 

Excelente 
 

Pinus flexilis E. James  Sin dato. Sin dato. 
Pinus johannis M.-F. Robert  
 

1er  año 20 cm 
2do año 20 cm 

Alta 
 

Pinus koraiensis Siebold et Zucc.  Sin dato. Sin dato. 

Pinus maximartinezii Rzedowski  1er año sin dato. 
2do año 12 cm 

Media 
 

Pinus michoacana Martínez 1er año sin dato.  
2do año sin dato. 
3er año 9 cm.  

Media. En 
sus primeros 
años 
presenta un 
estado 
cespitoso. 
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Pinus mugo  Turra   
var. pumilio (Haenke) Zenari 

1er  año 4 cm 
2do año 4 cm 
 

Media. En 
sus primeros 
años 
presenta un 
estado 
cespitoso. 

Pinus nigra J. F. Arnold  
var.  marítima  

1er año 6 cm 
2do año 6 cm 
3e  año 7 cm 

Media 
 

Pinus patula Schiede ex 
Schlectendahl & Chamisso  

1er año sin dato. 
2do año sin dato.  
Adulto 70 cm.  
Pero solo si tiene humedad. 

Media 
 

Pinus pinceana Gordon  
 

1er  año 9.0 cm 
2do año 9.0 cm 

Baja 

Pinus pinea Linnaeus  1er  año de 23.5 a 40 cm 
2do año hasta mas de 40 cm 

Alta 
 

Pinus ponderosa Douglas ex 
Lawson & C.Lawson  

1er  año 9 cm 
2do año 9 cm 
3e  año 9 cm 

Media 
 

Pinus pseudostrobus Lindley  1er año 30 cm 
2do año 40 cm 
Adulto 80 cm 

Excelente 
 

Pinus radiata D. Don  1er año sin dato.  
2do año sin dato.  
Adulto 30 cm 
Pero solo si tiene humedad. 

Media 
 

Pinus rigida Miller  
 

1er  año 18 cm 
2do año 18 cm 

Alta 
 

Pinus sylvestris  Linnaeus  1er  año 7 cm 
2do año 12 cm 
3e  año 20 cm 

Alta 

 

Pinus cembroides Zuccarini. La especie no desarrolla bien, se comprueba que el 

rango máximo de 700-2400 msnm indicado por Earle (2005) para la especie, es 

concordante. Pero se aclara que Passini (l982) encontró la especie hasta 2900 

msnm, por lo que habrá que considerar los ecotipos regionales (FAO, 2006) y otros 

factores limitantes (Cuadro 5) (Figuras 31 a 33). 

 

Pinus densiflora Siebold et Zuccarini. La especie desarrolla bien, pero es mejor que 

la siembra sea en febrero, porque requiere desarrollar lo suficiente para producir 

hojas adultas, pues las juveniles se pierden en invierno y la planta puede morir. Es 
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curioso que los cotiledones tengan una inclinación en forma de techo de pagoda 

oriental. La especie no desarrolla bien el primer año e incluso puede sufrir clorosis, 

pero una vez que produce hojas adultas, presenta muy buena apariencia e incluso al 

año y diez meses de edad produjo 33 microestróbilos y 2 megaestróbilos, tiene así la 

posibilidad de aprovechamiento ornamental; el rango máximo de 2300 msnm 

indicado por Earle (2005) para la especie, parece que no es muy estricto. Esta 

especie se presenta muy homogénea, en cuanto al porcentaje de adaptación y 

desarrollo (Figuras 38 y 40).  

 

Pinus douglasiana Martínez. Se comprueba que el rango máximo de 2700 msnm 

indicado por Earle (2005) para la especie es parcialmente concordante, pues 

desarrollan bien pero en 20 años no han producido estróbilos. Tiene posibilidades de 

aprovechamiento forestal y ornamental, pero aunque crece bien, no supera a la 

especie nativa Pinus pseudostrobus Lindley, al analizar el resultado de su 

introducción.  

