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RESUMEN

El estudio consistid en un diagndstico de areas potenciales para once especies de pino,
comparando los requerimientos agroecologicos de dichas especies en contraste con las
disponibilidades ambientales del estado. Para ello fue necesario definir los requerimientos
agroecologicos de las especies con base en una revision de literatura apoyada con
verificaciones de campo y la utilizacion de una base de datos del medio fisico. El
diagnostico se realizd mediante el sistema de informacién geografica (SIG) IDRISI.

La presente investigacion surge como una necesidad debido a la problematica que Jalisco
presenta en lo que se refiere a las plantaciones forestales de pino que se han venido
realizando afio tras afio y que en gran parte no han tenido el éxito esperado. Este trabajo
pretende servir de base y guia para las futuras plantaciones que se efectuen en Jalisco.

Las variables en estudio fueron; altitud, precipitacion, temperatura y suelos. Las especies
consideradas fueron; Pinus chihuahuana, Pinus douglasiana, Pinus herrerae, Pinus
leiophylla, Pinus lumholtzii, Pinus michoacana f. procera, Pinus michoacana var. cornuta,
Pinus michoacana Mtz., Pinus montezumae Lamb., Pinus montezumae var. lindelly y Pinus
oocarpa.

Se generd una serie de mapas que son el resultado de haber establecido rangos en las
diferentes variables de estudio, y la sobreposicion de imagenes generandose asi la
delimitacion de las areas potenciales para cada una de las especies forestales en estudio en
el ambito estatal, especificandose también las areas que se clasificaron como Optimas y
suboptimas y cuantificandose la superficie en cada caso. En general, todas las especies
forestales presentaron buen potencial para su desarrollo en las condiciones ambientales que
se reportan para Jalisco, sin embargo algunas especies superan a otras como Pinus
michoacana, Pinus montezumae, Pinus oocarpa, Pinus lumholizii y Pinus douglasiana. La
especie que menor potencial presento fue Pinus chuihuahuana.

El estado de Jalisco presenta condiciones favorables para la reforestacion con las once
especies de pino estudiadas, sin embargo, conviene definir los objetivos de cada plantacion
para que se elija la especie mas adecuada, tanto por su adaptacion como por su desarrollo.
Por otra parte, la informacion generada en este trabajo permitira tomar las decisiones mas
acertadas al realizar plantaciones forestales con especies de pino en Jalisco.




L. INTRODUCCION

En materia forestal, México enfrenta serios y complejos problemas. como la
deforestacién y erosién de grandes extensiones de su territorio debido a diferentes
causas. Tales problemas se han venido contrarrestando a través de plantaciones
forestales, con el uso de varias especies arboreas.

En los ultimos afios, el gobierno federal en coordinacion con fos gobiernos estatales vy
municipales del pais, asi como con el apoyo de otras instituciones y organizaciones, ha
venido impulsando una politica forestal, con el fin de apoyar planes y programas de
reforestacion con diferentes objetivos.

Esto ha sido a través del "Programa Nacional de Solidaridad Forestal”, coordinado por
la Secretaria de Desarrollo Social en cada una de las entidades del pais. Sin embargo, en
gran parte de las plantaciones, no se ha obtenido el éxito esperado, debido entre otras
cosas al uso indiscriminado de especies, sin verificar su potencial de desarrollo. esto
provocd el establecimiento de plantaciones en sitios que no retinen los requerimientos
ecologicos de las mismas.

Lo antertor implica que para esperar éxito en las plantaciones forestales debe
asegurarse, entre otros factores, que las especies que se planten sean ubicadas en
aquellas 4reas que reunan los requerimientos ecoldgicos propios de cada especie,
permitiendo asi que las plantas tengan una adaptacién répida al nuevo medio en el que
se establezcan, lo cual a su vez favorecerd un alto nivel de competitividad contra
especies herbdceas y arbustivas nativas del lugar.

En la actualidad, no obstante que el problema es reconocido por las dreas operativas de
instituciones como la Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
(SEMARNAP), asi como el Programa Nacional de Reforestacion (PRONARE) del
Gobierno Federal y la Secretaria de Desarrollo Rural en Jalisco (SEDER), la falta de
informacion al respecto continua propiciando resultados insatisfactorios en los
programas estatales de reforestacidon. Esto refleja la carencia de trabajos de
investigacion relacionados con el tema.

Lo anterior ha motivado la realizacién de la presente investigacién, la cual pretende
delimitar las areas potenciales para el desarrollo de plantaciones de once especies
forestales de pino en Jalisco.



2. OBJETIVOS

GENERAL: Determinar el potencial de las tierras de Jalisco para la plantacion y
desarrollo de once especies de pino de importancia ecoldgica y
economica como base para la reforestacion y reordenamiento del uso del
suelo forestal.

ESPECIFICOS: Integrar una base de datos sobre requerimientos ambientales de las
especies de pino que se reportan para Jalisco.

Evaluar las bondades de los sistemas de informacion geografica en el
diagnostico de areas potenciales de especies forestales.

Inventariar y ubicar la superficie potencial para el establecimiento y
aprovechamiento de once especies de pino.

Identificar los factores ambientales que limitan el desarrollo de especies
de pino.

3. HIPOTESIS

Jalisco, con base en sus caracteristicas geograficas, climaticas, topograficas y
edaficas presenta ambientes adecuados para el desarrollo de plantaciones de diversas
especies de pino, las cuales se distribuyen en diferentes zonas de la entidad.

4. ANTECEDENTES
4.1. Plantaciones forestales
4.1.1. Definicién de una plantaciéon forestal

La definicion de "Plantacion Forestal" o "Bosque Artificial hecho por el Hombre,"
ha sido causa de polémica en muchas partes del mundo, por lo que en este caso se utiliza la
empleada por la comunidad britanica y otros autores, para fines ilustrativos, sin pretender
afirmar que sean las mas acertadas, pero que para el presente trabajo sirven como un marco
que da idea a lo que se refiere dicho término.

Plantaciéon Forestal: Es el cultivo forestal establecido en forma artificial, ya sea por
plantacion de arbolitos obtenidos de manera vegetativa o por siembra directa de semilla
(Patifio y Vela, 1981). Es una actividad silvicola que forma parte elemental en los planes de
manejo de los bosques y selvas (Hernandez, 1995).

Forestacion: Es el establecimiento o recuperacion de bosques, ayudando a la regeneracion
natural de montes ya existentes, o creandolos directamente el hombre en terrenos donde no
los habia antes o eran insuficientes (Cozzo, 1976). Es el estableciemeinto de una piantacion
forestal en terrenos de aptitud preferentemente forestal, abarcando superficies mayores a
una hectarea (Olayo, 1994).



Reforestacion: Establecimiento inducido de vegetacién forestal en terrenos, que abarca
superficies mayores a una hectarea (Olayo, 1994).

4,1.2 Importancia de las plantaciones forestales

Hernandez (1995), mencioné que la importancia de las plantaciones forestales
implica aspectos econdomicos, sociales, ambientales y ecologicos, entre otros. Las
plantaciones forestales activan el bienestar y desarrollo social y econdémico de la poblacion,
rehabilitando ta economta, ademas generan el sumintstro de materias primas a la industria
forestal v genera grandes fuentes de empleo con buena remuneracidén. En lo social, indico,
que tales plantaciones pueden ser o generar centros de recreacion y esparcimiento,
pudiendo producir el suministro de materia prima para la industria de la construccion,
carbon, resinas, muebles, papel, etc. En la educaciéon ambiental, las plantaciones suelen
servir para la concientizacion y cultura forestal, ya que existen programas que organizan a
varios sectores de la poblacion para realizar dichas plantaciones con los trabajos de campo,
creando asi la conclentizacion y cultura forestal. Ademas pueden establecerse ensayos de
diferentes especies seleccionando las que resulten mas adecuadas para la plantacion en los
lugares mas idoneos y garantizar el éxito de las mismas, también pueden y son susceptibles
de prestarse a estudios técnicos y cientificos, ya que suelen ser un laboratorio natural.

En el aspecto ecoldgico las plantaciones forestales contribuyen al mejoramiento del medio
ambiente manteniendo equilibrio ecologico, reduciendo la erosion al suelo, efectuando
restauraciones del mismo, procurando la infiltracién del agua de lluvia al subsuelo,
regulando el clima regional, protegiendo las areas ribereiias, etc.

4,1.3. Objetivos de las plantaciones

Patifio y Vela (1981), asentaron que los objetivos de las plantaciones forestales
pueden ser multiples y muy variados, y estaran en funcion de las condiciones ecologicas del
medio, de las necesidades de la poblacion de las especies a utilizar y del uso final de la
materia prima, las plantaciones forestales se pueden clasificar dentro de las siguientes
grandes categorias: comerciales, protectoras, escénicas y recreativas, para investigacion y
de interés faunistico. Dentro de las comerciales se agrupan aquellas que se establecen para
fines industriales, artesanales, energéticos, productos alimenticios, propagacion de material
valioso, ornamentales, uso agropecuario y fomento de la vivienda rural. Respecto a las
plantaciones con fines de proteccion, se pueden considerar aquellas que sirven para
conservar o proteger cuencas hidrologicas e hidrograficas en general, vasos de
almacenamiento para riego, aguajes, para energia eléctrica, centros de poblacion, vias
publicas, recuperacion de 4reas erosionadas, mantos acuiferos, proteccidn ambiental,
fijacion de suelo, cortinas rompevientos, conservacion de espectes en peligro de extincion y
barrera contra ruidos.

Las plantaciones escénicas, recreativas y de importancia social, son aquellas que
proporcionan la estructura del paisaje, rotacion para recuperacion de areas, merenderos o
paraderos para recreacion, plantaciones urbanas en parques y jardines, arboles de alineacion
en ciudades y parques nacionales y reas naturales.



Con relacion a las plantaciones para fines de investigacion, experimentacion vy
demostrativas se consideran aquellas que sirven para estudios de progenie, heredabilidad,
eliminacion de especies, de procedencias, establecimiento y manejo de plantaciones,
arboreos y jardines botanicos, mejoramiento genético, bancos clonales y huertos semilleros
entre otros. Las plantaciones con fines faunisticos, son aquellas que se establecen para
proteccion y retugio de la fauna, ademas aquellas plantaciones con especies que sirven para
la produccion de miel a través de las abejas y todas aquellas que sirven y proporcionan
refugio y alimento a la fauna.

4,1.4. Bases metodologicas para establecer una plantacion forestal

Patifio y Vela (1981), la vida de una plantacidon puede considerarse integrada por una serie
de etapas originadas con la decisién de crear un bosque en una localidad determinada y que
finaliza con la cosecha de la materia prima programada, cada etapa se caracteriza por una
serie de operaciones o eventos acordes al estado de avance o crecimiento del cultivo
forestal, asegurando que tales etapas pueden agruparse en tres factores principales que son:
la planeacidn, establecimiento y manejo de la plantacion.

Agregaron que en la primera fase deben contemplarse los siguientes aspectos, obtencion de
informacion (marco sociceconomico, marco ecoldgico y apoyo cartografico), aspectos
técnicos (condiciones generales, operaciones de plantacidon, seleccion de especies y
métodos de establecimiento de plantacion, vias de comunicacién y proteccion de la
plantacion), la programacion de los recursos necesarios (produccion de planta, equipo y
material, recursos humanos, servicios necesarios), aspectos administrativos y financieros
{estructura organica del proyecto, planeacion financiera y evaluacién de rentabilidad del
proyecto).

En la segunda fase sefialaron que se deben tomar en cuenta los aspectos siguientes: técnicas
de preparacion del sitio (métodos manuales de desmonte en fajas, desmonte por cuadros,
sistema Taunya y Shamba, métodos mecanizados, métodos quimicos para el control de la
vegetacion o malas hierbas), establecimiento de la plantacion (siembra directa, voleo, en
lineas, manchones), plantaciones (raiz desnuda, envasada, tocones y estacas, estacas
enraizadas, tamafio y calidad de planta, época de plantacion, distancias, fertilizantes,
simbiontes), métodos (manual y mecanizados) reposicion de follaje. En la tercera fase,
referente al manejo, mencionaron que se deben tomar en cuenta Ios puntos siguientes:
operacion del cultivo (deshierbes, riegos, cortas y aclareos de saneamiento) proteccion
(métodos plagas y enfermedades, contra animales salvajes y domeésticos, antropogénicos y
fuego) y repercusion social.

4.2. Seleccidn de areas para plantaciones forestales

Uno de los problemas que se presentaron durante el desarrollo del presente trabajo
fue la poca informacion y trabajos que se relacionaran con el tema, sin embargo ya existen
los primeros intentos y aproximaciones al respecto, la informacion que se pudo obtener se
describe a continuacion.
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4.2.1. Internacionales

Boot y Stein (1990), citados por Flores y Mareno (1994), desarroilaron alternativas
de analisis para identificar areas climaticas adecuadas para el desarrollo de especies
forestales en el ambito mundial, basindose en programas de compute implementadas por
ellos mismos, lo que se puede considerar como los primeros trabajos de este tipo, ya que
permiten tener un panorama exploratorio sobre las posibilidades de éxito en planes de
reforestacion con introduccion de especies.

Boot (1990), citado por Flores y Moreno (1994), consignd resultados de la
aplicacion de World, un programa de computo que en funcién de seis factores climaticos,
determino localidades en el ambito mundial.

Entre otras cosas, reportaron los requerimientos para diferentes especies, dentro de las que
se comprendid el Pinus radiata, mismos que estuvieron apoyados en resultados previos
reportados por Webb ef a/ (1984), en su compendio sobre requerimientos de especies
forestales titulado: "Factores que influencian el ensayo de seleccion de especies”.

Flores y Moreno (1994), indicaron que los resultados que obtuvo Boot (1990), en
particular para el Pinus radiata, fue un mapa en el ambito mundial en donde mostrd las
areas en donde esta especie puede prosperar en funcidon de sus requerimientos, y, México
no quedo incluido, por lo que se esperaria que las plantaciones realizadas en el pais con
Pinus radiata, presenten clertas limitantes en su desarrollo.

4,2.2. Nacionales

La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos en su trabajo denominado
Inventario Forestal periddico de 1994, informd la necesidad del ordenamiento territorial
que armonice el crecimiento econémico con la proteccion de los recursos forestales; y que
por su parte el articulo 7o. del reglamento de la ley forestal, precisa que mediante la
zonificacion se apoyara la planeacion indicativa del uso de los suelos forestales, para
canalizar estimulos y apoyos que permitan la utilizacion mas adecuada de los recursos
silvicolas, asi como coadyuvar a frenar su degradacion y lograr la sustentabilidad vy
aprovechamiento.

Asimismo, se manifestd que la ejecucion de dicho inventario incluyé la zonificacion
forestal apoyandose en la misma base de datos, empleando para ello la informacion
siguiente: presencia y riesgo de erosion, mapas de tipo de vegetacion con clase de bosques,
selvas, matorrales, vegetacion hidrofila v de galeria; areas perturbadas, bosques y selvas
fragmentadas y la clasificacion del terreno preferentemente forestales, con pendientes
mayores del 15%.

Por otra parte, en el mismo inventario forestal de 1994, se asentd que para el estado de
Jalisco se tiene una superficie de 3'443,522 ha, de las cuales un 66.9% es preferente
forestal, con potencial de produccién de caracter maderable v no maderable, 1'487,573 ha
(28.9%) que requieren de algun tipo de trabajo de restauracion y por ultimo las zonas de
conservacién que resultaron tener una superficie de 217,482 ha (4.2%).

.



Moreno et al (1994), sefialaron que existen diversos factores que influyen en el
éxito de una plantacion forestal comercial, en los cuales la mayoria de estos, tienen cierto

grado de flexibilidad en su implementacion para compensar por improvisaciones o cambios
de condiciones.

Sin embargo, uno de los aspectos de mayor importancia, es la seleccion del sitio de la
plantacion, ya que tiene muy poco margen para errores, debido a que si se tiene la libertad
para la seleccion de un sitio, una vez que exista una decision y se inicia el proceso,
practicamente es imposible hacer cambios al respecto. Los factores que se deben considerar
en la selecciébn de un sitio para una plantacion forestal segln estos autores, son los
siguientes:

a) Medio ambiente fisico-climatico y bidtico

b) Distancias ponderadas a mercados, fuentes de mano de obra, fuentes de abastecimiento
de insumos, brotes de plagas y enfermedades y vias de comunicacion.

¢) Presencia o necesidades de areas protegidas

d) Tipo y distribucion de tenencia de la tierra y organizacion social
e) Analisis de las interacciones espaciales en el tiempo

f) Distribucion espacial de areas con diferentes costos y beneficios.

Flores y Moreno (1994}, presentaron un mapa de potencial productivo de Pinus
radiata D. Don, para las condiciones del estado de México, elaborado a partir de un sistema
de informacién geografica, y mencionaron que en forma independiente, los factores mas
restrictivos, fueron los climaticos, temperatura maxima y minima, y en conjunto de factores
(climaticos, altitudinales y edafolégicos), no encontraron condiciones éptimas de desarrollo
para la superficie en el area comprendida por el estado de México, por lo que concluyeron
que el éxito de las plantaciones forestales en esa zona y con esta especie estard muy
restringido, pudiendo no serlo en condiciones muy localizadas en donde la carencia de un
factor sea compensado por la presencia de otro.

4.2.3. Estatales (caso Jalisco)

E! Instituto Nacional de [nvestigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP)
(1993), determind el potencial productivo para algunas especies vegetales consideradas
estratégicas y de importancia economica en Jalisco, dentro de las cuales las especies
forestales fueron las siguientes: Pinus michoacana, esta especie esta distribuida en los
bosques templados de esta entidad, habiéndose obtenido como resultado una superficie de
938,466 ha. de muy buen potencial para su produccion; Pinus cocarpa, igual que la anterior
se distribuye en las zonas boscosas del estado, pero en un estrato un poco inferior y con
menos requerimientos de humedad, habiendo resultado una superficie potencial de 712,152
ha. para esta especie.



Ruiz y Rueda (1994), delimttaron areas con potencial para el aprovechamiento y plantacion
de la especie forestal 4bies religiosa para Jalisco, en cuyos resultados se determind que
existe una superficie de 63,504 ha. distribuidas en los Distritos de Zapopan, Lagos de
Moreno, Ameca, Ciudad Guzman y Colotlan. Para lograrto se utilizd una base de datos
automatizados de clima y topografia, asi como un sistema de informaciéon geografica
(IDRISI), habiéndose establecido previamente los requerimientos ambientales de la especie
tales como: altitud, temperatura media anual, precipitacion promedio anual y fases
quimicas del suelo como caracteristicas limitantes.

Flores, Ruiz y Rueda (1997), ubicaron areas que presentaron condiciones ambientales
favorables para cinco especies forestales empleando para ello un Sistema de Informacidn
Geografica, para el estado de Jalisco, las especies en estudio fueron; Pimies michoacana,
Pinus douglasiana, - Pinus montezumae, Pinus pseudostrobus y Eucalyptus camaldulensis,
las cuales presentaron buen potenctal para realizar plantaciones forestales, ya que Jalisco
ofrece un ambiente muy favorable para las cinco especies, aunque existen limites que
diferencian a cada especie, de acuerdo con los requerimientos ecologicos de cada una de
ellas.

4.3 Requerimientos de uso de Ia tierra y especies vegetales

La FAO (1984), inform¢ que los requerimientos de uso de la tierra;, son las
condiciones de tierra necesarias o deseables para la practica exitosa y sostenida de un tipo
dado de utilizacion de tierra. Ejemplo de estas condiciones son temperaturas adecuadas y
condiciones de enrraizamiento del suelo que permitan el crecimiento del arbol. Los
requerimientos para diferentes clases de manejo forestal se pueden dividir en tres grupos:
Requerimientos para crecimiento del bosque, para manejo y conservacion.