 

Pinus flexilis E. James. No germinó 

 

Pinus johannis M.-F. Robert. La especie desarrolla bien, se comprueba concordancia 

con los rangos máximos indicados de 2800 msnm por Earle (2005) y de 2900 msnm 

por Passini (l982). El periodo de crecimiento en Tlalpujahua es todo el año en la 

etapa juvenil, aunque es diferente durante este tiempo; produce hojas adultas en su 

primer año y las yemas terminales pierden latencia hasta el mes de abril. Esta 

especie se presenta muy homogénea en cuanto al porcentaje de adaptación y 

desarrollo. No parece afectarle la irradiación solar, pues es similar a la de su región 

de origen, ni tampoco la mayor cantidad o diferente distribución de la precipitación, 

con respecto a su lugar de origen. Tiene posibilidades de aprovechamiento 

ecológico, frutal y ornamental (Figura 41). 

 

Pinus koraiensis Siebold et Zucc. No germinó. A la semilla sembrada se le hizo una 

escarificación mecánica para remover la testa y posiblemente se daño. 
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Figura 38. Pinus densiflora de 19 cm. Al año y diez meses de edad ha 
producido 33 microestróbilos y 2 megaestróbilos.  
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Figura 39. Picea 
sitchensis  de 9 cm.  La 
especie que crece mejor 
de las cuatro cultivadas. 

Figura 40. Pinus densiflora 
de 19 cm. Tiene muy 
buena apariencia 
ornamental. 

Figura 41. Pinus 
johannis de 28 cm. 
Tiene posibilidad de 
aprovechamiento frutal.       

 

  

 

Figura 42. Pinus 
maximartinezii de 26 cm. 
Desarrolla bien pero 
lento.  

Figura 43. Pinus mugo  var. 
pumilio de 5 cm. Desarrolla 
bien pero muy lento. 

Figura 44. Pinus nigra var. 
maritima de 11 cm. 
Desarrolla bien pero muy 
lento. 
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Pinus maximartinezii Rzedowski. La especie desarrolla bien aunque lento, se 

comprueba que el rango máximo de 2200 msnm indicado por Earle (2005) para la 

especie es concordante. Sólo crece un poco en abril y mayo, lo que indica que 

requiere más calor. Sin embargo, se recomienda su cultivo, ya que se contribuiría a 

su preservación, toda vez que está en riesgo de extinción. Esta especie se presenta 

heterogénea en cuanto al porcentaje de adaptación (Figura 42). 

 

Pinus michoacana Martínez. La especie desarrolla bien pero lento, se comprueba 

que el rango máximo de 2400-2500 msnm indicado por Madrigal (1982) para la 

especie, es concordante. Esto es, analizando el resultado de su introducción en la 

región.  

 

Pinus mugo Turra var. pumilio (Haenke) Zenari. La especie desarrolla bien pero muy 

lento, se comprueba que el rango máximo de 2500 msnm indicado por Earle (2005) 

para la especie es concordante. Esta especie se presenta muy homogénea en 

cuanto al porcentaje de adaptación y desarrollo. Produce hojas adultas en su primer 

año (Figura 43). 

 

Pinus nigra J. F. Arnold var.  Marítima. La especie desarrolla bien aunque muy lento, 

se comprueba que el rango máximo de 2000 msnm indicado por Earle (2005) para la 

especie es concordante. Esta especie se presenta muy homogénea, en cuanto al 

porcentaje de adaptación y desarrollo (Figura 44).  

   

Pinus patula Schiede ex Schlectendahl & Chamisso. La especie desarrolla regular y 

no concuerda el rango máximo de 3000 msnm, como indica green.go (2004) para la 

especie. Son los únicos pinos junto con Eucalyptus globulus, que cuando se 

encuentran en suelos poco profundos de la región pueden caerse. Aunque crece 

mucho mejor en suelos profundos, con suficiente humedad, como se indica en otros 

estudios (green.go, 2004). 
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Figura 45. Pinus 
ponderosa de 11 cm. 
Desarrolla bien pero muy 
lento. 