Agregd que los requerimientos de crecimiento son aquellas condiciones necesarias de la
tierra para la supervivencia exitosa y el crecimiento de los arboles. Estas se basan
principalmente sobre clima y suelo. Estos cubren tanto los requerimientos para el
crecimiento, (temperaturas y humedades adecuadas, asi como nutrimentos), como los
requerimientos para la supervivencia de los arboles, tales como ausencia de heladas, pestes
y enfermedades. Aseguré que en estas circunstancias las necesidades de crecimiento se
reemplazan por estimactones de condiciones forestales presentes.

En el caso de bosque natural, en donde el bosque en si forma parte de los recursos de la
tierra, el inventario del bosque existente constituye la base principal de los requerimientos
del crecimiento; esto es, el mayor requerimiento de uso es que un rodal forestal de buena
calidad se encuentre ya presente. Los factores de crecimiento se aplican principalmente
para plantaciones forestales y son reemplazados por estimaciones de crecimiento para
bosque existente en el caso de bosques naturales.

Es comun que los requerimientos mas relevantes en las evaluaciones con fines forestales
son: Temperaturas y humedades adecuadas, suplemento de oxigeno a las raices (drenaje del
suelo), un nivel de nutrimentos apropiado y profundidad suficiente del suelo para prever
condiciones de enrraizamiento satisfactonio.



Muchas de las listas de aspectos sobre el crecimiento para especies forestales individuales
se basan en temperatura (o su reemplazo: (altitud), Humedad (algunas veces expresada
como zonas climaticas generales 0 como resistencia a la sequia) y drenaje.

Buckman y Brady (1977), Aguilera y Martinez (1980), reportaron que un factor importante
para que los suelos presenten un buen régimen bioldgico es el pH, término que se refiere a
la actividad de [os iones de hidrégeno en solucidn y que es el criterio para saber st un suelo
es acido o alcalino.

La FAO (1984), sefald que todos los arboles necesitan condiciones adecuadas de
enrraizamiento, tanto para proveerse de soporte como para absorber del substrato humedad
y nutrimentos. Las condiciones de radiacion que incluyen efectos fotoperiddicos, son
bioldgicamente una necesidad fundamental del crecimiento, pero en la practica, se emplean
raras veces de manera directa como un requerimiento de uso de la tierra siendo tomado en
consideracion seleccionando las especies apropiadas a la latitud, altitud o zona climatica. Se
cree que los nutrimentos no son una seria limitacion para las especies y que el riesgo de
vientos es ligero. La tierra para crecimiento satisfactorio de arboles sera seleccionada sobre
la base de la disponibilidad de humedad, aireacion y condiciones adecuadas de
enrraizamiento.

Hernandez y Ortiz (1988), indicaron que las variables meteorologicas mas identificadas con
la productividad del género Pinus son: precipitacion maxima anual, total horas de
insolacién por afio, temperatura promedio maxima, numero de dias con niebla, humedad
relativa media anual, temperatura maxima extrema, temperatura minima extrema,
temperatura promedio de minima, temperatura media anual, precipitacion media anual y
numero de dias con heladas.

Castafios y de la Mora (1989), consignaron que los cultivos agricolas necesitan para su
desarrollo en forma éptima, condiciones climaticas y edaficas adecuadas, dentro de las
condiciones climaticas la temperatura y la precipitacion son los factores de mayor
importancia, ya que son los que determinan primordialmente la adaptacion y distribucion
tanto en tiempo como en espacio de los cultivos, ademas la radiacion solar que propicia los
procesos fotosintéticos que son los responsabies de la formacion de materta seca.

Husch et a/ (1972), citados por Benavides (1987), sefialaron que la calidad de sitio es la
suma de todos los factores ambientales donde el crecimiento del arbol esta influenciado por
la capacidad genética al interactuar con el ambiente, en la influencia del ambiente se
incluyen factores climaticos tales como: temperatura, precipitacion, viento ¢ insolacion.
tactores del suelo: caracteristicas fisicas y quimicas, humedad y microorganismos; factores
topograficos: pendientes, altitud, exposicidon; competencia: influencia de otros arboles, la
vegetacion del sotobosque y animales.

Con la calidad de sitio se permite realizar una evaluacion y clasificacion de los terrenos
forestales con base en su productividad. Asimismo, se considera como una herramienta
basica y esencial para la toma de decisiones y programar racionalmente el uso de la tierra
en un manejo forestal.



Carballido (1981), manifesté que en México los bosques de clima templado y frio estan
constituidos en su mayor parte por comunidades vegetales, donde destacan por su
abundancia el Pino y el Oyamel. La distribucion y condicion ecoldgica de este tipo de
bosques es muy amplia y variada, forman las mayores masas en las cordilleras del pais y su
rango altitudinal varia entre los 1200 y 3500 msnm, con temperaturas medias anuales entre
t0 y 26°C y precipitaciones de 1350 a 2000 mm/aiio; los suelos se caracterizan por
presentar abundante hojarasca y materia organica en su horizonte superficial.

Meéxico se considera uno de los paises del mundo con mayor cantidad de especies del
género Pinus, dentro de los que Martinez (1948), reconocid 39 especies, 18 variedades y 9
formas; por su parte Eguiluz (1977), encontré 42 especies, 22 variedades y 9 formas que
representan el 41% del total de [as especies estudiadas en el mundo. Agregd que obedece a
la ubicacion, gran variabilidad de suelo, clima y condiciones topograficas del pats.

Carballido (1981), sefialo que los diferentes tipos de vegetacién se han definido
fundamentalmente por su fisionomia derivada a su vez de la forma de vida (biotipo) de sus
especies dominantes. Estas caracteristicas son en cierto modo expresion de los factores del
medio, ya sea climdtica, edaficas o bidticas, en que un determinado tipo de vegetacion o los
elementos que lo forman se desenvuelven. Ademas, indic6 que el clima constituye el factor
determinante en la distribucion de la vegetacion, y esto se debe a que no solo se actua en
forma directa sobre las plantas, sino que también tiene a menudo influencia decisiva en los
procesos de la formacion del suelo y en la configuracion topografica, y afecta desde luego
la distribucidn de microorganismos y animales e interfiere en {os mecanismos de
competencia, con o cual ejerce controles multiples.

Sin embargo, una misma formacion vegetal puede encontrarse en distintos tipos de clima, y
a la inversa, es posible hailar diversas formaciones vegetales bajo un mismo tipo de clima,
por lo que se puede concluir que no es posible definir los tipos de vegetacion aludidos por
factores climaticos solamente, y menos todavia por el uso de factores climaticos globales;
como por ejemplo, temperatura media anual, y precipitacton media anual.

4.4. Caracteristicas generales de especies forestales

Al respecto son muy escasos los trabajos que se relacionen con el tema, sobretodo
que describan de manera concreta y ordenada las caracteristicas y requerimientos
ambientales o ecologicos de especies forestales, sin embargo existen algunos estudios que
se pudieron consultar y obtener la informacion que se menciona y se describe en los
parrafos siguientes de acuerdo con la especie forestal que se trata.

4.4.1. Pinus chihuahuana Engelm

Eguiluz (1978), consignd que la distribucion de esta especie esta restringida a la
sterra Madre Occidental, extendiéndose desde los paralelos 22°10' a 31°20' de latitud Norte,
y meridianos 100° 31' a 110° 50' de longitud Oeste. En México, los estados donde se le ha
colectado y/o reportado son; Chihuahua y Durango principalmente, pero también en
Jalisco, Nayarit, Nuevo Leon, Sonora y Zacatecas.
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En tanto que la Agencia para el Desarrollo Internacional (1967), informé que la
distribucion de esta especie se ubica entre los 21° 00’a 31° 20’ de latitud Norte y 103° 00 a
110° 00’ de longitud Oeste. Martinez (1948), Eguiluz (1978), y el Inventario Forestal de
Jalisco (1970), indicaron que en Jalisco sélo se le ha reportado en la parte norte de la
entidad, especificamente en el municipio de Mezquitic y escasamente en el municipio de
Mascota.

Taxonomia

Eguiluz (1978), sefialé que este pino fue denominado como Pinus chihuahuana por
Engelmann en 1848, pero su designacion ha traido ciertas confusiones, puesto que tiene
gran parecido con el Pinus leiophylla. Agregd que este pino fue considerado por Shaw en
1909, como variedad de Pinus leiophylla. Asimismo, menciond que Critchfield y Little en
1966, lo incluyeron en su clasificacion en el mismo rango, pero Martinez (1948), y Mirov
(1967), lo consideraron como una especie independiente, muy relacionada con el Pinus
leiophylla en el tamaiio, forma y persistencia de los conos y en las vainas caedizas, pero las
hojas son muy diferentes en nimero y consistencia.

Genero: Pinus
Especie: Chihuahuana

Nombres comunes: Pino prieto (en Durango, Chihuahua y Zacatecas), Pino chemonque
(en Sonora), Pino sauco (en Chihuahua y Sonora) (Eguiluz,1977 y Martinez, 1948).

Caracteristicas botanicas

La descripcién botdnica de todas las especies forestales del presente trabajo, se basa
principalmente en las obras de Martinez (1948), Eguiluz (1978 y 1985), Niebro (1986),
Perry (1991), (Agencia para el Desarrollo Internacional 1967), del Rio (1980 y 1985), entre
otras. En cuanto al fuste, los arboles de esta especie llegan a medir de 15 a 25 m de altura,
con diametros hasta 65 cm cuando adulto, la copa es redonda y ligera. La corteza es
gruesa de 2 a 4 cm formando anchas placas con fisuras profundas de color ceniciento,
ramillas casi lisas, algo rojizas y tinte ceniciento. Tiene la propiedad de producir retofios en
el tronco y en las ramas gruesas, permiten reproducirse vegetativamente.

Las hojas o aciculas se presentan de tres por fasciculo, de 6 a 14 cm de largo por 1 mm de
ancho, son asperas, tiesas, agudas y facilmente caedizas; de color verde palido, borde
aserrado y estomas en las tres caras; dos haces vasculares contiguos y de 3 a 7 canales
resiniferos medios rara vez internos. Esta especie muestra conos de forma ovoide de 4 a 6
cm, simétricos, persistentes en los pedinculos de 8 a 12 mm, café obscuro, ligeramente
brillantes. Tiene espina corta y caediza. La semilla es obscura y mide 4 mm de largo; ala
con 15 mm de largo por 4 6 5 mm de ancho, provista de ganchos basales. La forma es
triangular, grisacea, de 4 a S mm de longitud, tipo de ala articulada, café de 15 a 17 mm de
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Requerimientos ambientales

Altitud (msnm). En cuanto a esta variable, La Agencia para el Desarrolle Internacional
(1967), asentd que esta especie se puede desarrollar desde los 2200 hasta 2750 msnm. Por
su parte Eguiluz (1977, 1978 y 1982), indicd que en México el rango altitudinal donde se
desarrolla esta especie es de 2000 a 2750 msnm, en la zona de Maderas Chihuahua, y a
medida que avanza su distribucion hacia el polo Norte se reduce el rango de 1670 a 2500
msnin en los estados fronterizos de los estados vecinos de América.

Precipitacion media anual (mm). Al respecto, la Agencia para el Desarrollo Internacional
en el seminario y viaje de estudios de coniferas latinoamericanas (1967), report6 que la
precipitacion donde se desarrolla la especie varia de 800 a 1000 mm, sin embargo Eguiluz
(1978), reportd que la misma especie se desarrolla en areas donde la precipitacién varia
desde 500 a 1200 mm anuales minima y maxima respectivamente, con una media anual de
800 mm, en donde se han observado los mejores rodales de la especie. Presumiblemente
vive en regiones con lluvias menores, tal vez hasta con precipitaciones de 600 mm, donde

se encuentra asociada con Pinus cembroides. (Agencia para el Desarrollo Internacional,
1967).

Temperatura media anual (°C). Respecto a esta variable, la Agencia para el Desarrollo
Internacional (1967), informo que la especie de Pinus chihuahuana, se adapta facilmente en
areas que presentan temperaturas medias anuales de 12 a 15 °C, en tanto que Eguituz (1977,
1978 y 1982), asentd que esta especie, se desarrolia en lugares que presentan temperaturas
medias anuales que varian desde los -18 hsta 42 °C minima y maxima respectivamente, con
una media anual de 16 °C.

Suelos. La Agencia para el Desarrollo Internacional (1967), reportd que la especie fue
observada en suelos rocosos muy superficiales, derivados de reolita y granitos, asf como en
suelos mas profundos moderadamente ricos pero poco drenados, derivados de andesita. Por
su parte Eguiluz (1978), sefialé que la misma especie se desarrolla en suelos de origen de
roca andesita fenocristalina, conglomerados, granito y reolita; minerales primarios: cuarzo,
plagioclosa y pirolucita, con textura de migajon-arenoso, con una profundidad de hasta 2 m,
y un pH. desde 5.5 hasta 6.5.

Especies asociadas

Eguiluz (1978) y Perry (1991), manifestaron que esta especie suele verse asociada con otras
coniferas, normalmente con Pinus leiophylia, Pinus engelmanni, Pinus lumholtzii, Pinus
cembroides, Pinus teocote, Pinus arizonica, Pinus durangensis, Pinus michoacana, ademas
con Juniperus Sp., Quercus crassifolia, Madroilo, gramineas y otras.

Importancia y usos
Es una especie cuya madera tiene muy poca importancia, casi siempre es de un aspecto v

forma pobres. Su crecimiento es muy lento y es susceptible al ataque de Dendroctonus Sp.
{Agencia para el Desarrollo Internacional, 1967).
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Al respecto Eguiluz (1978), indicé que es una especie de madera dura, amarilla, sin
diferencia aparente entre albura y duramen, olor y sabor resinoso, textura mediana, grano
derecho y veteado suave. El problema a veces es la nudocidad del fuste. Se localiza en
suelos pobres y pudiera ser una alternativa mds para recuperacion de suelos degradados a
través de plantaciones forestales.

Aseguro que los usos que se le puede dar a la madera de esta especie pueden ser; triplay,
celulosa, puntales para minas, durmientes, postes para via telefdnica o para cercas y para la
construccion. También puede servir para hacer carbdn, lefia y numerosos utensilios

domésticos, y aunque su apariencia no es muy bella, podria ser empleada en la decoracién
de campos deportivos.

4.4.2, Pinus douglasiana Martinez

Eguiluz (1978), citado por Nevérez (1986), y Flores et al (1997), consigné que la
distribucion de esta especie esta confinada a las zonas subtropicales y templado-calidas del
Qeste y centro de México. En la sierra madre occidental, prolonga su distribucién por la
vertiente del Océano Pacifico a través de la sierra madre del Sur y sierra madre de Chiapas.
La distribucidn se ubica entre los paralelos 16° 30’ a 28° 10’ de latitud Norte y Meridianos
de 96° 40° a 105° 05’ de longitud Oeste. Asegurd que la mayor abundancia ocurre en los
estados de Jalisco, Michoacan y Oaxaca, en los cuales se le ha visto en masas puras, sin
embargo es mds comun verlo asociado con otras especies. También sefalé que se ha
reportado en los estados de Chiapas, Chihuahua, Guerrero, México, Nayarit y Sinaloa. En
el Cuadro 1A del apéndice de este trabajo se describen los municipios y parajes en donde se
le ha colectado y observado a esta especie en Jalisco.

Taxonomia

Martinez (1948) y Eguiluz (1978), mencionaron que esta especie fue clasificada por
Martinez (1943), denomindndole con este nombre, indicaron que este pino fue
probablemente incluido por Saw (1909) en sus estudios como Pinus pseudostrobus var.
tenuifolia, pero no se tiene seguridad de esto. La especie tiene un gran parecido con Pinus
tenuifolia, sobre todo en los conos que coinciden, pero las apofisis son mds gruesas; aunque
las hojas en Pinus douglasiana son tiesas y derechas a diferencia del otro, que son
delgadas, colgantes y flexibles.

Genero: Pinus
Especie: douglasiana

Nombre comin. En algunas regiones de Jalisco se le denomina, Pino avellano y Pino
hayarin, en otras se le conoce como Pino blanco. En Michoacén recibe los nombres de
Pinabete. En Sinaloa se le conoce como Pino real y en Oaxaca se nombra solamente Pino
Canis, Pino blanco, ocote lacio y pino amarillo. En Nayarit le denominan simplemente
como Pino (Agencia para el Desarrollo Internacional, 1967 v Eguiluz, 1978).



Caracteristicas botdnicas

Los arboles de esta especie presentan fustes que alcanzan hasta 20 m de altura cuando
adultos (Agencia para el Desarrollo Internacional, 1967; Egutluz, 1978 y Vidakovic, 1991).
En tanto que Perry (1991), indicé que los ejemplares de esta especie pueden alcanzar una
altura desde 30 hasta 35 m. Respecto al didmetro los ejemplares de la especie llegan a
medir de 30 a 50 cm a fa altura del pecho (Agencia para el Desarrollo Internacional, 1967 y
Eguiluz, 1978). No obstante Perry (1991), y Vidakovic (1991), reportaron que esta especie
puede llegar a presentar diametros de 50 a 75 cm a la altura del pecho.

La copa se presenta en forma redonda y densa, con ramas bajas horizontales y las
superiores poco ascendentes, con corteza densa y piramidal cuando los arboles son
pequefios de 2 cm de espesor, rojiza y escamosa dividida en placas irregulares
(Eguiluz,1978; Agencia para el Desarrollo Internacional, 1967, Perry, 1991 y Flores e/ 4/,
1997). Las ramas son extendidas y agrupadas en la parte superior del tronco, color rojizo y
muy asperas, las ramillas se descaman factlmente. En cuanto a las hojas (aciculas) estas se
presentan en grupos de 5, triangulares, de 25 a 33 cm de largo, con bordes {inamente
aserrados, de color verde claro, algo amarillento, briilante, con tinte glauco en las caras
interiores, visible solo en las hojas tiernas, con tres canales resiniferos en posicién media.

Las vainas son persistentes de 2 a 3 cm; escamosas abajo y anilladas arriba, de color
castafio rojizo al principio y obscuro después. Las yemas son conicas y de color anaranjado
rojizo (Eguiluz,1978; Perry, 1991, Flores et /1997 y Agencia para el Desarrollo
Internacional, 1967). Los cones son largamente ovoides, algo asimétricos, reflejados,
ligeramente encorvados, atenuados hacia el apice, de color moreno rojizo, opacos, caedizos,
de 7.5 a 10,5 cm de largo. Se presentan en grupos de 3 a 5, sobre pediunculos de unos 12

mm, de los cuales son oblicuos y se quedan adheridos al cono cuando este cae
(Eguiluz,1978).

Los conillos masculinos son terminales aparecen al inicio de la primavera en paquetes
compactos con tonalidades violaceas al principio que se tornan anaranjadas y rojizas al tirar
el polen. Los conillos femeninos son café violdceos erguidos, oblongos subterminales, algo
atenuados en ambas extremidades. Escamas de 20 a 30 mm de largo por 15 de ancho de
apice irregular obtuso o redondeados; irregularmente cuadrado o en forma de poligono,
rugoso, quilla transversal patente y una saliente perpendicular poco marcada. (Agencia para
el Desarrollo Internacional, 1967). Del Rio (1980 y 1985), que en Michoacan
especificamente en la meseta tarasca los insectos que atacan a los conos destacan los del
orden Lepidoptera, el género Laspeyvesia, genero Dioryctria y la familia Tortricidae, las
primeras barrenan todo el cono y la Gltima sélo a las escamas. Los escarabajos de la
familia; Curculionidae también barrenan todo el cono entre otros.,

Eguiluz (1978), Niebro (1986) y la Agencia Para el Desarrollo Internacional (1967),
describieron con relacion a la semilla que ésta es café obscuro, forma casi ovoide, de 4 a 5
mm de longitud, con ala de 25 mm de largo y 8 mm de ancho. Eguiluz (1978) y Patifio
(1993), mencionaren que la época de floracion se presenta de Enero a Marzo, los conos
abren de Noviembre a Diciembre y la dispersion de semilla comienza en Diciembre.
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La cantidad de semilla por Kg. es de 58,083 aproximadamente. Bello (1983), indico que la
germinacion de la semilla de esta especie tiene una duracién de 11 a 13 dias con un 97 %
sin embargo, Patifio (1970), reporto que solamente el 70 % de la semilla germina.

k]

Bello (1983), sefial0 que en Uruapan Michoacan la dispersion de semilla, ocurrié de Marzo
a Abril, lo mismo ocurrid con la maduracion del cono. Cano y Nevarez (1979) asentaron
que el ciclo semillero de esta especie es de 4 afios de los cuales 2 son regulares, uno malo y
otro bueno. Cibrian et af (1986), consignaron que los conos y las semillas de esta especie
son atacados por el barrenador de brotes fLucosma sonomana, el coledptero Conophtorus
canicolensesia la cual produce la muerte de conos de 15 a 60 %. Lo ataca también la
chinche maloliente Tetyra bipunctata, entre otros.

Requerimientos ambientales

Con base a la bibliografia consultada sobre los requerimientos ambientales de esta
especie y tomando en cuenta aquellos que se consideran los factores mas importantes en el
crecimiento y desarrollo de esta especie se obtuvo lo siguiente:

Altitud (msnm). Minima; 1235 (Inventario Forestal de Jalisco, 1970),** 1400 (Eguiluz,
1978); 1480 (Garcia, 1996 ), 1500 (Perry ,1991); 1500 (Stead 1983, citado por VidaKovic,
1991); 1500 (Secretaria de Desarrollo Rural de Jalisco, 1996); 1700 (Mirov, 1967) y 1830
(Loock, 1950). Media; 2000 (Eguiluz, 1978),* Maxima; 2438 (Loock, 1950); 2500 (Perry,
1991), 2400 (Stead, 1973 citado por VidaKovic, 1991);, 2500 (Eguiluz, 1978); 2600
(Secretaria de Desarrollo Rural de Jalisco, 1996); 2800 (Inventario Forestal de Jalisco,
1970),** 2400 (Mirov, 1967) y 2200 {Garcia, 1996 inédito).

*= Eguiluz (1978), indico que esta especie presenta su mayor frecuencia en esta altitud
(2000 msnm).

Mirov (1967), reportd los mejores desarrollos de esta especie en el rango altitudinal de
1700 a 2400 msnm.

**= Este rango se considera el més aproximado a la realidad, para Jalisco debido a que éste
se establecié con base en la revision de literatura y observaciones en los recorridos de
campo. Esta especie se presenta en zonas montafiosas quebradas, a altitudes que van de
1200 a 2400 msnm y posiblemente a altitudes menores.

La especie parece alcanzar su mejor desarrollo entre los 1300 a 2000 msnm, en los limites
mas altos de precipitacion, y en suelos razonablemente hiimedos y ricos como pudo verse
en Tecalitlan, Jalisco, donde el crecimiento es rapido y los ejemplares alcanzan una altura
de 30 m y mas de 50 cm de diametro. (Agencia para el Desarrollo Internacional, 1967).

Precipitacion media anual (mm). Minima; 700 (Eguiluz, 1978), 700 (Secretaria de
Desarrollo Rural de Jalisco, 1996);, 900 (Agencia para el Desarrollo Internacional, 1967)% y
1000 (Garcia, 1996).*** Media; 1150 (Eguiluz, 1978).** Méaxima; 1600 (Agencia para el
Desarrollo Internacional, 1967),* 1600 (Eguiluz, 1978); 1100 (Secretaria de Desarrollo
Rural de Jalisco, 1996) y 1500 (Garcia, 1996) ***



* Concentrandose las lluvias en verano (junio y julio, agosto y septiembre) y con algunas
neblinas y lluvias ligeras durante el invierno

** Donde se desarrollan los mejores rodales.
*** Esto en la zona de la Sierra Purépecha del estado de Michoacéan

Temperatura media anual (°C). Minima; -2 (Eguiluz, 1978); -3 (Agencia para el
Desarrollo Internacional, 1967) y 5.4 (Garcia, 1996). Media; 17 a 23 (Eguiluz, 1978); 16 a
20 (Agencia para el Desarrollo Internacional, 1967); 16 a 21 (Garcia, 1996) y 15 a 20
(Secretaria de Desarrollo Rural de Jalisco, 1996). Maxima; 44 (Eguiluz, 1978); 37
(Agencia para el Desarrollo Internacionat, 1967) y 27 (Garcia, 1996).

Nevarez (1986), consigndé que esta especie es de carédcter intolerante, que necesita de
suficiente luz en las etapas juveniles para poder desarrollarse adecuadamente.

Suelos. Garcia (1996), aseguré que en la Sierra Purépecha (Michoacan) la especie crece
sobre lomerfos y pequeiios valles. La especie crece en una amplia variedad de suelos,
prefiriendo los profundos. En forma natural se desarrolla en suelos arcillosos. Por su parte
Eguiluz (1982), indicod que la especie crece en suelos con una capa de humus de 15 a 20
cm, con altos contenidos de calcio y con abundante afloramiento de roca ignea extrusivas.
Asimismo que esta se presenta en suelos tipo Litosol, Cambisol eutrico v luvisol cromico
con textura media areno-limosa o areno arcillosa, con profundidades de 2 m. a mas y un pH
de 5 a 6.5. Garcia (1996), indicd que la textura donde se desarrolla esta especie es muy
variable sin embargo para la regién Purépecha del estado de Michoacan se presentd en
aquellas como migajon arenoso y arena migajosa, con buena profundidad.

Especies asociadas

Loock (1950} y Eguiluz (1978), mencionaron que se le ha observado en masas
puras, pero también se le ha visto asociada con Pinus lumholtzii, P. leiophylla, P. vocarpa,
P. tenuifolia, P. lawsoni, P. pseudostrobus, P montezumae, P. michoacana, P. herrerae, P,
oaxacana, ademas de Arbutus sp, Quercus sp- y Baccharis conferta.

Importancia y usos

Eguiluz (1978), asentd que la madera de esta especie es de buena calidad, la cual es
muy usada en aserrio. Es buena productora de resina la que se explota en Jalisco,
Michoacan y estado de México. Por su parte Martinez (1948), sefialé que la madera es
blanda, de color blanco o amariilo palido, con muy escasa trementina. Se emplea en
construcciones y para muebles.

En tanto que Eguiluz (1978), consignd que en algunos lugares se le usa para fabricacion de
cajas de empaque, lefia, postes cercas y en artesanias. Esta especie se recomienda para
plantaciones comerciales por sus buenos incrementos y condiciones naturales en donde se
desarrolla.
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Garcia (1996), aseguré que esta especie es considerada como de rdpido crecimiento mas
promisoria en su drea de distribucién, considerandose el volumen/ha y el incremento anual
en volumen evaluados en estudios recientes. Garcia (1989), citado por Flores er af (1997),
realizd un estudio sobre el efecto del espaciamiento de Pinus douglasiana y establecid
varios espaciamientos y concluyd que el 2x2 m fue el mejor ya, que éste significéd la
cantidad de 2500 4rboles por hectdrea, con una sobrevivencia del 70 a 83 %, y un
incremento medio anual en volumen de 6.74 m’/ha.

4.4.3 Pinus herrerae Martinez

Eguiluz (1978), indicd que esta especie se distribuye solo a lo largo de la Sierra
Madre Occidental, abarcando los estados de Sonora, Chihuahua, Durango, Guerrero,
Jalisco, Michoacan y Sinaloa. La ubicacién queda comprendida dentro de las coordenadas
17° 507 a29° 30’ de latitud Norte y 99° 40” a 109° 00’ de longitud Oeste.

Taxonomia

Eguiluz (1978), sefialé que este pino fue clasificado y denominado Pinus feocote en
1931 por el Ing. Jests Gonzalez Ortega; sin embargo en 1939 Maximino Martinez, después
de un examen minucioso juzgd conveniente denominarlo como especie nueva, dandole el
nombre de Pinus herrerae.

Género: Pinus
Especie: herrerae

Nombre comiin: Eguiluz (1978), indicé que en Jalisco se le conoce con el nombre de
“pino chino”, en Michoacén; se le dice “pino llanero” y en los estados de Sinaloa,
Chihuahua y Guerrero lo denominan “pino ocote.”

Caracteristicas botanicas

Los arboles de esta especie presentan fuste de 20 a 30 m de altura y a veces mds con tronco
casi siempre recto y didmetros que varian de 0.75 ¢cm a 1m. Las copas generalmente
presentan un follaje denso, y la corteza es muy delgada cuando los arboles son jovenes,
pero cuando los ejemplares son viejos esta es més gruesa llegando a ser de 8 a 9 cm, un
poco agrietada, con placas escamosas, café rojizo obscuro. Las ramillas son de café rojizas,
casi lisas y poco escamosas. {Martinez, 1948; Eguiluz,1978 y Agencia para el Desarrollo
Internacional, 1967).

Por otra parte las hojas (aciculas) se presentan en grupos de tres de 11 a 19 cm. de
longitud, comunmente son de 13 em, muy delgadas, brillantes, suaves, flexibles,
extendidas, verde claro, con los bordes finamente aserrados. Tienen estomas en las tres
caras; haces vasculares dos aproximados o casi contiguos; pero distintos, de | a 4 canales
resiniferos, comunmente de une a dos internos y ocasionalmente con uno septal:
endodermo engrosado; hipodermo casi uniforme con entrantes leves en el clorénquima
(Martinez, 1948 y Eguiluz, 1978).
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Los conos son muy largos y ovoides, cafés, de 2 a 3 cm. y muy rara vez de 5 cm; se
presentan solitarios o en pares; con pedunculo de 6 mm, el cual es pronto caedizo. Estos
abren en invierno de Diciembre en adelante. Las semillas son un poco triangulares y muy
obscuras, casi negras, de 4 mm de largo, con ala de 8 mm, algo oblicua y con ganchos
higroscépicos. Llegan a sumar 124,322 semillas aproximadamente por kg (Eguiluz,1978.).

Requerimientos ambientales

Altitud (m.s.n.m.). Minima; 1500 (Secretaria de Desarrollo Rural de Jalisco, 1996); 1800
(Eguiluz, 1978 y 1982); 1200 (Perry, 1991) y 2000 (Agencia para el Desarrollo
Internacional, 1967). Media; 2100 (Eguiluz, 1978);* 2210, 2240 y 2100 (Madrigal,
1995).** Maxima; 2500 (Eguiluz, 1978 y 1982); 2400 (Perry,1991); 2600 (Agencia para el
Desarrollo Internacional, 1967) y 2600 (Secretaria de Desarrollo Rural de Jalisco, 1996).

*= En esta altitud ocurre la mayor frecuencia de esta especie.

**= Altitud en varios lugares del estado de Michoacan, Probablemente el mejor desarrollo
para esta especie fue observado en Dos Aguas (del mismo estado), donde predominan las
masas de Pinos. Este lugar se encuentra a 2300 m.s.n.m., los arboles alcanzan mas de 25 m
de altura y diametros de 70 cm., y se presenta en masas cerradas, con més de 350 m’/ha.

Garcia (1996), sefiald que esta especie ha sido introducida a la Sierra Purépecha en un
ensayo de especies y procedencias con resultados bastante promisorios.

Precipitacion media anual (mm). Minima; 500 (Eguiluz, 1978); 800 (Agencia para el
Desarrollo Internacional, 1967); 700 (Secretaria de Desarrollo Rural, 1996} y 900 (Perry,
1991). Media; 1000 (Eguiluz,1978) y 1621 (Garcia, 1996).* Midixima; 1300
(Eguiluz,1978); 1700 (Agencia para el Desarrollo Internacional, 1967); 1100 (Secretaria de
Desarrollo Rural de Jalisco, 1996} y 1200 (Perry, 1991).

*= En la region Suroccidental de Michoacan, la precipitacion total anual es de 1621 mm y
la evaporacion alcanza los 1213 mm, la época de lluvias abarca de Mayo a Septiembre y el
porcentaje de [luvia invernal es menor al 5 % del total, y el niimero de heladas es de 12 en
promedio por afio.

Temperatura media anual (°C). Minima; -3 (Agencia para el Desarrollo Internacional,
1967);-10 (Eguiluz, 1978) y 9 (Garcia, 1996). Media; 15 a 20 (Agencia para el Desarrollo
Internacional, 1967);* 15.3 (Eguiluz, 1978); 15 a 20 (Secretaria de Desarrollo Rural de
Jalisco, 1996) vy 17 (Garcia, 1996). Mdxima; 37 (Agencia para el Desarrollo Internacional,
1967); 42 ((Eguiluz, 1978) y 25 (Garcia, 1996).

*= Se presentan heladas ocasionales
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Suelos

La Agencia para el Desarrollo Internacional (1967), sefiald que esta especie fue
observada en suelos profundos, de muy buena o moderada fertilidad, bien drenados,
derivados de andasitas, ferromagnésicas, basaltos y dolomitas. Por su parte Eguiluz (1978),
asentd que la especie prefiere suelos con textura arenolimosa o arcilloarenosa, con buen
drenaje, con profundidades de 2 a 4 m. y de 30 a 60 c¢cm. en lomas , con pH de 4cido a
neutro. La Secretaria de Desarrollo Rural del Gobierno del estado de Jalisco (1996) y
Garcia (1996), mencionaron que la especie se adapta a suelos muy variables, bien drenados
y pH de reaccion acida.

Especies asociadas

Eguituz (1978) y Garcia (1996), sefialaron que esta especie forma masas puras, pero
es mas comin verla asociada con otras especies tales como; Pinus tenuifolia, Pinus
pSeudostrobus, Pinus pringlei, Pinus lawsonii, Pinus montezumae, Pinus michoacana,
Pinus oocarpa, Pinus douglasiana, Pinus durangensis, Pinus teocote, Pinus coperiy Pinus
ayacahuite,

Importancia y usos

Eguiluz (1978), indicd que es una especie resinera muy importante con trementina
de buena calidad. La madera se considera de mediana calidad, aunque sus fustes limpios
mejoran su demanda en el mercado. Ademas se utiliza para la industria de aserrio, cajas de
empaque, papel y pulpa mecénica, se le emplea para la industria de la construccién y para
diversos usos domésticos. Se recomienda para postes telegraficos y en programas de
plantaciones comerciales que aprovechen sus caracteristicas, entre ellas las de rapido
crecimiento, puede servir también como especie para ornamento.

Garcia (1996), consigné que en la sierra purépecha esta especie ha mostrado los
incrementos dasométricos mas altos que especie alguna haya mostrado en la region, lo que
la hace bastante atractiva para las plantaciones comerciales. Asimismo dijo que en
plantaciones que se han realizado en la sierra purépecha del estado de Michoacan, el
espaciamiento de 3x3 m entre plantas e hileras, fue un poco amplio para la capacidad
productiva del suelo (Andosol); sin embargo, el valor del incremento medio anual en
volumen de 14.9 m*/ha/afio, indicé que la productividad volumétrica es de considerarse y
que es posible aumentarla conforme se eleve la densidad de arboles por hectarea.

Agrego que el incremento medio anual en didmetro con 2.1cm. supera a los logrados por
otras especies, en todos los espaciamientos y en todos los ensayos realizados en la sierra
purépecha, por lo que se debe considerar a esta especie para reforestacién con fines
comerciales y/o ornamentales y mientras se usen los mejores terrenos para tales fines mas
alta sera su productividad.
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4.4.4. Pinus leiophylla Schiede y Deppe

Martinez (1948) y Eguiluz (1978), asentaron que en México es una de las especies
de mayor distribucion por estados, aunque no en volumen. Se extiende ampliamente entre
los paralelos 17° 30" a 31° 20° de latitud Norte y meridianos 96° 30" a 111° 30’ de longitud
Oeste. Se le ha colectado y reportado en los siguientes estados, Coahuila, Chihuahua,
Durango, Distrito Federal, Mexico, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos,
Nayarit, Oaxaca, Puebla, Tlaxcala, Veracruz y Zacatecas. En Jalisco son varios los

municipios y lugares donde se ha observado y colectado como se muestra en el Cuadro 1A
del Apéndice.

Taxonomia

Eguiluz (1978), sefialo que esta especie esta bien definida, primero fue identificada
por Schlechtendal y Chamisso (1881). En ocastones algunos botanicos le asignan la
variedad chihuahuana, sin embargo la mayoria de los autores que se refieren a esta especie
la ubican de manera independiente de su homologo como Pinus leiophylla, aunque no se
duda de su estrecho parentesco con el Pinus chihuahuana y con el Pinus lumholtzii, que
juntas las tres especies forman el grupo leiophylla de la clasificacion de Shaw (1914),
quedando incluidas en [a subseccidon parapinaster del mismo autor. Esta ubicacion fue
respetada y adoptada por Martinez en 1948.

Género: Pinus
Especie: leiophylia

Nombres comunes. Eguiluz (1978), indicd que en Jalisco y Michoacén se le denomina
“Pino chino”, en Durango se le conoce como “Pine prieto”, en el estado de México le
nombran “ocote chino”, en Hidalgo le llaman “palo otomite” y por dltimo en los estado de
Oaxaca, Chihuahua, Sonora y México le conocen con el nombre de “Pino” simplemente.

«
Caracteristicas botanicas

Martinez (1948) y Eguiluz (1978), seflalaron que los arboles de esta especie presentan
fustes que llegan a medir de 15 a 25 m de altura. Sin embargo, Perry (1991), indico que
esta especie llega a medir de 20 a 30 m y ocasionalmente hasta 35 m de altura, con
diametros de 35 a 80 ¢m, y una corteza Delgada cuando los arboles son jovenes y gruesa,
aspera, rugosa, cenicienta casi negra en arboles mayores.

En cuanto a las copas de los arboles de esta especie Eguiluz (1978), indicd que son de
forma irregular v algo ralas. Por su parte, Perry (1991), asentd que las copas se presentan
bastante abiertas e irregularmente redondas, con ramas targas y casi siempre horizontales,
espaciadas en forma irregular en el tronco y de color ceniciento con la superficie lisa, y con
bracteas caedizas. Con relacion a las hojas (aciculas), Eguiluz (1978) y Perry (1991),
mencionaron que de manera general estas se presentan en fasciculos de 5, rara vez de 4 a 6,
de 8 a 15 cm. de longitud, delgadas, flexibles, vainas caedizas, de bordes finamente
serrados grisaceos, con dos haces vasculares; de 1 a 4 canales resiniferos medios.
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Eguiluz (1978), menciond que los cones son ovoides, puntiagudos, de 4 a 6 cm de largo,
son persistentes, solitarios o en grupos de 2 a 6, en pedtnculo de 5 a 15 mm, café con tinte
olivo; se abren parcialmente en varias épocas comenzando en Enero y requieren de tres
afios para madurar después de la polinizacién. En el valle de México los conos de esta
especie se ven de manera frecuente atacados por el hongo Coeoma conigenum, el cual
hipertrofia los conos, por lo que aquellos que han sido atacados se les observa un polvo
amarillo, lo que se conoce como las esporas de dicho hongo.

En cuanto a las semillas Eguiluz (1978), manifesté que estas son de forma triangular, café
obscuras, de 4 a 5 mm de longitud, con el ala articulada, amarillenta de 10 a 12 mm de
largo. Agregd que esta especie florece en Michoacéan, Morelos y Puebla de febrero a abril,
con un promedio de 110,658 semillas/kg., presentando su dispersién en Diciembre, Enero y
Febrero. Sin embargo, Perry (1991), respecto al nimero de semillas por kg. menciond, que
esta especie presenta una cantidad de 85,000 semillas/kg.

Requerimientos ambientales

Esta especie presenta rangos climaticos muy amplios, pudiendo variar desde el tipo
subtropical al templado.

Altitud (m.s.n.m.) Minima; 1700 (Eguiluz, 1978); 1600 y 2200 (Perry, 1991) y 1520
(Inventario Forestal de Jalisco, 1977). Media; 2100 (Eguiluz, 1978).* Maxima; 2800
{(Inventario Forestal de Jalisco, 1977, Perry, 1991 y Eguiluz, 1978) y 3000 (Perry, 1991),
*= Donde se presentan los mejores ejemplares cuando el suelo los favorece un poco.