Figura 46. Pinus rigida  
de 33 cm. Desarrolla 
bien, con posibilidad de 
aprovechamiento. 

Figura 47. Pinus sylvestris 
de 19 cm. Desarrolla bien, 
con posibilidad de 
aprovechamiento. 

 

Pinus pinceana Gordon. La especie no desarrolla bien, se comprueba que el rango 

máximo de 1500-2300 msnm indicado por Earle (2005) para la especie es 

concordante. 

 

Pinus ponderosa Douglas ex Lawson & C.Lawson. La especie desarrolla bien pero 

muy lento, no obstante que se indica un rango máximo de 3050 msnm William 

(2006), aunque se cita que tiene poca tolerancia cuando la estación de crecimiento 

es más corta. La especie parece necesitar más calor en Tlalpujahua, por lo que no se 

deben ignorar otros factores importantes para el desarrollo, como son fotoperiodo, 

temperatura, etc. Se presenta muy homogénea en cuanto al porcentaje de 

adaptación y desarrollo (Figura 45). 

  

Pinus radiata D. Don. La especie no desarrolla bien y es concordante el rango 

máximo de 1200 msnm indicado por Earle (2005) para la especie, aunque en áreas 

húmedas mejora mucho su desarrollo, de acuerdo con el resultado de su 

introducción en la región. 
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Pinus rigida Millar. La especie desarrolla regular, no obstante que Earle (2005) indica 

un rango máximo de 1400 msnm; al principio tiene cierta dificultad para establecerse 

en el sustrato sufriendo clorosis con frecuencia, pero alcanza el máximo de 

incremento en altura anual como en su lugar de origen y podría crecer más, ya que 

se registran de 7.5 a 20.0 cm anuales (Iseli Nursery, 2006). Su temporada de 

crecimiento empieza desde finales de febrero o principios de marzo aunque en este 

periodo no es relativamente alta la temperatura en Tlalpujahua, por lo que se 

interpreta que la temperatura que les permite crecer es relativamente baja y cuando 

crece en dos semanas puede incrementar hasta 5 cm de altura. En su lugar de 

origen recibe 82% de irradiación solar con respecto al ecuador, en Tlalpujahua recibe 

92%, esto es, un 10% más aproximadamente y la especie la tolera. No parece 

afectarles una mayor cantidad o diferente distribución de la precipitación, con 

respecto a su lugar de origen el Nororiente de Norteamérica. Esta especie se 

presenta muy heterogénea en cuanto al porcentaje de adaptación: sólo 20% de los 

ejemplares están muy bien, 30% bien, 30% medianamente y 20% mal e incluso no 

sobreviven.  

 Tiene posibilidades de aprovechamiento forestal y ornamental, con la 

aclaración que aunque crece rápido y bien, no por eso supera a la especie nativa 

Pinus pseudostrobus Lindley. Para el cultivo se recomienda que la siembra en vivero 

sea en febrero, ya que necesita desarrollar lo suficiente para producir hojas adultas, 

pues las juveniles se pierden en invierno y el árbol puede morir (Figura 46). 

  

Pinus sylvestris  Linnaeus. La especie desarrolla bien, aunque Earle (2005) indica un 

rango máximo de 2400 msnm. La temporada de crecimiento empieza desde finales 

de febrero o principios de marzo, cuando aún no es relativamente alta la temperatura 

en Tlalpujahua, lo cual significa que la temperatura que les permite crecer es 

relativamente baja y en dos semanas pueden crecer hasta 6.0 cm. Los individuos de 

pequeño tamaño y edad, en bajo porcentaje pueden ser susceptibles a las heladas 

de Tlalpujahua, aunque en su lugar de origen pueden soportar hasta -40 0C (Iseli 

Nursery, 2006). Es posible que la oscilación térmica diaria de Tlalpujahua, desajuste 

su resistencia al alterar el mecanismo medidor de las condiciones climáticas, pues 
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tiene lo que para la especie sería invierno por la noche y primavera u otoño de día. 