Eguiluz (1978), consignd que Desafortunadamente, su rango altitudinal queda dentre de las
alturas adecuadas para la produccion de algunos cultivos agricolas, por lo que sufre de talas
inmoderadas para fines agropecuarios, en algunas partes del valle de México.

Precipitacion media anual(mm). Minima; 600 (Eguiluz, 1978 y Perry, 1991). Media;
950 (Eguiluz, 1978).* Maxima; 1000 (Perry, 1991) y 1300 (Eguiluz, 1978).

*= Donde se presentan los mejores rodales.
Martinez (1948) y Eguiluz (1978), reportaron que esta especie vive en terrenos secos y de
clima templado, pero a veces se le ve en fugares subtropicales, y la lluvia se distribuye en

primavera y verano, con inviernos casi secos.

Temperatura media anual (°C). Minima; 4.9.* Media; 14.* Maixima; 38.% (Eguluz,
1978).

* Eguiluz (1978), indicd que las temperaturas alcanzan su mayor cuantia en Marzo, Abril y
Mayo, mds o menos variable el resto del afio.
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Suelos. Al referirse a los suelos, agrego que es una especie de arbol pionero, que soporta
condiciones adversas de suelos y crece en superficies cubiertas por lava volcénica, y que en
algunos estudios de suelos, reportan para esta especie suelos con textura migajén-arenosa,
ocre o amarillo, delgados pero con terrazas y valles con mas de 30 cm. de profundidad, con
buen drenaje. Con pH de 5.5. a 6.5, con bajos contenidos de materia organica, pero ricos en
potasio (K). En realidad los tipos de suelos son muy variables a lo largo de las cordilleras
que frecuenta la especie, siendo casi siempre delgados, calizos, rojos y café amarillentos.

Especies asociadas

Eguiluz (1978), asenté que esta especie pocas veces forma masas puras, lo més
comun es verla asociada con varias especies arboreas a lo largo de su distribucién. En la
sierra madre, se asocia con; Pinus engelmanii, Pinus arizonica, Pinus teocote, Pinus
lumholizii, Cupressus arizonica, Juniperus sp. y Quercus sp. En el eje neovolcdnico se
asocia con Pinus montezumae, Pinus patula, Pinus ayacahuite var veitchii, Pinus teocote,
Pinus pseudostrobus, Pinus pringlei, Cupressus Lindleyi, Quercus crassiipes, Juniperus
deppeana, entre otros.

Importancia y usos

Eguiluz (1978), indicé que la madera de esta especie es poco apreciada por ser muy
nudosa a lo largo del fuste, a tal grado que aunque es buena para celulosa y papel, los
obreros forestales la prefieren menos por mayores esfuerzos de corte. Martinez (1948) y
Perry (1991), manifestaron que la madera de esta especie es bastante densa, dura, pesada,
muy resinosa, de color palido o algo amarillento, de mediana calidad y susceptible de buen
pulimento.

Martinez (1948) y Eguiluz (1978), consignaron que el producto principal de esta especie ha
sido la resina, es una de las mejores productoras, se obtiene de ella madera serrada para
usos diversos, cajas de empaque postes para cercas ademds para minas y construcciones,
durmiente para el ferrocarril, duela, lambrin, etc. Agregaron que esta especie se recomienda
para reforestaciones de proteccion y recuperacion de suelos degradados y también para
cortinas rompevientos. Probablemente también pueda servir para plantaciones ornamentales
de campos deportivos y campos de diversion.

Mas Porras (1986), indicé que en una evaluacion de desarrollo de plantaciones forestales
establecidas en el municipio de Morelia, Michoacan, se reportd que esta especie a los 14
anos tuvo una buena sobrevivencia (67%) a una altitud de 2100 m, en suelos luvisol értico,
temperatura media de 16.9°C, precipitacion de 834 mm y un clima templado sub-htimedo
intermedio. En estas condiciones la especie alcanzo una altura promedio de 6.6 m, un
diametro a la altura del pecho de 15.7 cm, una area basal de 13.63 mtha, volumen de 45
m°/ha y un incremento medio anual de 3.2 m’/ha.

I FeNTRAL
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4.4.5. Pinus lumholtzii Rob y Fer.,

Eguiluz (1978) y Perry (1991), manifestaron que las zonas de distribucion de esta
especie se reduce a la porcion centro-norte de la Sierra Madre Occidental, formando pocas
veces masas densas en los estados de Durango y Chihuahua, diluyendo su frecuencia
conforme avanza hacia el sur. Se han colectado muestras de la especie en los estados de
Chihuahua, Durango, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Zacatecas, Aguascalientes y Guanajuato.
Asimismo, Eguiluz (1978), indicé que la amplitud de su rango de distribucion natural va
desde los paralelos 19°35 a los 28°20” de latitud Norte y meridianos de 102°30" a 104°00°
de longitud Oeste. Forma masas puras o mezcladas densas.

Taxonomia

Eguiluz (1978), menciond que esta especie primero fue colectada por Seeman con el
nombre de Pinus patula nombre que llevo de 1852-1857, pero en 1894 fue denominado
como Pinus lumholizii. Este pino fue encontrado originalmente en el estado de Chihuahua y
posteriormente en Jalisco en 1909. Agregd que Saw (1909), incluyd a esta especie dentro
del grupo Leiophyllae de su clasificacion, y a partir de 1894 hasta la fecha se le conoce
como Pinus lumholizii Robinson y Fernald.

Género: Pinus
Especie: lumholtzii

Nombres comunes: Agregd que en los estados de Sinaloa, Chihuahua y Durango, se le
conoce con el nombre de pino triste; en Chihuahua y Durango, le llaman pino barba caida,
en Nayarit, le denominan ocote dormido; en Sinaloa, le llaman pino amarillo y en Zacatecas
se le conoce con el nombre de pino lumholtz y pino albacarrote.

Caracteristicas botanicas

Martinez (1948), Eguiluz (1978) y Perry (1991), manifestaron que los fustes de los arboles
de esta especie miden de 10 a 20 m de altura después de su turno fisico, con diametros que
llegan a medir de 25 a 50 cm. En cuanto a la corteza, Eguiluz (1978), indicod que ésta suele
ser delgada y escamosa, de color castafio y café rojizo en brinzales, asi como gruesa y
aspera en arboles adultos. Respecto a copa Eguiluz (1978), indicé que esta es ancha,
redonda y ligera con ramas extendidas o algo colgantes. Por su parte Perry (1991),
describid que la copa es abierta e irregularmente redonda, y que las ramas son horizontales
y caedizas. En tanto que Martinez (1948), indicd que las ramas son delgadas, muy
flexibles, algo colgantes, castafio opaco o café obscuro algo rojizo, cenicientas, escamosas,
casi siempre con tinte azuloso-ceniciento en sus partes mas tiernas y las bases de las
bracteas son caedizas v dejan una superticie lisa, con las huellas bien marcadas.

Eguiluz (1978), sefiald que las hojas de los arboles de esta especie se presentan en grupos
de 3, a veces 2 y raramente grupos de 4, son colgantes y flexibles de 18 a 30 cm de largo a
veces poco mds, de color verde claro, algo amarillentas, anchas triangulares.
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Con estomas en [as 3 caras y los canales resiniferos internos y medios en nimeros de 4 a 9
a veces hasta 11. Eguiluz (1978) y Perry (1991}, manifestaron que los conos de los drboles
de esta especie son ovoides conicos o largamente ovoides, de 4 a 6 cm de largo solitarios,
colgantes, casi simétricos café palido o rojizo obscuro, pronto caedizos sostenidos por
pedinculos de 10 a 15 mm que acomparian al cono cuando cae. Los conos abren de
Noviembre a Marzo y requieren de 2 afios para su maduracién. En cuanto a la semilla
Niembro (1986), consigné que estas son de forma triangular, café obscuras de 4 a 5 mm de
longitud, el tipo de ala es articulado café de 15 a 18 mm de largo.

Requerimientos ambientales

Martinez (1948), menciond que esta especie vegeta en lugares templados y semitemplados,
y que se desarrolla bien en terrenos hiimedos, pero se adapta a terrenos pobres y soporta
bien la sequia.

Altitud (msnm.) Minima; 1218 (Inventario Forestal de Jalisco, 1970) y 1600 (Eguiiuz,
1978 y Perry, 1991). Maxima; 2400 (Perry, 1991); 2300 (Eguiluz, 1978) y 3100 (Martinez,
1948).

Precipitacién media anual (mm) Minima; 342 (Eguiluz, 1978) y 500 (Perry, 1991)
Media; 400* (Eguiluz, 1978). Maxima: 600 (Perry, 1991) y 1071 (Eguiluz, 1978).

*=PDonde se presentan los mejores rodales de la especie

Eguiluz (1978), mencioné que esta especie tiene un amplio rango de precipitacion a lo
largo de su area de distribucion. En Jalisco, especificamente en Mascota y Tequila varia de
1071 mm a precipitaciones menores. La mayor cantidad de lluvia se reporta de Mayo
Septiembre para la mayoria de los estados donde se localiza, excepto Chihuahua donde se
presentan inviernos con poca precipitacion.

Temperatura media anual (°C) Minima; 12 (Perry, 1991) y 23 (Eguiluz, 1978) Media;
16 (Eguiluz, 1978). Maxima; 15 (Perry,1991) y 40 (Eguiluz, 1978).

Suelos. Eguiluz (1978), sefiald que es comin encontrar esta especie en suelos rocosos,
arenosos y pobres. Texturas arenosas y arenoso-arcillosas, con buen drenaje, con
profundidades que varian de superficiales hasta | m, con un pH de 6.5 a 7.5. El humus de
color gris y café grisaceo de 10 a 30 cm de profundidad. Variacién cuantitativa de materia
orgédnica de baja a alta, igual para el nitrogeno, de media a alta en calcio, media baja en
potasio y bajo en fésforo.

Especies asociadas

Eguiluz (1978), sefialé que esta especie es comUn encontrarla asociada con Pinus
leiophylla, Pinus engelmani, Pinus oocarpa, variedad trifoliata, Pinus michoacana
variedad cornuta y con Pinus chihuahuana. Cerca de Santiago Papasquiaro Durango, se le
ha encontrado asociada con Ahies spp, en Jalisco ha sido reportada creciendo con Juercus
macrophylla, en laderas reoliticas y en el estado de Zacatecas con Pinus maximartinezii,
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Importancia y usos

Eguiluz (1978), asentd que en los estados de Chihuahua y Durango tiene
importancia secundaria el aprovechamiento de esta madera en la elaboracién de pulpa,
aunque esto s¢ debe a su frecuencia irregular. La madera es pesada, compacta, sonora y
amarilla. Se emplea para fabricar instrumentos musicales.

Los usos que se le puede dar son; para construccion de casas habitacion, cercas con fines
agropecuarios, durmientes para el ferrocarril, y madera aserrada para varios usos. Agrego
que por sus caracteristicas de madera dura, pesada y de textura fina, pudiera usarse para la
elaboracion de artesanias y estuches para instrumentos cientificos. Produce poca trementina
de olor desagradable.

Las mejores perspectivas de esta especie es el establecimiento de plantaciones forestales en
suelos degradados y semidesérticos donde posiblemente se adapte sin dificultad. Es muy
atractiva por su follaje colgante y amarillento, que sin duda daria una buena vista en
parques y jardines con fines ornamentales.

4.4.6. Pinus michoacana forma Procera Martinez

Eguiluz (1978) y el Inventario Forestal de Jalisco (1970), asentaron que esta
especie se localiza en forma natural en la sierra Madre Occidental y del Sur, entre los
paralelos 16° 30" a 20° 00’ de Latitud Norte y Meridianos 96° 53° a 103° 51” de Longitud
Oeste. En México esta especie se localiza principalmente en los estados de Michoacan,
Jalisco y Oaxaca. En Jalisco esta especie fue reportada en los diferentes municipios y
localidades como se muestra en el Cuadro 1A del Apéndice.

Taxonomia

Martinez (1948), indico que esta especie forma parte del grupo Michoacana el cual
comprende al Pinus michoacana con dos variedades y dos formas. El Pinus michoacana
posiblemente corresponde a los que Lindley denomind Pinus russelliana Lindl., Pinus
devoniana Lindl. o Pinus macrophylla Lindl. y Saw redefinio en el Pinus montezumae, de
esta manera la especie quedo integrada por pinos muy diferentes (conos de 6 a 25 cm y
hojas de 10 a 45) y con otras caracteristicas muy diversas. En vista de estas diferencias de
los componentes de Pinus montezumae, se considerd conveniente dividirlo formando
grupos homogéneos, y uno de estos fue el grupo Michoacana, que comprende al Pinus
michoacana con dos variedades y dos formas.

Flores et al (1977), sefialaron que actualmente aun se sigue designando a la especie como
Pinus michoacana, no obstante que en el ambito mundial oficialmente se reconoce, que
esta especie primero fue nombrada como Pinus devoniana y que bajo esta denominacién se
ubican algunas variedades facilmente reconocibles como se muestra en el Cuadro 1.



Cuadro 1, Diferencias principales entre las variedades y formas del grupo

Michoacana.

Pinus devoniana 5;25-35 20-30 De café a negro y
resinoso

Pinus  devoniana 5;25-30 15-30 Café obscuro vy

var. Cornuta resinoso

Pinus  devoniana 6 (5), 2035 20 De café a negro y

var. Quevedol resinoso

Pinus  devoniana 5,30 23-27 De café a negro y

forma Procera resinoso

Pinus  devoniana 5,30-27 21 Café obscuro vy

forma Nayaritana resinoso

Género; Pinus

Especie; michoacana

Forma: Procera Mtz.

Sinonimia: devoniana Lindl.

Nombres comunes: En Jalisco se le denomina “pino lacio”, en Michoacan se le conoce
con el nombre de “ocote” y en Qaxaca se llama “ocote gretado.”

Caracteristicas botinicas

Eguiluz (1978 y 1985), asentd que la apariencia del arbol de esta especie es muy
similar a la especie tipica denominada Pirnus michoacana Mtiz. e incluso su estructura foliar
interna, La diferencia consiste, en sus hojas que son de 30 cm aproximadamente. Agregd
que [os fustes de los arboles llegan a medir de 20 a 30 m de altura, con un diametro de 40
cm y aun mas cuando llega a ser adulto, con la corteza aspera y agrietada.

en cuanto a las ramas y hojas indicod que las primeras son largas y colgadas irregularmente
en el tallo, formando un angulo agudo cuando los arboles son jovenes y horizontales
cuando los arboles son adultos o viejos. Las segundas (las hojas) indico que estas son
parecidas a la variedad tipica pero miden 30 cm de largo en promedio, en grupo de 5 a 6
por fasciculo, triangulares o anchamente triangulares, flexibles y robustas;, color verde
claro, ligeramente glaucas en sus caras internas, bordes con dientecilios cortos y agudos.

Eguiluz (1978 y 1985), consignd que los conos de esta especie son de color algo rojizo y
miden de 23 a 27 cm. de largo, la apofisis poco levantada y la cispide mas saliente; el apice
es avistado e irregular, las escamas en ocasiones son muy desarrolladas y miden hasta 7 cm
de largo por 27 mm de ancho. Respecto a las semillas, Niebro (1986), indico que ésta es de
forma triangular, color café de 8 a 9 mm de longitud, articulada con ala de 45 a 50 mm de
largo.
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Requerimientos ambientales

Altitud (msnm.). Minima; 1500 (Eguiluz, 1977), y 1529 (Inventario Forestal de Jalisco,
1970). Maxima; 1700 (Eguiluz, 1977) y 2300 (Eguiluz, 1978).

Precipitacion media anual (mm). Minima; 800 (Eguiluz, 1978 y1982). Media; 1229
(Eguiluz, 1978 y 82).* Maxima; 1650 (Eguiluz, 1978 y 1982).

*= Es la precipitacion donde se reporta que se desarrollan los mejores rodales de esta
especie.

En Jalisco segin datos del inventario forestal de esta entidad en 1970 se registré una
precipitacién de 1529 mm en la zona de Cd Guzmadn donde se observd la existencia de esta
especie. La lluvia se distribuye de Junio a Agosto, los meses mas secos son Marzo y
Dictembre (Eguiluz, 1978).

Temperatura media anual (°C). Minima; -4, Media; 18.4 y Mixima; 34 (Eguiluz, 1978
y1982).

Suelos. Eguiluz (1978}, asenté que los suelos donde prospera esta especie presentan una
textura arenoarcillosa, con buen drenaje o excelente, con profundidades que van de 50 cm a
2 m. y un pH que varfade 5.5. a 6.5.

Especies asociadas

Agregd que generalmente esta especie se asocia con otras como: Pinus oocarpa,
Pinus douglasiana, Quercus sp, y Juniperus sp. Se conoce muy poco el comportamiento de
esta especie.

Importancia y usos

Martinez (1948) y Eguiluz (1978), aseveraron que la madera es blanca, algo amarillenta y
de buena calidad, comercialmente no es muy importante debido a su escasa frecuencia. Los
usos que se le dan a la madera de esta especie son: cercas con fines agropecuarios, carbon y
lefia. Se recomienda el empleo de esta especie para programas de plantaciones comerciales
y ornamentales en campos abiertos. Mas Porras (1986), indicé que en Michoacan
especificamente en el municipio de Morelia se realizé una evaluacion del desarrollo de
once plantaciones forestales de diferentes especies de pino, en las cuales la especie de
Pinus michoacana a los dos afios de establecida presenté una sobrevivencia del 62 % a una
altitud de 2100 msnm, en suelos luvisol ortico, con temperatura media de 16.9 °C,
precipitacién de 834 mm, alcanzando una altura media de 12.8 m y un didmetro de 20.7 cm,
una drea basal de 21.57 m?/ha, un volumen de 138 m*/ha y un incremento medio anual de
6.9 m’/ha.



4.4.7. Pinus micfroacana var, cornuta Martinez

Eguiluz (1978), menciond que esta especie se distribuye ampliamente en la Sierra
Madre Occidental y parte del Eje Neovolcanico, entre los paralelos 16° 50° a 25° 357 de
Latitud Norte y meridianos 93° 40° a 105° 55’ de Longitud QOeste, en México se ha
reportado y colectado en los estados de: Chiapas, Durango, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo,
Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Veracruz, y
Zacatecas.

Taxonomia

Esta especie también pertenece al grupo Michoacana, por lo tanto es posible que
comprenda a los que Lindley en 1939 denomind Pinus russelliana Lindl., Pinus devoniana
Lindl. sin embargo Eguiluz (1978), mencioné que esta variedad fue establecida por
Martinez en 1944, aunque parece que Shaw (1909), cuando habla de Pinus wincesteriana
se refiere a este tipo; y de ser asi, entonces se le consideré como sindénimo.

El mismo Eguiluz (1978), explicd que esta especie se diferencia de la especie tipica por su
cono, que es mas grueso, mas largamente atenuado, casi siempre encorvado y a veces
torcido como cuerno.

1847. Pinus wincesteriana (Gordon)

1944 . Pinus michoacana var. cornuta Miz,
(Eguiluz, 1978).

Género: Pinus

Especie: Michoacana

Variedad: cornuta

Sinonimia: Wincesteriana y devoniana lindl.

Nombres comunes: En Jalisco se le denomina ocote escobetdn y Pino escobetdn; en
Zacatecas se conoce con los nombres de pino blanco y pino real; en Michoacan le llaman
pino prieto y Tzihuirén; en Qaxaca y Nayarit se le nombra pino lacio y en el estado de
México le dicen pino cornudo (Eguiluz, 1978).

Caracteristicas botanicas

Eguiluz (1978) y Perry (1991), asentaron que el fuste de los arboles de esta especie llegan a
medir de 20 a 30 m de alto o mas, con didmetros de 50 A 75 cm. Corteza obscura, aspera
y agrietada con placas largas, copa redonda y densa, con ramas fuertes, extendidas,
dispuestas irregularmente, ascendentes cuando jovenes y casi horizontales cuando viejas.
Ramillas asperas, café obscuro o algo rojizas, con las bases de las practicas anchas,
salientes y muy juntas, hojas (aciculas) en fasciculos de 5 rara vez de 4 ¢ 6; de 25 a 30 cm
de longitud, verde obscuro, triangulares, fuertes y flexibles, ocasionalmente delgados; con
bordes finamente aserrados y con lineas claras de estomas tres canales resiniferos,
raramente 4 6 atn 5 medios, ocasionalmente con 1 interno.
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Eguiluz (1978), indicé que los conos de los arboles de esta especie son oblongos ovoides,
subcilindricos, largos y gradualmente atenuados hacia el apice, algo oblicuos y asimétricos,
frecuentemente encorvados, en ocasiones poco torcidos, semejando cuernos, otras veces
son casi derechos; de 15 a 30 cm, generalmente son de 20 cm verdoso al principio y
posteriormente, café amarillento: Cominmente se presentan en pares, o agrupados en 3 o 4
raramente se presentan solitarios, son algo resinosos, fuertes y no pronto caedizos,
pedunculo de 10 a 15 mm. Los conos se abren de diciembre a enero, que es cuando
dispersan la semilla.

Agregd que la semilla es café obscuro, con manchas negras, vagamente triangulares, de 6 a
7 mun de largo; ala café de 25 a 30 mm de largo por 8 a 10 mm ancho, llegan agruparse un
promedio de 40.360 semillas/kg, en tanto que Bello (1983) y Patifio (1979), aseveraron que
la semilla de esta especie requiere de 11 a 13 dias para su germinacion de un 83 % al 91 %.

Requerimientos ambientales

Altitud (msnm.). Minima; 1350 (Eguiluz, 1978); 1218 (Inventario Forestal de Jalisco,
1970); 1500 (Perry, 1991) y 1600 (Garcia, 1996). Maxima; 2300 (Garcia, 1996); 2600
(Eguiluz, 1978) y 2000 (Perry, 1991). Eguiluz (1978), consigné que también se le ha
colectado hasta 2300, pero su mayor desarrollo lo manifiesta de 1800 a 2000 msnm. es una
especie de crecimiento considerable, aunque los primeros 5 aflos presente estado cespitoso.

Precipitacion media anual (mm). Minima; 650 (Eguiluz, 1978) y 1000 (Garcia, 1996).
Media; 1050 (Eguiluz, 1978). Mixima; 1600 (Eguiluz, 1978) y 1700 (Garcia 1996).

Temperatura media anual (°C). Minima; -8 (Eguiluz, 1978) y 6 a 14 (Garcia, 1996).
Media; 17.8 (Eguiluz, 1978) y 14 a 21 {Garcia, 1996). Maxima; 45 (Eguiluz, 1978) y 22 a
26 (Garcia, 1996). Es una especie exigente de luz, semiresistente al fuego y a heladas.

Suelos. Garcia (1996), asentd que los suelos que frecuenta esta especie son francos
arcillosos (andosol y luvisol), de reaccion acida, de buen drenaje y preferentemente
profundos. Por su parte Eguiluz (1978), menciond que en Chiapas esta especie s¢ observd
creciendo sobre suelos de textura arenoarcillosos y estructura granular. De 50 cm a 2 m de
profundidad, con excelente drenaje y pH de 5.5 a 6.5; con bajos contenidos de fosforo y
calcio, pero medios en nitrégeno, potasio y materia organica, siendo suelos parecidos a los
de Michoacan y Oaxaca.

Especies asociadas

Eguiluz (1978), indicé que esta especie forma masas puras, a veces muy extensas
pero generalmente asociada con Pinus chiapensis, Pinus tenuifolia, Pinus montezumae,
Pinus oocarpa var. ocheterenai, Pinus pseudostrobus, Pinus leiophylla, Pinus chihuahuana
¥ Pinus cooperi, ademas de Quercus sp, Juniperus sp v Cedrela sp. Garcia (1996), seiiald
que en la Sierra Purépecha del estado de Michoacan esta especie crece en laderas y Valles
sin llegar a formar masas puras y forma asociaciones con Pinus montezumae, Pinus
leiophylla, Pinus pseudostrobus, Pinus douglasiana, Pinus michoacana y Pinus lawsonii.
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Importancia y usos

Eguiluz (1978), sefialé que la utilidad desde el punto de vista econdmico de esta
especie rebasa a la tipica y a la de la forma procera, esto debido a su mayor distribucién y a
que la madera es de buena calidad. Se le utiliza en la industria de aserrio, pulpa, papel,
pulpa mecénica, pilotes, postes para servicios publicos y chapa, artesanias, muebles finos,
duela, lambrin y cajas de empaque etc; ademads es una buena productora de resina y por ello
se recomienda para plantaciones comerciales y como ornamentales en campos abiertos ya
que es una especie exigente de luz. La madera presenta una trabajabilidad buena,
impregnacion facil y condiciones de secado sin problemas.

Martinez (1987), asentd que el incremento volumétrico de esta especie en la meseta de
Tapalpa, Jalisco fue entre 0.8 y 11.8 m*/ha/afio, en un periodo de 5 aiios y en las categorias
diamétricas de 10 a 45 cm, estos incrementos se obtuvieron significativamente en sitios que
presentaron mejores condiciones ecoldgico-silvicolas. Por su parte Webb, citado por Garcia
(1996), sefiald que este pino produce de 6-12 m’/ha/afio, dependiendo de la calidad de los
suelos donde se encuentra creciendo, de la preparacion del terreno, densidad de plantacion,
labores culturales y sobre todo de la calidad de la plantula.

Garcia (1996), reportd que en general el Pinus michoacana var. cornuta se recomienda para
ser utilizado en plantaciones forestales de proteccion o de recuperacién en la sierra
purépecha, para aprovechar su adaptabilidad a gran variedad de condiciones, por las
caracteristicas de crecimiento y como componente de especies adecuadas para plantaciones
en la region.

4.4.8. Pinus miclhoacana Martinez

Eguiluz (1978} y Perry (1991), manifestaron que esta especie se distribuye a lo
largo de la Sierra Madre Occidental, extendiéndose por el Sur hasta las montafias de
Chiapas y en los estados del centro-Sur en el Eje Neovolcanico. La distribucion de esta
especie se ubica entre los paralelos 16° 357 a 21° 15’ de latitud Norte y meridianos 92° 15 a
105° 05’ de longitud Oeste. En México se le ha observado y reportado en los estados de
Chiapas, Guerrero, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Nayarit, Veracruz, Guanajuato,
Tlaxcala, Zacatecas, Colima, Hidalgo y Puebla.

Taxonomia

Eguiluz (1978), indicd que esta especie pertenece al complejo grupo Montezumae.
Posiblemente este pino corresponde a los que Lindley en 1939 denominé Pinus russeliana,
Pinus devoniana, Pinus macrophylla (1839), y Pinus filifolia (1840) y que Shaw (1909), lo
incluyé como Pinus montezumae. Agregd que Martinez (1948), formd el grupo que
denomind Michoacana, al cual pertenece esta especie, con dos variedades y dos formas,
ademas de la forma Nayaritana de la variedad Cornuta. Gaussen (1960), mencioné a las
formas procera y tumida como variedades, que probablemente se deba a una omision. A
esta especie no se le han reconocido sinénimos, aunque se haya sospechado de los de
Lindley, denominandosele sélo como Pinus michoacana.



Por su parte Flores er al (1997), explicaron que actualmente se sigue designando a esta
especie como Pinus michoacana no obstante que en el dambito mundial oficialmente se
reconoce que esta especie primero fue nombrada como Pinus devoniana y que bajo este
nombre se ubican algunas variedades facilmente reconocibles como se muestra en el
Cuadro 1 del texto.

Género: Pinus
Especie: michoacana Mtz.
Sinonimia: deverniana Lind.

Nombres comunes: Eguiluz (1978), menciond que en el estado de Michoacén se le conoce
con los nombres de “ocote escobeton”, tzihuiren”, “picuri” y “pino lacio”, en Nayarit le
llaman “pino lacio”, en Oaxaca le nombran simplemente “pino™ y en Chiapas lo denominan
como “ocote y pino cantaj.”

Caracteristicas botinicas

Eguiluz (1978 y 1985) y Perry (1991), indicaron que el fuste de los arboles de esta especie
llega a medir de 20 a 30 m de alto, a veces mas, con la corteza dspera y agrietada, cuyas
Copas son densas y redondas, diametro hasta | m cuando el arbol es adulto, las ramas son
largas, colocadas irregularmente en el tallo, en 4dngulo agudo al principio y horizontales
cuando son viejas.

Las ramillas son café obscuro, muy asperas, revestidas de bracteas obscuras, grandes
salientes duras y muy proximas y hojas en fasciculos de 5 raramente 6; de 25 a 35 cm de
largo, triangulares o anchamente triangulares, flexibles y robustas; verde claro, brillantes,
ligeramente glaucas en sus caras internas; con estomas en las tres caras; bordes con
dientecillos cortos y agudos.

Eguiluz (1978 y 1985), asenté que los conos son oblongos ovoides ¢ casi cilindrico-
conicos, algo oblicuos gradualmente atenuados hacia la extremidad y muy poco hacia la
base, de 20 a 30 cm de largo por 12 a 15 de ancho (abiertas): verde opaco, algo resinosos,
persistentes y muy extendidos o ligeramente colgantes, casi rectos o levantados encorvados,
colocados por pares o en grupos de 3 rara vez solitarios, el pedinculo es grueso y fuerte de
15 a 20 mm que se ven so6lo en conos tiernos. Los conos abren en diciembre y enero y
cuando caen dejan unas cuantas escamas basales en el pedunculo que queda adherido a la
rama. En cuanto a las semillas agregd que son vagamente triangulares de unos 8 a [0 mm
de largo por 6 mm de ancho, café obscuro, surcados longitudinalmente con vetas rugosas y
ganchos basales y que agrupadas alcanzan un promedio de 29,218 semillas por kg.

Requerimientos ambientales

Altitud (msnm.). Minima; 1200 al350 (Eguiluz, 1978); 1218 (Inventario Forestal de
Jalisco, 1970} y 1500 (Perry, 1991). Media; 1800 a 2000 (Eguiluz, 1978).* Maximaj; 2500
(Perry, 1991), 2600 y 3000 (Eguiluz, 1973).

* Donde se presentan los mejores ejemplares en calidades de estacion buenas.
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Precipitacion media anual(mm). Minima; 600 (Eguiluz, 1978) y 1000 (Perry, 1991).
Media; 1100 (Eguiluz, 1978).* Maxima; 1500 (Perry, 1991) y 1600 (Eguiluz, 1978).

* Donde se distribuyen los mejores rodales de esta especie. La precipitacion en toda el drea
de distribucion reportada se distribuye de Junio a Septiembre, con los meses de Julio y
Agosto como mas lluviosos y los de Marzo, Abril y Noviembre como més secos.

Temperatura media anual (°C). Minima; -8. Media; 17.8. Maxima; 45 (Eguiluz, 1978).
Agrego que la temperatura media anual en el area oscila alrededor de los 18°C, siendo los
meses mas calientes de marzo a mayo, bajando un poco después, hasta culminar en
invierno, que son los meses mas frios. Se presentan indicios de nevadas, pero lo mas
frecuente son heladas, variando de 3 a 76, dependiendo de la zona. Con dos tercios del afio
soleado y el resto nublado.

Suelos. Rojas (1984), asenté que aunque esta especie crece en diversos tipos de suelos, su
mejor desarrollo se da en los suelos profundos de naturaleza poco arenosa. Por su parte
Eguiluz (1978), sefial6 que los suelos donde prospera presentan texturas arenoarcillosas con
drenaje excelente, con 50 cm a 2 m de profundidad y un pH de 5.5 a 6.5.

Especies asociadas

Eguiluz (1978), indicéd que se le puede encontrar en masas puras que llegan a
conformar rodales coetdneos ¢ mcoetdneos, aunque también se encuentra asociado con
otras coniferas y latifoliadas de transicion; se asocia con Pinus pringlei, Pinus montezumae,
Pinus lawsoni, Pinus tenuifolia, Pinus pseudostrobus, Pinus leiophylla, Pinus oocarpa, y
las demas variedades y formas de Pinus michoacana, juniperus flacida, Quercus sp. y en
las médximas alturas con Abies refigiosa.

Importancia y usos

Eguiluz (1978), menciond que la madera de esta especie es blancoe amarillento, dura
y pesada, con alrededor de 0.45 de peso especifico, es de buena calidad. Se le utiliza en
aserrio, triplay, chapa, celulosa, caja de empaque, puntales para minas, postes para servicio
ptiblico encofrados vy en la construccion. También se le usa para trabajos de ebanisteria,
muebles finos, duela, parket, lambrin y tableros de particulas. Es buena productora de
resina, se recomienda para plantaciones comerciales y como ornamental. Los primeros afios
de 3 a 5 de vida esta especie presenta un estado cespitoso pero normalmente tiene un buen
porte ¢ incrementos.

4.4.9. Pinus montezumae lamb

Mirov (1967), asentd que en el ambito internacional esta especie esta bien
distribuida por todo México, Guatemala y El Salvador. En tanto que Eguiluz (1978 y 1982),
indicé que en México la especie presenta una amplia distribucion encontrandose desde el
sur de Chihuahua hasta las serranias del Sur y Sureste del pais, cuya ubicacion geografica
es en los paralelos 16°50° a 25° 20’ de latitud norte y meridianos de 92°15" a 105°10° de
longitud oeste.
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Se le encuentra en los estados de Chihuahua, Colima, Chiapas, Distrito Federal, Guerrero,
Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Nuevo Leodn, Oaxaca, Puebla, Durango,
Coahuila, Querétaro, Tamaulipas, Veracruz, Tlaxcala y Zacatecas.

Taxonomia

Esta especie pertenece al grupo montezumae y a la seccion del mismo nombre,
establecida por Martinez (1948). Presenta parecido con los grupos ponderosa,
pseudostrobus, michoacana y rudis. Es una de las especies de mayor variabilidad, situacion
que ha complicado su mejor clasificacion taxondémica; sin embargo, Aylmer Bourke
Lambert (1832), lo clasifico como Pinus montezumae, nombre que ha conservado hasta
nuestros dias, con pequenas modificaciones en algunos tipos (Eguiluz, 1978).

Agrego que el otro factor que ha complicado su clasificacion, fue la infinidad de veces que
se describio con diferentes nombres, coincidiendo inclusive hasta 4 descripciones en un
mismo afio. Shaw (1909), le adjudicé 3 variedades; lindleyi, rudis y hartwegii, pero
Martinez (1948), suprimié las 2 ultimas y agregd solamente la forma macrocarpa. Por lo
tanto, dentro de su complejidad Eguiluz (1978), Jasso (1990) y Musalem (1990),
mencionaron que se le reconocen los siguientes sinénimos:

En 1817 Pinus occidentalis H.B. y K. (Shaw, 1914).

En 1832 Fue reclasificado como Pinus montezumae Lambert (In Gen. Pin. Ed.8vo, 1. 39,
t.22), considerada como una especie compleja (Mirov, 1967).

Solamente las dos especies Pinus montezumae y Pinus ponderosa estan registradas con 15
sinénimos seglin Shaw (1914).

Los 15 sindnimos para el Pinus montezumae Lamb son: Pinus occidentalis H.B. y K.
(1817), Pinus devoniana lindley (1839), Pinus macrophylla lindley (1839), Pinus filifolia
lindley (1840), Pinus sinclairii Hooker y Arnott (1841), Pinus radiata Hooker y Amott
(1841), Pinus gremvilleae Gordon (1847), Pinus rudis Endlicher (1847), Pinus ehrenbergii
Endlicher (1847), Pinus lindleyana Gordon (1858) y Pinus donnell smithii Masters (1891).
Generalmente, el nombre cientifico usado en la literatura es el de Pinus montezumae
Lambert.

Género: Pinus
Especie: montezumae lamb.
Sinonimia: occidentalis, devoniana, macrophylla, etc.

Nombres comunes: Eguiluz (1978), consigné que en Jalisco se le conoce comuinmente
como “Pino u ocote”, en Veracruz le conocen con el nombre “chalmaite blanco”, en
Chiapas y México le [laman “juncia y ocote”, en Oaxaca y Puebla le denominan solamente
“ocote blanco”, en Chiapas y Puebla le dicen simplemente “Pino”, en Querétaro le conocen
como “pino blanco”, en México y Oaxaca “pino moctezuma. En el estado de México tiene
varios nombres tales como; “pino corriente,” “pino gordo” y “pino de vara gruesa,” en
Guerrero lo identifican como, “ocote escobeton,” en Puebla lo describen como
“ocochamate,” “ocote toma agua,” en Oaxaca lo nombran “yutnusatnu, en el Distrito
Federal se le conoce como “pino de la hoja lacia.”
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Caracteristicas botanicas

Eguiluz (1978 y 1985) y Jasso (1990), sefialaron que el fuste de los drboles de esta especie
llegan a medir de 20 a 35 m de altura a veces este es muy ramificado al principio, pero llega
a presentar hasta 20 m de fuste limpio de ramas, con poda natural excelente. Los didmetros
llegan a medir de 30 a 70 cm y hasta 1 m, la corteza es Café rojiza, dspera y agrietada
desde que el arbol es joven, la copa es Irregularmente redonda y densa, las ramas son
gruesas y horizontales, con entrenudos cortos o largos y ramillas en un principio muy
escamosas y asperas, descamdandose con el tiempo y persistiendo Gnicamente en la base,
dando la ramilla una apariencia escamosa y mas o menos lisa.

Eguiluz (1978 y 1985), menciono que las hojas de los arboles de esta especie se presentan
en grupos de S raramente 4; anchamente triangulares, de color verde obscuro, de 14 a 21
cm de largo pero puede aumentar; son medianamente gruesas y fuertes, extendidas y
colgantes flexibles, con bordes claramente aserrados y con estomas en las 3 caras. Los
canales resiniferos varian de 2 a 6, normalmente de 4 0 5 medios, rara vez con 1 o 2
internos. Dos haces vasculares. Agregd que los conos son muy Largos y ovoides,
ovoideconicos u oblongo-conicos; levemente asimétricos y algo encorvados; de 8.5 a 15 cm
de largo, caedizos, café, poco lustrosos, colocados en pares o en grupos de 3, extendidos o
ligeramente colgantes, casi sésiles o sobre pedinculos de 10 a 15 mm; normalmente queda
el pedunculo en la ramilla al caer los conos.

Escama gruesa, duras y fuertes, de 25 a 35 mm de largo por 13 a 17 de ancho, édpice
anguloso, apéfisis levantada a veces poco reflejada, subpiramidal, cispide poco saliente a
veces hundida, con espina corta y pronto caediza. En cuanto a las semillas, indico que son
poco triangulares; obscuras y casi negras de unos 6 a 7 mm de largo, ala café de casi 20
mm de largo por 7 de ancho. Normalmente los conos abren de Diciembre a Enero. La
semilla tiene un nimero de 45,762 por kg. aproximadamente y florece de Febrero a Abril.

Requerimientos ambientales

Altitud (msnm.) Minima; 1000 (Webb op cit Garcia, 1996); 2000 (Perry, 1991); 2500
(Martinez, 1948); 1150 (Eguiluz, 1978 y 1982) y 1400 (Secretaria de Desarrollo Rural de
Jalisco, 1995). Media; 2500 (Eguiluz, 1978 y 1982).* Maxima; 3000 (Secretaria de
Desarrollo Rural en Jalisco, 1995); 1300 (Webb op cit Gareia, 1996); 3200 (Perry, 1991},
2800 (Martinez, 1948) y 3150 (Eguiluz, 1978 y 1982).