En su lugar de origen recibe 82% de irradiación solar con respecto al ecuador, en 

Tlalpujahua recibe 92%, que equivale aproximadamente al 10% más y la especie lo 

tolera. No parece afectarles una mayor cantidad o diferente distribución de la 

precipitación, con respecto a su lugar de origen. Esta especie se presenta muy 

homogénea en cuanto al porcentaje de adaptación y desarrollo. Para el cultivo se 

recomienda la fertilización tal como lo señala Carrasco (1997), pues el árbol mejora 

mucho.  

 Tiene posibilidades de aprovechamiento ecológico y de ornato navideño, ya 

que en la región existen varias industrias de adornos navideños, pudiendo ser 

complementario el cultivo de especies de este tipo. Aunque esta especie crece lento 

comparada con Pinus ayacahuite cabe señalar que la aventaja en gran medida 

como "árbol de navidad”, por tener las hojas de 4 a 6 cm y mas tupidas, a diférencia 

de Pinus ayacahuite que las tiene de 11 a 16 cm (Figura 47). 
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7. CONCLUSIONES  

 

� Pinus pinea es una especie adecuada por su adaptación, así como por su 

crecimiento y vigor en Tlalpujahua, Michoacán. En vivero tiene además un 

crecimiento superior a P. cembroides, P. johannis, P. maximartinezii y P. 

pinceana. Así como también se ha adaptado en campo siempre y cuando tenga 

humedad constante. 

 

�  Las principales características fenotípicas de Pinus pinea manifestadas en 

Tlalpujahua, Michoacán, son similares a las registradas en la región 

circunmediterránea, en Europa. 

 

� P. johannis fue la especie de pino piñonero endémico de México que en vivero 

mostró mayor adaptación en Tlalpujahua (Michoacán) y por tanto con 

posibilidades de aprovechamiento en la región. Sin embargo, aunque Pinus 

maximartinezii desarrolla lento, dada su importancia de preservación, conviene 

intentar cultivarla. 

 

� Las especies de pinos endémicos de México que en campo mostraron mayor 

adaptación en Tlalpujahua (Michoacán) y por tanto con posibilidades de 

aprovechamiento en la región, fueron Pinus ayacahuite y P. douglasiana.  

 

� Las especies de coníferas introducidas de otros países (exóticas), que en vivero 

mostraron mejor adaptación en Tlalpujahua (Michoacán), fueron Pinus densiflora, 

P. rigida y P. sylvestris.  

 

�  Las condiciones ambientales más favorables para Pinus pinea son las siguientes: 

 

a) La siembra es mejor bajo techo, en julio y agosto. 
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b) El riego se recomienda dos veces por semana en temporada seca y una vez por 

semana en temporada de lluvias, pero obviamente en caso de estar cubiertos. 

 

c) Se puede inducir el crecimiento acelerado en la etapa juvenil, con tres horas de 

exposición solar máximo o una exposición del 30 a 50% de irradiación solar directa, 

hasta que alcancen los 30 cm de altura.   

 

d) Utilizar contenedores de aproximadamente 5.0 litros y tierra con buen drenaje, 

cuando se desee tener las plantas en vivero hasta una edad dos años o una altura 

de 30 a 60 cm. 

 

e) La fertilización recomendable es de liberación lenta en forma granulada (por 

ejemplo Nitrofoska), con dosis de acuerdo al tamaño de la planta y del contenedor, 

siendo la referencia de 10 a 15 g para contenedores de bolsa de vivero de 5.0 litros y 

depositándolo en la pared. Y 15 g por planta colocado 10 cm debajo del sistema 

radical, en el momento de la plantación (Bachiller, 1999). 

 

f) Es recomendable plantarlos en el lugar definitivo antes de los dos años, con altura 

de 30 a 40 cm, después su desarrollo es más lento. El transplante no debe realizarse 

nunca con la raíz desnuda tal como lo señala (Lanzara, 1979).  

 

g) Mantenerlos en el suelo con humedad de manera permanente durante todo el año. 

Esto se consigue plantándolos cerca de un canal, en una ribera o en jardín con riego. 