* Donde se presentan los mejores rodales

Precipitacion media anual (mm) Minima; 1000 (Webb 1980); 500 (Eguiluz, 1978)* y
900 (Secretaria de Desarrollo Rural en Jalisco, 1995). Media; 800 a 1100 (Eguiluz,
1978).** Maxima; 1600 (Secretaria de Desarrollo Rural en Jalisco, 1995); 1300 (Webb
1980) y 1500 (Eguiluz, 1978).*

* Distribuida de junio a septiembre dependiendo de la region
** Se dan las mejores estaciones de crecimiento.
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Temperatura media anual (°C). Minima; 4 a 12 (Webb, 1980) y -14 (Eguiluz, 1978).
Media; 14.3 (Eguiluz, 1978); 10 a 19 (Webb, 1980) y 11 a 18 (Secretaria de Desarrollo
Rural en Jalisco, 1995). Maxima; 18 a 24 (Webb, 1980) y 40 (Eguiluz, 1978).

Eguiluz (1978), indicé que los meses mas calientes son de Marzo a Mayo y los mds frios se
presentan en invierno, que es cuando en ocasiones llega a nevar. Normalmente caen de 0 a
100 heladas por afio y se pasa mas del afio con cielo nublado, dependiendo de la localidad.

Suelos. Eguiluz (1978), aseverd que varios estudios de suelos, demuestran que la especie
frecuenta los suelos de origen volcanico, montafioso con buen drenaje. En el eje
Neovolcanico habita sobre suelos obscuros, grisiceos, de textura migajon arenoso y de 1 a
4 m. de profundidad. Ricos en nitrégeno (N), calcio (Ca), potasio (K) y materia organica
(M.O), pero bajo en fosforo (P); con pH de 5.4 2 6.9.

En Michoacdn se la ha visto en suelos amarillo rojizos o grisaceos con textura
arcillolimosos o migajon arenosos, profundos, de buen drenaje con pH de 6.5. Agregé que
en realidad esta especie ha sido vista en suelos profundos y bien drenados donde se ubican
los mejores ejemplares. Los primeros 3 a 5 afios la especie se mantiene en estado cespitoso,
pero después se desarrolla con buenos incrementos. Por su parte la Secretaria de Desarrollo
Rural de Jalisco (1995), asenté que esta especie se adapta de manera satisfactoria en suelos
con texturas medias con pH dcido y buen drenaje.

Importancia y usos

Eguiluz (1978), manifestd que en la regién central de México es una de las especies
de mayor importancia econdmica, ya que se le emplea en la fabricacion de triplay, celulosa,
cajas de empaque, puntales para minas, durmientes, postes, muebles, duela, en la industria
para la construccidén, en la produccion de resina. También se la ha empleado para la
reforestacion y recuperacion de suelos degradados con buenos resultados. Se recomienda
para las plantaciones forestales comerciales asi como plantaciones ornamentales.

Fuentes (1987), consignd que la madera se clasifica como buena para la fabricacion de
papel, con un grado de calidad lil, se recomienda para [a fabricacion de pulpa para papel.
Por su lado Perry (1991), indicé que la madera es blanca amarillenta, el duramen café
obscuro, duro, pesado vy resinoso. Ampliamente usado como madera y para construccion en
general. '

4.4.10. Pinus montezumae var. Lindleyi Laudon

Eguiluz (1978 y 1985), asentd que la distribucion de esta especie se localiza en el
eje transversal, al Sur y Norte, sobre la Sierra Madre Orjental. La ubicacion geografica esta
entre los paralelos 17° 40> a 24° 00’ de latitud Norte y meridianos 97° 10" a 104° 00’ de
longitud Oeste. Se le ha colectado y/o reportado en le estados de; Jalisco, Distrito Federal,
Guerrero, Hidalgo, Michoacdn, Morelos, Nuevo ledn, Puebla, Tlaxcala y Veracruz.
Martinez (1948), indicé que en Jalisco se ha reportado y colectado en los municipios
Tuxpan (en los Mazos y Nevado y volcan de Colima} y cerca de Cd Guzman.



35

Taxonomia

Eguiluz (1978), consigné que este pino es dificil de identificar, debido a que es muy
parecido al Pinus michoacana var. cornuta, Pinus rudis y Pinus pseudostrobus.
Originalmente a este pino se le denomind Pinus montezumae lindleyi y quien asi lo llamd
fue el botanico Loudon (1842). Actuaimente se le conoce con este nombre sin olvidar la
segunda descripcion de Gordon hecha en 1958, y que le llamé Pinus lindleyana Gordon
pasando a ser un sinénimo de la primera.

Género: Pinus

Especie: montezumae

Variedad: lindleyi

Sinenimia: lindleyana Gordon

Nombres comunes: A este pino se le llama solamente “Pino lacio” en el estado de
Michoacén.

Caracteristicas botdnicas

La descripciéon botanica de esta especie se fundamenta en las obras de Eguiluz
(1978 y 1985) y Perry (1991). Los fustes de los arboles de esta especie son de porte esbelto
y que alcanzan a medir hasta 30 m. de altura cuando llega a su fase adulta, con didmetros
que varfan de 30 a 70 cm, las copas suelen ser densas y redondas, con ramillas obscuras,
café rojizo, muy asperas, con la base de las bracteas decurrentes, fuertes v prominentes,
descamadas como la variedad tipica. Las ramas son delgadas, verticiladas, con entrenudos
medianos ligeramente ascendentes al principio, pero horizontales colgantes después, las
hojas generalmente son delgadas, en fasciculos de 5, de 25 a 35 cm de largo, triangulares,
flexibles y colgantes; verde obscuro. Las paredes externas de las células del endoderimo son
algo engrosadas; los canales resiniferos son medios en nimero de 4 a 6, a veces con uno
interno y con dos haces vasculares.

Los conos son solitarios, rara vez en pares, muy ovoides y atenuados en forma gradual
hacia el apice, de 11 a 15 cm de largo; con pedunculos de 10 a 12 mm; colgante y
normalmente encorvado, café palido. Maduran y abren en Diciembre; son semipersistentes
y generalmente dejan el pedinculo en la rama cuando caen; escamas de 20 cm de ancho,
con apdfisis romboidales, subpiramidales y muy bajas y aplanadas, duras; cuspide obscura
que remata en una punta muy corta y persistente. Las semillas son obscuras, pequefias y
provistas de una ala café obscuro de 2.5 cm de largo, juntas llegan a sumar un total de
44,737/kg aproximadamente. '

Requerimientos ambientales

Altitud (msnm.). Minima; 1560 (Eguiluz, 1978 y1982) y 2000 (Perry, 1991). Media;
3000 (Eguiluz, 1978 y 82).* Maxima; 3300 (Eguiluz, 1978 y1982) y 3200 (Perry, 1991).

* En esta altitud se presentan los mejores rodales de la especie.
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Precipitacion media anual{mm). Minima; 800 (Perry,1991) y 750 (Eguiluz, 1978 y
1982) Media; 1100 a 1200 (Eguiluz, 1978).* Maxima; 1000 (Perry, 1991) y 2400
(Eguiluz, 1978). * En esta precipitacion se presentan los mejores ejemplares de la especie.
La lluvia se distribuye de Mayo a Septiembre, siendo Julio y Agosto los meses mas
lluviosos y Marzo el mes mds seco.

Temperatura media anual (°C). Minima; -14 Media; 14 Maxima; 35 (Eguiluz, 1978).

Suelos. Los suelos en donde se desarrolla esta especie generalmente son profundos,
también se le ha visto sobre suelos de origen volcanico, café rojizos, con textura de migajon
arenoarcillosa o arenolimosa y con pH de 6.3 a 6.8 con buen drenaje, y ricos en nitrégeno
(N), calcio (Ca), potasio (K), y materia organica (M.0.) pero bajos en pdsforo (P) (Eguiluz,
1978). En la Sierra Madre Oriental se la ha visto en suelos pobres, pero con buen drenaje.
En el estado de Michoacan se le ha localizado sobre suelos con cenizas del volcan Paricutin
prosperando favorablemente.

Especies asociadas

Eguiluz (1978), asentd que se le ha reportado formando rodales uniespecificos
pequeiios, pero 1o mds comin es ver a esta especie asociada con Pinus montezumae, Pinus
leiophylla, Pinus pseudostrobus, Pinus michoacana, Abies sp., Alnus sp., Pinus rudis y
Pinus teocofe entre otros.

Importancia y usos

Agregd que la madera es de buena calidad, y se le emplea en la industria de aserrio,
pulpa para papel, chapa, postes para luz y teléfono, durmientes, carbon y lefia para
combustible; en ocasiones se emplea para la produccién de resina. Se recomienda para
realizar plantaciones forestales comerciales y como planta ornamental para el
embeliecimiento de campos deportivos y parques en general.

4.4,11. Pinus oocarpa Schiede

Eguiluz (1978), aseverd que esta especie se localiza sobre la Sierra Madre
Occidental, del Sur de Oaxaca, prolongandose por las partes bajas de Chiapas hasta los
paises centroamericanos, entre los paralelos 15° 00° a 27° 10’ de latitud Norte y meridianos
92° 00’ a 108° 50" de longitud Oeste. Agregd que se le ha colectado y/o reportado en los
estados de Jalisco, Chiapas, Chihuahua, Durango, Guerrero, Hidalgo, México. Michoacan,
Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Sinaloa, Sonora y Zacatecas.

Taxonomia

Eguiluz (1978), sefialé que esta especie fue descrita en 1838, y en 1909 Shaw le
asigné su primera variedad la cual se llamé microphylla y en 1940 Martinez aumento dos
variedades mas; la denominada ocheterenai y la llamada. manzanoi, y fue hasta 1945
cuando se agrego la dltima variedad, a la cual se le llamé la vartedad trifoliata.
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Agregb que esta especie parecia estar bien definida, pero la variedad ocheterenai ha sido
cuestionada por Styles (1976), quien le adjudicé como sinénimo del Pinus patula var.
longepedunculata. Agregd que hasta la fecha la especie tipica parece estar bien definida,
sin embargo se le ha repertado un sindnimo, el cual se le denomind en 1942 y el nombre
fue el de Pinus oocarpoides Lindlcey ex Loudon.

Género: Pinus
Especie: oocarpa Schiede
Sinonimia: cocarpoides Lindleey ex Loudon

Nombres comunes: En Jalisco se le conoce con los siguientes nombres; “ocote chino”,
» (X3

“pino chino”, “ocote macho”, “pino amarillo” y “pino avellano”. En Chiapas se le conoce
PRI

con los nombres siguientes; “ocote”, “ichtai”, “ichtaj”,"ixtaj”, “pino” y “tzin”. En Sinaloa

le ltaman “pino colorado” y “pino prieto” y en Oaxaca se le dice “pino resinoso” “ocote” y
“pino” (Eguiluz, 1978).

Caracteristicas botanicas

Las caracteristicas botanicas se fundamentan en las obras de Eguiluz (1978 y 1985).
Los fustes de los ejemplares de esta especie llegan a medir de 12 a 20 y hasta 25 m. de
altura, con un didmetro de 40 a 75 ¢m cuando adultos, las copas generalmente redonda y
compacta, con ramillas café, asperas al principio y posteriormente se presentan escamosas,
con la base de las bracteas caedizas en la mayoria, la corteza es agrietada, de color obscuro
o grisgcea, con placas delgadas y largas, casi rectangulares, con ramas que presentan en
forma ascendente cuando son jévenes y horizontales cuando llegan a ser adultas, son
delgadas fuerte y extendidas.

Las hojas se presentan en grupos de 5 excepcionalmente de 3 a 4; midiendo comiinmente
de 17 a 30 cm, en ocasiones hasta de 22 a 25 cm de longitud, aglomeradas, muy
triangulares, de color verde claro, brillantes, tiesas y asperas, rara vez suaves y flexibles; los
bordes son tinamente aserrados y sus canales resiniferos son septales, a veces con algunos
internos o medios, en nimero variable de 5 a 8.

Los conos de los arboles de esta especie son ovoides u ovoide conicos, poco atenuados, a
veces casi globulosos, fuertes y pesados, algo reflejados y ocasionalmente algo oblicuos,
colgantes, de 5 a 8 cm de largo, llegado a medir hasta 12 cm en casos muy particulares.
Cuando el cono esta abierto se parece a una rosa simétrica de hasta 10 cm de didmetro; de
color ocre con tinte algo verdoso, brillante; solitarios por pares o en grupos de tres;
persistentes, sobre pedunculos delgados de 2 a 3 ¢m de largo, que normalmente caen con el
cono. El apice es recto. Los conos abren de Diciembre a Febrero, pero en general
permanecen cerrados por largo tiempo.

Las semillas son pequenas, alargadas y de color obscurc moteadas, de 7 mm, con una ala
café obscuro de 10 al3 mm de largo vy engrosada en su base. Normalmente florece de
Noviembre a Febrero y agrupa un promedio de 43,641 semillas/kg. que presentan un alto
poder germinativo.
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Requerimientos ambientales

Altitud (msnm.). Minima; 1524 (Eguiluz, 1978); 1000 (Secretaria de Desarrollo Rural de
Jalisco, 1995) y 200 (Perry, 1991). Media; 1800 (Eguiluz, 1978 y Martinez, 1948).
Mixima; 2400 (Eguiluz, 1978 y Secretaria de Desarrollo Rural de Jalisco, 1995); 2500
(Perry, 1991) y 2133 (Agencia para el Desarrollo Internacional, 1967).

Precipitacion media anual (mm) Minima; 750 (Secretaria de Desarrollo Rural de Jalisco,
1995); 500* y 1000** (Perry, 1991); 1000 (Eguiluz, 1978) y 650 (Martinez, 1948). Media;
1800 (Eguiluz, 1978)*** y 1300 (Martinez, 1948).¥** Miaixima; 1500 (Secretaria de
Desarrollo Rural de Jalisco, 1995); 2400 y 1500 (Eguiluz, 19738); 1000 (Perry,1991) y 2600
{Martinez, 1948).

*= La especie crece bajo una gran variedad de condiciones ambientales con rangos de
clima seco a subtropicales hiimedos. En Sonora, Chihuahua, Sinaloa, Nayarit, Durango y
Zacatecas la especie crece bajo condiciones de lluvia de 500 a 1000 mm.

**= En Jalisco, México, Morelos, Guerrero y Qaxaca.
***= Donde se localizan los mejores rodales de la especie.

Temperatura media anual(°C). Minima; 13 (Secretaria de Desarrollo Rural de Jalisco,
995) y 3 (Eguiluz, 1978). Media; 19 (Eguiluz, 1978). Maxima; 21 (Secretaria de
Desarrollo Rural de Jalisco, 1995) y 35 (Eguiluz, 1978).

Eguiluz (1978), sefialé que la temperatura media anual del area de distribucion de la
especie es de 19°C, con extremas maximas cercanas a 45°C y minimas de 0°C, comunmente
entre 2 a 3 °C. Se presenta poca variacion térmica anual, excepto de Marzo hasta Mayo que
es cuando aumenta un poco. Es comun que los inviernos sean frescos, pero no frios, por lo
tanto se presentan heladas muy esporddicas. Agregd que la amplia distribucién de la
especie, permite mucha variacion climatica para algunas zonas.

Suelos. La especie se desarrolla en suelos delgados, de 0.5 a 1.5 m de profundidad, con
textura arenosa o migajon-arenosa, en ocasiones también se presenta en texturas areno-
arcillosas, de color café rojizos, grisdceos u obscuros, con buen drenaje, con pH
ligeramente acido y con una capa de 10 a 15 cm de materia organica (M.O.), dependiendo
de la posicion del sitio, en ladera o valle. Muchas veces se encuentra en suelos en proceso
de erosion. La especie presenta buenos incrementos especialmente en aquellos suelos que
son mas profundos y fértiles (Eguiluz, 1978).

Especies asociadas

Los ejemplares de esta especie llegan a formar masas puras de varias decenas de
Km? en lomerios, laderas y cafiadas en las orillas montafiosas, frente al Océano Pacifico,
pero siempre en clima subtropical. Esta especie junto con Pinus chiapensis son los pinos
que descienden casi hasta las zonas tropicales de México.



Generalmente se asocia con Pinus leiophylla, Pinus lawsonii, Pinus pringlei, Pinus
michoacana var cornuta, Pinus montezumae y Pinus chiapensis. También se asocia con
Liquidambar sp., Pinus tenuifolia y numerosos Quercus sp. (Eguiluz, 1978).

Importancia y usos

La Agencia para el Desarrollo Internacional (1967), asentd que la madera de los
gjemplares de esta especie, es suave y algo ligera, de textura uniforme y fina, de color claro
con tinte amarillento y quebradiza. Por su parte Eguiluz (1978), consigné que la madera de
esta se emplea en la industria de aserrio, triplay, chapa, celulosa, papel, durmientes para el
terrocarril, cajas de empaque, construcciones, duelas y en la ebanisteria, y asentd que es
una especie excelente productora de resina, la cual se aprovecha en varios estados de
Meéxico.

Agrego que los ejemplares de la especie presentan buenos incrementos sobre todo en suelos
profundos y fértiles, sin embargo la mala conformaciéon de los fustes en la mayoria de los
casos, le resta demanda en la industria de aserrio y chapa para triplay.

Es una de las especies potencialmente importantes para el pais, pudiendo combinarse la
produccion de madera y resina, en adecuados programas de manejo forestal. Se recomienda
para los programas de plantaciones forestales comerciales y ornamentales en parques y
jardines, asi como en parques deportivos.

4,5, Sistemas de informacién geografica (SIG)

Moreno et al (1994), sefalaron que el proceso de analisis de datos tanto en el
espacio como en el tiempo es complicade por la cantidad de informacion, el nimero de
combinaciones que se deben realizar y los tipos de analisis espaciales requeridos, por lo
tanto los sistemas de informacion geografica (SIG) ofrecen una herramienta ideal para este
tipo de trabajos (Definicion de Areas Potenciales), y que de hecho, algunos de los analisis
espaciales requeridos no serian posibles sin esta nueva tecnologia. Asimismo, hicieron
notar que para realizar este tipo de trabajos se requiere contar con una base de datos
geograficos que contengan toda la informacion relevante para la toma de decisiones (fisico-
climatica, social y econdmica), y que para casos concretos se necesitara crear bases de
datos a una escala adecuada para cada tipo de decisiones que sea necesario tomar en un
momento dado.

Flores et a/ (1997), consignaron que los avances que han surgido en la computacion han
permitido el manejo de cada vez mayor cantidad de informacion, ademas ha sido posible
realizar calculos y analisis mas complejos, y afirman que tales avances se han conjuntado
con la tecnologia de los senderos remotos, lo que ha generado el desarrollo de los sistemas
de informacion geografica (SIG), mismos que han venido agilizando el trabajo de
profesionistas tanto operativos como investigadores o educadores en sus diferentes
disciplinas. En muchos casos el trabajo de estos profesionistas se enfoca al uso de mapas
tematicos basados en la deteccion espacial. En otros casos el analisis de la informacion
referenciada cartograficamente es el producto final de su trabajo.



40

4.5.1. Definicién de un “SI1G”

Existen muchas definiciones con relacién a lo que son los Sistemas de Informacion
Geografica, por ejemplo; Cibrian y Mark (1986), citados por Bosque (1991), Manifestaron
que es una "Base de datos computarizada que contiene informacion espacial” o también
como: "Una tecnologia informatica para gestionar y analizar informacion espacial." De
acuerdo con Burrough (1988), citado por Bosque (1991), otra definicion mas amplia seria
"Un conjunto de herramientas para reunir, introducir {(en el ordenador), almacenar,
recuperar, transformar y cartofotografiar datos espaciales sobre el mundo real para un
conjunto particular de objetivos." Por su parte Bracken y Webster (1990), citados por
Bosque (1991), aseveraron que "Un sistema de informacion geografica es un tipo
especializado de base de datos, que se caracteriza por su capacidad de manejar datos
geograficos, es decir, espacialmente referenciados, los cuales se pueden presentar
graficamente como imagenes.”

El National Center for Ggeographic Information and Analysis (1990), citado por Bosque
{1991), asentd que un SIG es "Un sistema de hardware, software y procedimientos
elaborados para facilitar la obtencion, gestion, manipulacion, analisis, modelado,
representacion y salida de datos espacialmente referenciados, para resolver problemas
complejos de planificacion y gestion.

Bosque (1991), indico que "un sistema de informacion geografica se puede contemplar
como un conjunto de mapas de la misma porcion del territorio, donde un lugar concreto
tiene la misma localizacion (las mismas coordenadas) en todos los mapas incluidos en et
sistema de Informacion. Agregd que en las anteriores definiciones no queda claro el
proposito practico de este dispositivo, lo que es fundamental, ya que un sistema de
informacion geografica se puede considerar esencialmente como una tecnologia aplicada a
la resolucion de problemas territoriales, En realidad un sistema de informacién geografica
es Util en cualquier area donde sea necesario el manejo de informacion espacial.

Bocco ef al (1991), seilalaron que un sistema de informacion geografica es un conjunto de
programas y equipos de computacidn que permiten el acopio, manipulacion vy
transformacion de datos espaciales (mapas, imagenes de satélite) y no-espaciales (atributos)
provenientes de varias fuentes, temporal y espacialmente diferentes. Congalton y Green
(1992), mencionaron que un "SIG" es un sistema para captura, almacenamiento,
manipulacion, analisis y despliegue de datos geograficos o espaciales. Por su parte,
Guiment (1992), sefiald que "formalmente un "SIG" se define como un conjunto de
instrumentos y métodos especialmente dispuestos para capturar, almacenar, analizar,
transformar y presentar informacion territorial georreferenciada del mundo real". Por
altimo Aguilar (1994), indicd que un SIG es una base de datos con algun tipo de
componente espacial.

4.5.2. Objetivos del “SIG”
Boceco et al (1991), sefialaron que el objetivo de un sistema de informacion

geografica (SIG) es contribuir con informacion para la toma de decisiones y puede
considerarse como una fuente para la conformacion de sistemas expertos.
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Estos son sistemas de inteligencia artificial que utilizan conocimientos provenientes de un
dominio relativamente limitado para la resolucion de diversos problemas, de la misma
manera que lo harfa un experto humano; es decir, que se establece un dialogo entre el
sistema y la persona interesada, la cual plantea una serie de requerimientos en forma de
pregunta concreta.

4.5.3. Componentes de un “SIG”

Palacios (1992), describié que los componentes de un sistema de informacion
geografica son: la unidad de procesamiento (CPU), en donde se almacena y procesa la
informacién; una o mas unidades de captura de informacion (tabla digitalizadora, lectura de
cintas magnéticas) y una o mas unidades de salida (uno o mas monitores, impresoras y
graficadores), como se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Principales componentes de equipo (hardware) comunes en un SIG

Palacios (1992), indicé que los avances tanto en el desarrollo de programas (software)
como tecnoldgicos, permiten reconocer diversos SIG con necesidades de equipo variables,
lo que se relaciona en buena medida con la capacidad y versatilidad de procesamiento de
los diferentes sistemas disponibles aunque no siempre ¢l equipo mds sofisticado y costoso
resulta ser el mejor.

Bosque (1992), sefiald que los componentes logicos (el software), un conjunto diverso de
elementos: por un lado, el denominado sistema operativo (software de base) y en otro los
programas de aplicacion.

4.5.4 Programas de aplicacién para “SIG”

Bosque (1992), asevero que existen numerosos programas de aplicacién para SIG
pudiéndose dividir en tres tipos: Comerciales, de dominio publico y ensefianza. Los
comerciales, han sido elaborados y son vendidos a precios muy elevados por empresas que
los mantienen y desarrollan continuamente, entre ellos se pueden mencionar:
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ARC/INFQ, de ESRI (USA); TIGRIS y MICROSTATION de INTERGRAPH (USA);
SICAD, de TYDAC (Gran Bretafia); SISTEM 9 de Computervision/PRIME (USA);
SPANS de TYDAC (Gran Bretaila); ARGIS4GE de UNISYS (USA); GIMMS de GIMMS
{Gran Bretafia); PHOCUS de Carl Zeiss (Alemania); ERDAS, (USA), etc.

Los programas de dominio publico son elaborados por instituciones estatales, en especial
de los Estados Unidos, y estan disponibles de forma gratuita 0 a un precio muy reducido
para cualquier usuario. Entre estos se tienen los siguientes, todos provenientes de los
Estados Unidos: GRASS, del Cuerpo de Ingenieros del Ejercito Americano; MOSS, de la
oficina de Gestion de Tierras; SAGIS, del Servicio de Parques; ODYSEY del Laboratorio
de Analisis Espacial de la Universidad de Harvard, etc. Bosque aclard que en este sentido
se puede incluir aqui el programa ILWIS, del ITC de Holanda.

Los programas de uso habitual en la ensefianza son: IDRISI, de {a Clark University (USA),
por su costo reducido, facilidad de uso, puesta al dia anual, etc. En la misma categoria se
puede afadir el llamado OSU-MAP, de la Ohio State University (USA) y aMAP (USA),
ete.

4.5.5. Sintesis historica y evolucion breve de los “SIG”

Guiment (1992), describié la historia y evolucion de los sistemas de informacién
geografica, sefialando que fue en 1964 cuando el departamento de Agricuitura de Canada,
cred lo que se considerd como el primer "SIG”, orientado al inventario y planificacion del
territorio y de sus recursos naturales.

Agregd que poco tiempo después, en Harvard Laboratory for Computer Graphic and
Spatial Analysis de la Universidad de Harvard, centro puntero en las tecnologias en
cuestién, se elaboré uno de los primeros productos de cartografia automadtica; cuya
evolucién posterior, basada en la integracion explicita de la topologia de los objetos
cartogrificos en la estructura de informacién espacial, dio lugar al nacimiento de un
sistema de informacién geografica de tipo vectorial, construido sobre la idea de una
estructura de datos topoldgicos tipo "Arco-nodo", que se ha convertido en uno de los
modelos de datos mas comunes en los SIG actuales.

Asimismo indicé que durante las décadas de fos 60 y 70 la tendencia fue la aparicion de
SIG muy especificos ligados a necesidades concretas, generalmente de las administraciones
publicas. De dichas experiencias se han derivado nuevos desarrollos y la extensién de las
tecnologias aplicadas a muy diversos &mbitos, gue se han potenciado en los afios 80, con la
aparicion de productos comercializados de uso general.

Por altimo, Guiment afirmd que en los afios 90 parecen destinados a convertirse en el
periodo de rapida expansion y horizontalizacion del mercado, conformando un sector SIG
de enorme potencialidad en el que las aplicaciones y ¢l numero de usuarios se multiplican
de forma constante.
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4.5.6. Uso de los sistemas de informacion geografica

Los sistemas de informacién geografica, suelen utilizarse para resolver miiltiples y
complejos problemas de intereses territoriales ya que son una tecnologia aplicada, segin
Bosque (1992), van desde el inventario de los recursos naturales y humanos hasta el control
y la gestion de los datos catastrales y de propiedad urbana y rustica (catastro
multipropdsito), la planificacion y la gestion urbana y de los equipamientos, la cartografia y
el control de grandes instalaciones (red telefonica, transporte, etc.), el marketing
geografico, etc. En realidad un sistema de informacion geografica es atil en cualquier area
donde sea necesario el manejo de informacion espacial. Algunos ejemplos practicos pueden
ser los siguientes: definicién de 4areas por riesgos de incendios forestales, potencial
productivo de cultivos de importancia econdémica, areas potenciales para plantaciones
forestales, etc.

5. MATERIALES Y METODOS
5.1. Descripcion del drea de estudio

El area de estudio comprendio al estado de Jalisco, en el cual se presenta una
diversidad de condiciones ambientales, se localiza al Occidente de la Reptiblica Mexicana,
entre los paralelos 18°55" y 22°51' de latitud Norte y entre los meridianos 101°28' y 105°43"
de longitud Oeste. Limita al norte con los estados de Durango, Zacatecas y Aguascalientes;
al Este con San Luis Potosi y Guanajuato, al Sur con Colima y Michoacan; al Oeste con
Nayarit y el Océano Pacifico.

Cuenta con una superficie total de 80,137 Km?, lo cual representa el 4% del territorio
Nacional y ocupa el sexto lugar en extension, comparado con el resto de la Republica
Mexicana (Memoria de la VI Reunion Cientifica y Técnica Forestal y Agropecuaria Jalisco,
1993; Plan Sectorial Forestal Jalisco, 1995 y Muria, 1995).

Fisiografia

El estado de Jalisco estd conformado por sierras, las cuales abarcan el 63% del
territorio total; el 12% corresponden a mesetas; el 10% lo ocupan areas de lomerio; las
llanuras un 6% y los cafiones un 4%; una superficie minima la ocupan depresiones
localizadas en el Este de la entidad (Memoria VI Reunién Cientifica y Técnica Forestal y
Agropecuaria Jalisco, 1993).

Clima

Jalisco posee una gran diversidad de climas propiciada por su posicién geografica,
la conformacion variada del relieve y la influencia de masas de agua maritima y lacustre, lo
que lo define como un clima de grandes contrastes, esto genera condiciones favorables para
el desarrollo de diversos tipos de vegetacidn y cultivos, los diferentes climas son: semisecos
al Norte y Noreste; templados en las partes altas de las sierras, semicalidos en la zona
Centro y alrededor de Chapala y calidos a lo largo de la Costa.
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Asimismo se asent¢ que considerando las variaciones climaticas se tienen definidas tres
zonas: la faja costera, donde predominan temperaturas entre 24° y 29°C, con alturas que van
desde el nivel del mar hasta los 1000 msnm; la precipitacién pluvial oscila entre 500 y
2,000 mm anuales. La zona Centro en donde se presentan temperaturas entre 15°y 23 ° C;
alturas promedio de 1500 msnm y precipitacién media anual de 800 mm. La zona Norte
alcanza temperaturas de 17° a 24°C; alturas sobre el nivel del mar de 1800 a 2100 metros y
precipitaciéon promedio de 500 a 800 mm anuales (Memoria VI Reunién Cientifica y
Técnica Forestal y Agropecuaria Jalisco, 1993 y Rosales, 1995).

Suelos

Con base en la clasificacion FAO-UNESCO (1988), los suelos mas representativos
del estado por la superficie que ocupan son: regosol eutrico, regosol districo, andosoles,
vertisol pélico, litosoles, feozem hdplico, planosol eutrico, luvisol férrico y crdémico
(Memoria de la IV Reunién Cientifica y Técnica, Forestal y Agropecuaria Jalisco, 1993 y
Plan Sectorial Forestal Jalisco, 1995),

Vegetacion

En Jalisco predominan como tipos de vegetacion, el bosque de coniferas, bosque de
Quercus, bosque mesoéfilo de montafia, pastizales, vegetacion hidrdfila, selva mediana
subcaducifolia, selva baja caducifolia, bosque espinoso y vegetacion xeréfila (Memoria de
la IV Reunion Cientifica y Técnica, Forestal y Agropecuaria Jalisco, 1993). La superficie
forestal del estado se ubica en el 12vo. lugar con relacién al total nacional: El estado es una
entidad con tradicién en actividades forestales y su producciéon maderable ocupa el So.
lugar en el ambito nacional.

La vegetacion de Jalisco se ubica en tres ecosistemas bien definidos: templado-frio
(bosques), tropical (selvas) y zonas aridas (arido y semidrido) (Plan Sectorial Forestal
Jalisco, 1995). El ecosistema templado-fric se ubica en las subprovincias: Mesetas y
Carfiadas del Sur, Sierras y Valles Zacatecanos, Llanuras de Ojuelos-Aguascalientes, Altos
de Jalisco, Sierra de Jalisco, Guadalajara, Chapala, Volcanes de Colima, Sierras de la Costa
de Jalisco y Colima y Cordillera costera del Sur. Los tipos de vegetacion presentes son
pino, pino-encino, oyamel, otras coniferas, plantaciones forestales, encino y bosque
fragmentado. Las principales especies son: Abies religiosa, Pinus ayacahuite, P.
douglasiana, P. durangensis, P. leiophylla, P. michoacana, P. montezumae, P.
pseudostrobus, Quercus affinis, Q. candicans, (. castanea, Q. crassifolia, Q. resinosa, Q.
rugosa, Alunus spp, Arbutus spp, Cupresus lindleyi y Juniperus spp (Plan Sectorial Forestal
Jalisco se consignd en 19993).

El ecosistema tropical (humedo, sub-hiimedo y seco). se encuentra en las subprovincias:
Mesetas y Cafladas del Sur, Valles Zacatecanos, Altos de Jalisco, Sierra de Jalisco,
Guadalajara, Chapala, Volcanes de Colima, Escarpe Limitrofe del Sur, Sierras de la Costa
de Jalisco y Colima, Cordillera Costera del Sur y Discontinuidad depresién de
Tepalcatepec; y, presenta los tipos de vegetacion siguientes: Selvas altas y medianas,
bosque meséfilo, maleza, selvas bajas, selva de galeria y selva fragmentada.
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Las especies principales son: Cedrela odorata, Brosimum alicastrum, Hura poliandra,
Coccoloba barbadensis, Leucaena glauca, Hymenea courbaril y Ceiba pentandra, Acacia
cymbispina, Achatocarpus gracilis y Bursera spp.

El ecosistema drido se encuentra en las subprovincias: Mesetas y Cafiadas del Sur, Sierras y
Valles Zacatecanos, Llanura de Ojuelos-Aguascalientes, Discontinuidad Sierra de
Guanajuato, Altos de Jalisco, Sierra de Jalisco, Guadalajara, Chapala y Sierras y Bajos
Michoacanos. Los tipos de vegetacidn presentes son: mezquital y huizachal, matorral
subtropical y matorral xerofilo. Las especies principales son: Bursera copallifera, Ervthrina

spp, Euphorbia spp, Lippia spp, Ipomaea arborences, Opuntia leucotricha, Prosopis
glandulosa y Dudonaea viscosa.

Uso del suelo

Jalisco cuenta con una superficie territorial de 8'048,845 ha, de las cuales 1'707,645
ha se dedican a la actividad agricola; 3'185,269 ha a la actividad ganadera; 2'402,931 ha a
la forestal y 753,000 ha son consideradas improductivas, tales como cuerpos de agua y
nucleos urbanos; en el aspecto agricola 180,345 ha se establecen bajo riego y 1'107,494 ha
bajo condiciones de temporal (Memoria de la IV Reunién Cientifica y Técnica Forestal y
Agropecuaria. Jalisco, 1993).

5.2. Material y equipo de trabajo
Para el desarrollo del presente estudio se utilizo el siguiente material y equipo:

Equipo y material de computo. Para el proceso de informacién y elaboracién de los
mapas. Geoposicionador (GPS). Este es un aparato moderno que a través de sefiales via
satélite, sirve para la georreferenciacion de cualquier punto en la tierra, el cual se empled
para geoposicionar los sitios de verificacion en campo. Brijjula. Aparato que se utilizé para
la determinacion de las exposiciones y pendientes de los sitios de verificacion en campo.

Altimetro. Como su nombre lo indica, se empled para la toma de altitudes de cada uno de
los sitios de verificacion en campo. Pistola Haga. Instrumento que se empled para la
determinacion de las pendientes del terreno en cada uno de los sitios de verificacion en
campo, Aunque también se puede utilizar en la determinacion de alturas de los arboles.
Relascopio Bithelich. Aparato de campo que se empled para la determinaciéon de las
alturas de los arboles ubicados en cada uno de los sitios de verificacion en campo.

Taladro de Pressler. Instrumento de medicién dendromsétrica que se utilizd para la
determinacion de la edad de algunos de los ejemplares de las especies forestales de pino
localizados en los sitios de verificacion en campo. Camara fotogrifica. Equipo que se
empled para la obtencidn de fotografias de los diferentes sitios de verificacion en campo,
asi como de algunas fotografias en gabinete. Cinta diamétrica. Esta se utilizd para la
determinacion de los diametros de algunos de los ejemplares de las diferentes especies en
cada uno de los sitios de verificacidon en campo. Flexémetro. Este se empled para la
definicion de las profundidades a que se tomaron las muestras de suelo en los sitios de
verificacion, para su analisis correspondiente.
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Tabla apuntadora. Aditamento que sirvié para el apoyo de la toma de informacién que se
obtuvo a través de cuestionarios en cada uno de los sitios de verificacion en campo.
Binoculares. Instrumento visual que se utilizé en la observacién de aspectos fenoldgicos,
como la floracion y existencia de conos o frutos nuevos o viejos. Barra edafolégica.
Instrumento de campo graduado en cm que se empled para la obtencion de las muestras de
suclo. Bolsas de pldstico. Empleadas para la obtencién de las muestras de suelo de
aproximadamente 2 kg. Pala recortada. Para obtener la tierra y el lienado de bolsas de
plastico.

5.3 Metodologia de trabajo
La metodologia consistid en el desarrollo de las siguientes etapas:
5.3.1. Recuperacion de bases de datos

Se empled la base de datos del medio fisico del INIFAP para el estado de Jalisco, la
cual esta georreferenciada y consta de datos climaticos, un modelo de elevacion digital y
datos edafolégicos. La base de datos se encuentra comprendida en el sistema de
informacion geogrdfica (SI1G) IDRISI 4.1. Con imdgenes en formato raster (celdarico) y
con una resolucion de 900x900 m (aproximadamente 81 ha).

Los datos climaticos provienen de valores normales mensuales para el periodo 1951 a 1987
en 174 estaciones meteoroldgicas establecidas en el estado de Jalisco y estados
circunvecinos situados a menos de medio grado de latitud y/o longitud. Todas las
¢staciones pertenecen a la red de estaciones meteoroldgicas del servicio meteorologico
Nacional.

Se hizo una revision minuciosa para seleccionarlas por la calidad de su informacién, para lo
cual se utilizaron programas detectores de errores, compilados SUPERCALC 4.0 y
WORDSTAR 4.0. A partir de los archivos de clima y por medio de modelos de
interpolacion compilados en QBASIC, se generaron datos ponderados mensuales de

temperatura minima, media y méxima, precipitacién y evaporacion para una cuadricula
(900x900).

El modelo de elevacion digital proviene del INEGI; éste tiene un valor de altitud cada tres
segundos de arco, o sea, una cuadricula de 90x90 m aproximadamente. El modelo se cargé
en el equipo de computo y a través de un modelo en QBASIC se unieron los grados
necesarios para cubrir todo el estado. Mediante el sistema de informacidn geografica
IDRISI, se adelgazd la imagen hasta llevarla a una resolucion de 900x900 m. con ésta se
generaron imagenes de altitud en msnm y pendiente en porcentaje.

La informacion de suelos procede de la digitalizacion de las cartas edafologicas del INEGI
a escalas de 1:250.000 y 1:1000.000 para las cuales se empled el sistema de informacion
geografica (SIG) ARC/INFO los valores generados fueron con el fin de poder obtener
unidades de suelo FAQ, fases fisicas, fases quimicas, textura, litosoles, cuerpos de agua v
principales zonas urbanas.
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5.3.2. Variables y especies en estudio
Variables: Altitud, Temperatura, Precipitacion y Suelos.

Especies: Pinus chihuahuana Engelm, Pimus douglasiana Martinez, Finus herrerae
Martinez, Pirus leiophylla Shiede, Pinus lumholizii Robinson y Fernald, Pirnus michoacana
Martinez, Pinus michoacana var. cornuia Mtz., Pinus michoacana . procera Mtz., Pinus
montezumae Lamb., Pinus montezumae var, lindleyi Loudon, Pinus oocarpa Schiede.

5.3.3. Requerimientos ambientales de las especies forestales en estudio

Para la obtencion de los requerimientos ecolégicos de las especies en estudio se
realizd una amplia revision bibliografica, tanto interna como externa (del TNIFAP),
consultandose también a instituciones afines al tema, asi como empleando los medios
electronicos como INTERNET. Habiéndose obtenido la informacion de los requerimientos
por especie de manera general y no especifica para el estado, por lo que se procedid a
definir tales requerimientos en funcién de lo obtenido, hasta tener de manera clara y
concreta dichos requerimientos por cada una de las especies.