 

h) Con textura media del suelo (aproximadamente limosa) e irradiación solar de 

regular a intensa.  

 

i)  Es conveniente homogenizar la superficie del suelo, en la plantación en campo. 
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j) Es necesario protegerlos para que no sean dañados ya que se observó que es 

difícil de regenerar vegetativamente, lo que significa que le afecta el disturbio 

ambiental tal como lo señala Earle (2005).  
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APÉNDICE 

 

Aspectos económicos 

    

En 1999, el kilogramo de semilla mexicana de Pinus cembroides, 

principalmente se vendió en zonas productoras con un valor muy variable, entre 

$35.00 y $60.00/kg y en grandes almacenes de México a razón de $75.00/kg, 

mientras que la vaina (semilla pelada) llegó a alcanzar precios de $400.00 a 

$500.00/kg (Morales, 1998.). Desde entonces a la fecha, alcanza hasta un valor de 

$400.00 a $1000.00 pesos mexicanos. 

          Con base en los datos de Coscoja (1998) suponiendo un precio de $500.00, 

cada hectárea cultivada con un pino europeo productor de semillas comestibles, 

dejaría de ganancia al año de $3750.00 (equivalentes a $341.00 dólares de USA) a 

$8000.00 (equivalentes a $727.00 en dólares USA). Por árbol seria de $37.50 a 

$80.00 pesos mexicanos. 

          Con base en los datos de Coleman (2004) y de Coscoja (1998), suponiendo un 

precio de $500.00 (equivalentes a $45.45 en dólares USA), una producción de 15 

conos en un árbol pesarían 5 kg, darían 1.0 kg de semilla con cáscara y 0.2 kg de 

semilla pelada con precio de $100.00 (equivalentes a $9.00 en dólares USA) y una 

producción de 45 conos en un árbol pesarían 15 kg, darían 3.0 kg de semilla con 

cáscara y 0.6 kg de semilla pelada con valor de $300.00 (equivalentes a $27.00 en 

dólares USA). 

          Un árbol para cortar debe tener una edad mínima de 20 años, dejaría una 

ganancia de $750.00 en el mercado ilegal a $2000.00 comercializado legalmente. Se 

puede decir que un árbol deja ordinariamente  $1500.00, los que divididos entre 20 

años son $75.00 por año y esto es un valor muy cercano a lo que dejaría la cosecha 

de piñón en un árbol al año, con la diferencia de que el árbol no se pierde y continúa 

dando fruto durante 100 años más. 
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Constancia municipal de plantaciones de Pinus pinea.  
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Constancia de la UMSNH por donación de especies arbórea s. 
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Constancia del “Centro Mexicano de Butoh” por donació n de especies 
arbóreas. 
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Constancia por el “Museo Tecnológico Minero Siglo XI X” de la plantación de 
dos Pinus pinea. 
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Constancia por el “Instituto Mexicano del Seguro Soc ial” de la plantación de un 
Pinus pinea.                                                                                                                                                 
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Solicitud de “La Facultad de Biología de la UMSNH” para  conservar dos 
ejemplares de Pinus pinea.    
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Continuación del documento anterior. 
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December 06, 2006 10:09:33 AM 
  

Saludos 
 
Querido Bricio:  
  
Muchísimas gracias por tu dedicatoria. 
 
Me alegré mucho al leerla. 
 
Tu tesis me pareció de lo más interesante, muchas 
felicitaciones. 
 
El que sugieras que las especies locales se sigan 
cultivando es algo muy importante que muchas veces en 
los nuevos proyectos se olvida, pero tú si que pensaste 
en todo. 
 
Y   la idea de donar los árboles me parece grandiosa, es 
un regalo para las futuras generaciones. 
 
En resumen el tema de tu tesis es sensacional, por que 
brinda beneficios a todos, al medio de ambiente, a los 
propietarios de los terrenos, en fin de nuevo te felicito 
de todo corazón y desde acá te envió un abrazo lleno de 
cariňo. 
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