El criterio para la determinacién inicial, se cred tomando en cuenta aquellos trabajos que
describen la informacién en el ambito global o sea nacional, incluso mundial,
complementando con los datos que se relacionaron especificamente con el estado de
Jalisco, por lo tanto en algunos casos se amplio un poco mas el rango y en otros se
disminuyo (caso de Temperatura, Precipitacion y Altitud).

Los datos de los requerimientos se detallan en el Cuadro 2 los cuales se ajustaron con base
en la informacidén obtenida en las verificactones de campo. Cada una de las especies
forestales en estudio estan adaptadas a ciertas condiciones ambientales que no se marcan
puntualmente sino que existe un marco dentro del cual la especie puede sobrevivir y aun
dentro de este marco generalmente se puede establecer un rango mas estrecho donde la
especie o especies se desarrollan en condiciones optimas, y por lo tanto presentan su mayor
potencial,

Es muy importante tener conocimiente de las necesidades ambientales y el comportamiento
de las especies en diferentes ambientes, ya que esto puede ser muy importante en varios
aspectos de la actividad forestal, desde luego cuando se requiere realizar plantaciones
forestales, sobre todo porque en este caso, es necesario hacer que coincidan los
requerimientos ambientales de las especies forestales a plantar, con las condiciones
ambientales del sitio o lugar en donde se realizara la plantacion.

Con base en la consulta bibliografica e informacidn obtenida en campo se establecieron los
rangos de las exigencias climaticas, altitud, temperatura, precipitacion y algunas
caracteristicas edaficas de cada una de las especies forestales de pino en estudio como se
detalla en el Cuadro 2.
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Cuadro 2 Requerimientos ecologicos de especies forestales de pino

COOQRDERADAS CALTITUD PRECI,PITLACIGN TEMPERATURA SUELOS
: ) ) {manm) : : {mm) ) o)
ESPECIE LAT. N [LONG. W |MIN. . |MED. MAX. - |MIN.[MED|MAX. . MIN ‘MED | MAX | TEX. PH
. . : R PR L A EX.|" A | EX
P. chihuahuana (22° 107 a]100° 30" al 2000 2750 500 | 800 | 1200 -8 16 42 |Ma 5.5a 6.5
31° 200 [110° 50’
P. douglasiana |16° 30" a|96° 40" a| 1235 | 2000 2800 700 [1150| 1600 -2 20 44 |Mal vyl 5aB.5
28° 10" [108° 0%’ ar
P. herrerae 17° 50" a{99° 44’ a| 1200 | 2100 3500 500 {1000} 1300 | -8 16 42 (AL y|55a7.0
299 30" {109° OO’ Ra
P. leiophyila 17* 30" a|96° 30" a| 1520 | 2100 2800 600 | 950 [ 1300 | -8 20 41 IMa 5.5a6.5
312200 [111° 30
P, fumholtzii 19¢ 35' a|102® 30 a| 1218 3000 432 1071 2 | 20 43 |Mar yl|B.5a 7.5
28 207 |104° OO Mr
P. michoacana.|17° 10’ a|96° 53° a| 1520 2300 732 11129] 1650 -4 20 34 |FayFr|55a6.5
forma procera, [20° 00" [103° 15"
P, michoacana, |16° 50' a|93° 40Q° a| 1218 | 2000 2600 650 {1050| 1600 | -8 2Q 45 |Ar 55a6.5
variedad c. 25° 35" [105° 557
P, michoacana j16° 35" a[92% 15" a| 1200 | 1900 3000 600 |11007 1600 -8 18 44 (Fayla|5.0a6.5
Martinez 21°1%’ 105° 05’
P. montezumae|16° 50" a|92° 15° a| 1150 | 2500 3150 500 [ 95G | 1500 -8 16 40 |AyFa |45a6.5
Lamb, 25° 20" 1105°10°
P montezumae|17°® 40" a{97° 10" ai 1500 | 3000 3300 750 |1100| 1600 -8 16 40 |Ary Al |6.33 6.8
variedad L. 24° 00" |104° OO’
P. cocarpa S, 18% 00" a|92° 00" a| 1000 | 1800 2400 650 [1300} 160C | -8 17 38 |AyMal55a7.5
27°10° 108° 50’

Como puede verse en dicho cuadro, las once especies forestales de pino en estudio, en
Meéxico se distribuyen en forma natural, desde los paralelos 15° 00’ a 31° 20’ de latitud
Norte y 90° 00" a 111° 30° de longitud Oeste. Respecto a la variable altitud los rangos se
establecieron considerando las altitudes minimas y maximas, ademads registrandose también
una media que en la mayoria de estas es donde se desarrollan los mejores rodales y/o
gjemplares de cada especie segln la informacién obtenida en la bibliografia consultada v
verificada en observaciones directas en campo.

Las altitudes minimas van desde los 1000 hasta los 2000 msnm que corresponden a las
especies forestales de Pinus oocarpa y Pinus chihuahuana, respectivamente, sin embargo
la mayor frecuencia se da en el rango que va de los 1000 a 1235 msnm. Las altitudes
maximas varian desde los 2300 a 3300 msnm, que corresponden a las especies de Pinus
michoacana f. procera Mtz. y Pinus montezumae var lindleyi L., respectivamente, pero la
mayor frecuencia se presenta en las altitudes que varian de 2300 a 2750. Las medias
minima y maxima de 1800 a 3000 msnm que corresponden a las especies de Pinus cocarpa
y Pinus montezumae var. lindleyi L., respectivamente. Con relacion a las temperaturas
minimas extremas, las cuales oscilan desde -8 hasta -2 °C, con una maxima que va desde
los 34 hasta los 45 °C y con una media anual de 16 a 20 °C.

El primer rango esta representado por nueve de las once especies en estudio lo que significa
que este es muy representativo en lo que se refiere a esta variable. El segundo rango
corresponde solamente a dos de las especies que son Pinus michoacana f. procera Mtz y
Pinus michoacana var. cornuta Mtz, respectivamente, y el tltimo rango comprende al 50 %
de las especies lo que indica un buen nivel de representatividad.
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La variable precipitacion registra un rango minimo y maximo de 432 a 750 mm y 1071 a
1600 mm que corresponden las especies de Pinus lumholizii y Pinus montezumae var
lindlevi, respectivamente, con un rango en la media de 400 a 1300 mm que corresponden a
las especies de Pinus lumholtzii y Pinus oocarpa, respectivamente.

El andlisis anterior indica cudles especies son mads y menos exigentes en cuanto a sus
requerimientos para su desarrollo de manera favorable en un momento dado con relacion a
la altitud, precipitacion y temperatura. Asimismo, en o concerniente a las caracteristicas de
suelo que requieren o que se ha observado que en estos se desarrollan las especies en
estudio, la textura de migajon arenoso, predomina en un 40 %, siguiéndole en el orden la
textura arenoarcilloso con un 35 % aproximadamente y el 25 % corresponde a las texturas
franco arenosas y otras.

De acuerdo con los datos del cuadro el 95 % de las especies requieren que los suelos
presenten un buen drenaje para su desarrollo, la profundidad de los suelos que las especies
requieren varia desde 30 cm a 4 m dependiendo de cada una de ellas. Por tltimo el cuadro
muestra el pH que requieren las especies, mismo, que también varia y va desde 4.5 hasta
7.5 en el cual el 60 % de las especies en estudio, presenta necesidades de un pH de 5 a 6.5
este Gltimo es el que se recomienda para el buen desarrollo de la gran mayoria de los
cultivos vegetales.

5.3.4. Sistema de estratificacion del potencial agroecologico

Se disefio un sistema de estratificacion del potencial agroecoldgico de las especies, el cual
se basé en las siguientes categorias o niveles de aptitud:

Nivel de Aptitud

No apto =0 Comprende aquellas dreas en las que no se presentan
condiciones propicias para el desarrollo y crecimiento de
las especies forestales en estudio. Mas de algin factor
ambiental se encuentra mas alli de los limites de
adaptacion de la especie.

Suboptimo =1 Resulta cuando una region que garantiza la adaptacion de
la especie, pero al menos un factor ambiental restringe la
expresion maxima productiva.

Optimo =2 Implica que la especie puede adaptarse y expresar su
maximo nivel de productividad. Este es el nivel de aptitud
donde se presentan los mejores rodales de las especies
forestales. El estrato contempla los valores centrales muy
proximos a las medias de las variables para cada especie.



La transformacion de los requerimientos ambientales de las especies forestales en estudio, a
este sistema de estratificacion del potencial, produjo los valores que se muestran en el
Cuadro 3.

Cuadro 3. Estratos ambientales para el desarrollo potencial de 11 especies

forestales.
Pinus chihuahuana Engelm <2000 = a 500 = <a -3 o
2000 32200 =1 5002 700 =1 Bald =1
220022400 =2 To0a 900 =2 14a 18 =2
240022750 =1 000 a 1200 =1 18a 42 =1
>2750 =0 >1200 =0 = 42 =0
Pinus douglasiana Martinez <alldy =0 <a 700 =0 €a -2 =0
1235 a 1800 =1 FOo0 a4 900 =1 -2a 1Y =1
180022200 =2 Q00 allsn =2 18a 22 =2
220022800 = 1 115021600 =1 Ma 4 =1
>2800 =0 > 1600 =) PN =0
Pinus herverae Martinez <al2n =0 <a M0 =0 <2 8 =0
12003 1800 =1 SO0 a 00 = fa 14 =1
180022200 =2 900 alldd =2 l4a 18 =2
2003500 = | Hooal3nn =1 182 42 =1
> 3500 =0 > 1300 =0 > 42 =0
Pinus leiophylia Schiede y Deppe. <als2) =0 <a 600 =0 <a 8§ =0
152031950 = | 600 a 800 =1 ga 18 =1
195022250 =2 300 alloo =2 18a 22 =2
225Ga2800 =1 1100 a 1300 =% 22 a2 41 =1
> 00 =0 > 1300 =0 > 41 =0
Pinus lumholizii Rob. Y Fer, <allld =0 <a 432 =0 <a -2 =0
121821800 =1 432 a 600 =1 22138 =1
180022400 =2 600 a 800 =2 18 a 22 =2
2400 a 3000 =1 800 al071 =1 22 3 43 =1
>3000 =0 > 1071 =0 > 43 =1)
Pinus michoacana {. Procera Mtz. <al52t =0 “a 732 =0 <a -4 =0
15201700 =1 732 2 000 =1 42 18 =]
170022100 =3 900 al1300 =2 18a 22 =2
210022300 =1 130 a1830 =1 22 a 34 =1
>0 =0 > 163) =0 >34 =1
Pinus michoacana var. Cormuta Mtz. <al2g =0 <a 630 =0 <a 2 =0
121821900 =1 630 a 850 = 2 a 18 =1
190022100 =2 850 al28 =2 18 a 22 =2
210022600 =1 12502 1600 =1 222 45 =1
> 2600 =0 > 1600 =0 > 45 =0
Pinus michoacana Mtz. <alih =0 <a 600 =0 “a -2 =0
1200 2 1700 =1 énf a 850 =1 2alé =1
17008 200 =2 850 allso =12 16 a 20 B
Zlo0a3go =1 1NNagaleon =3 R{VEE R Y =1
= 3000 =0 60 =0 4 =0
Pinus montezumae Lamb. «allsn =0 “a M0 =0 “a 8 =D
115022300 =1 300 a4 SO0 =1 ga 14 =1
230022700 =12 800 alloy =2 tda 18 =2
2200430 =1 100 alson =i 18a 30 =1
>3150 =0 »>15300 =0 > 4 =0
Pinus montezumae var. lindleyi <al500 =0 <a 750 =0 <as 8 =0
150022000 =1 750 a 950 =1 Sa 14 =1
2000 a 300 =2 950 al2s0 =2 i4a I8 =2
300 a3ln =) 125Gale00 =1 18a 40 =]
»asng =0 >a 3000 =0 >a 100 =1
Pinns aocarpa Schiede <alooh =0 <a 650 =0 <a -8 =0
1000 2 1600 = | 650 21200 = | ga 15 =]
1600 22200 =2 12002 1400 =2 154 19 =2
2200 8 2400 = 14002 1600 =1 195 38 =1
200 =0 =160 =0 > 38 =1

2= Estrato de potencial dpumo
1= Estrato de potencial subépumo
0= Esirato de polencial no apto
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5.3.5. Determinacion de areas potenciales

Establecido el marco de estratificacion de potencial agroecoldgico se procedid a
delimitar las dreas potenciales para las once especies de estudio utilizando el sistema de
informacion geografica (SIG) IDRISI 4.1. El procedimiento consistié en la reclasificacion

de los mapas de altitud, precipitacion temperatura y pendiente del estado, en funcién de los
estratos del Cuadro 3.

Para esto se utilizo el comando RECLASS. Estas imagenes reclasificadas se sobrepusieron
mediante el comando OVERLAY, obteniendo asi las areas potenciales. Se calculd la
superficie de estas areas a través del comando AREA. En la Figura 2 se describe de manera
esquematica el procedimiento para la determinacion de dreas potenciales. Es importante
sefialar que en cuanto a la variable pendiente del suelo, en la busqueda de areas potenciales,
se excluyeron todos los terrenos o superficie del estado con pendiente menor a 8 %. Esto
con el fin de no interferir con las actividades agropecuarias. Lo anterior no significa que las
areas con pendiente menor de 8 % no sean aptas para plantaciones forestales, tal vez por el
contrario en algunos casos estas podrian ser excelentes para plantaciones forestales sobre
todo aquellas con fines comerciales.

Figura 2. Proceso de metodologia simplificada para la definicion de areas
Potenciales.




5.3.6. Verificaciones de campo

Se visitaron ciertos puntos de las zonas que resultaron potenciales para cada una de
las especies forestales de pino en estudio de manera preliminar con y sin vegetacion
forestal, esto se hizo con el proposito de comprobar si los mapas que se elaboraron
coincidian con la realidad del terreno. La actividad consistid en las siguientes operaciones:
Primero se elabord un cuestionario que comprendid la informacidén que se considerd
importante para la evaluacion y caracterizacién de cada sitio levantado {Anexo 2 del
apéndice). Después, con base en cartas del INEGI a escala 1:50,000 se establecieron rutas
de salidas de campo, en las cuales se ubicaron las zonas que se visitaron, una vez en campo
se selecciono al azar cada uno de los sitios visitados georreferencidndolos con un
“posicionador geografico”, lo que permitid hacer una verificacién confiable de la
concordancia de las demandas ambientales de las especies forestales en estudio, con la
existencia real del area o lugar sefialado como potencial.

En la mayoria de los 58 sitios levantados se hizo un perfil de suelos y se tomd una muestra,
la cual se realizé a los primeros 30 cm del mismo, sin embargo en algunos de los sitios se
obtuvieron a mayor profundidad debido a que se presentaron perfiles naturales o hechos por
cortes de apertura para caminos de apariencia forestal, y se analizaron cada una de ellas en
laboratorio. El propésito de las muestras de suelo fue obtener informacién de pH, textura,
M.O,, etc., y contar con los elementos de juicio para corroborar los resuitados del trabajo
respecto a las condiciones edafolégicas que la bibliografia establecid, con la realidad en
campo (Anexo 3 del apéndice) con relacién a los requerimientos agroecologicos de las
especies.

Por otra parte se obtuvieron muestras botdnicas de las especies existentes en los sitios de
verificacion sobre todo de aquellas especies que no fue posible identificar en forma directa
en el sitio, para su posterior identificaciéon con el auxilio de personal calificado de la
Universidad de Guadalajara, asimismo se tomd la informacidn correspondiente a las
caracteristicas en cuanto a calidad de sitio segin observacidn directa en cada uno de ellos.

5.3.7. Analisis estadistico y confrontaciéon de informacion

La informacién obtenida en campo y en laboratorio se confronté con la informacion
de la base de datos de!l medio fisico del Centro de Investigacién Regional del Pacifico
Centro (INIFAP) especificamente del estado de Jalisco, con el propédsito de corroborar si un
area ¢ superficie dada, definida como potencial, en la realidad presentaba las condiciones
sefialadas por la base de datos.

Lo anterior solamente se pudo realizar de forma general con la variable “altitud” con
pruebas de regresion y correlacion, aunque también se aplicé andalisis comparativo y de
frecuencias respecto a ciertas caracteristicas de los sitios verificados, con existencia de las
especies forestales en estudio, comparandolas con lo establecido por la literatura
consultada, lo anterior con el propésito de poder establecer el grado de confiabilidad de los
mapas que muestran los limites de las areas potenciales de cada especie, para el estado de
Jalisco. La informacién global de cada sitio de verificacion se puede observar en los
Cuadros 3A y 4A del Apéndice.



6. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con la metodologia empleada, se generaron 12 mapas, de los cuales 11 de estos,
se refieren al potencial dptimo y subdptimo de cada especie, y un mapa que representa
especificamente el potencial 6ptimo de manera global para las once especies.

6.1. Mapas de dreas potenciales por especie

La Figura 3 muestra las dreas potenciales para plantaciones forestales con la especie Pinus
chifuahuana. La superficie potencial fue de 400,059 ha, de las cuales el 90 % le
correspondio a la superficie considerada como potencial subéptimo, y el 10 % fue para el
potencial optimo. En Jalisco, segin el inventario forestal de 1977 la distribucién natural de
esta especie es muy restringida limitandose a la zona de los huicholes y escasamente en el
municipio de Mascota, lo cual coincide plenamente con el mapa o Figura 3. Sin embargo,
aunque es la que presentdé menos potencial, su distribucion no se manifesté de manera
concentrada en una o dos regiones, sino que se distribuye de manera amplia en gran parte
del estado, principalmente en la regién Guzmaén, cuyos municipios comprendidos son;
Amacueca, Atemajac de Brizuela, Techaluta, Atoyac, Guzmdn, Venustiano Carranza,
Gomez farias, Chiquilistlan, Sayula, Tapalpa, Teocuititlan, Toliman, Tonila, Tuxpan,
Zacoalco de Torres y Zapotitlan de Vadillo.

La mayor concentracion de las areas potenciales de esta region se presenta principalmente
en los municipios de Venustiano Carranza, Tapalpa, Atemajac de Brizuela, Techaluta y
Amacueca, En la region Tamazula se abarca principalmente los municipios de Tuxcueca.
Tizapan el Alto, la Manzanilla, Mazamitla, Valle de Juarez, Quitupan y Tecalitlan. En La
region Colotlan participan todos los municipios que la conforman, pero en donde mas se
concentran las areas potenciales de esta especie son; Bolafos, Mezquitic, Chimalatitan,
Totatiche, Huejucar, Colotldn y Santa Maria de los Angeles.

La regién Vallarta solamente participa con el municipio de Mascota. En la regién Ameca
intervienen los municipios de Atenguillo, Mixtlan, Guachinango y Ameca principalmente.
En la regién Lagos se tienen los municipios de Ojuelos, Lagos de Moreno, Teocaltiche y
Villa Hidalgo. La regién Tepatitlin interviene con los municipios de San Diego de
Alejandria, San Julidn, San Miguel el Alto, Arandas, Tepatitlan y Yahualica,
principalmente. Aunque también se presentan dreas potenciales en las regiones
denominadas Guadalajara y la Barca, €stas participan de manera no muy significativa,
por lo que para casos especificos conviene observar detenidamente el mapa de areas
potenciales para cada una de las especies forestales de interés.

Eguiluz (1978 y 1982), indicd que esta especie en México esta restringida a la Sierra Madre
Occidental, extendiéndose desde los paralelos 22° 10" a 31°20° Norte y 100° 317 a 110° 507,
lo cual al ubicar tales coordenadas para el estado de Jalisco solamente abarca parte de la
region de Colotlan especificamente los municipios de Mezquitic, Totatiche, Santa Maria
de los Angeles, Huejucar y Huejuquilla. Esto coincide en parte con lo estipulado en el
inventario forestal de Jalisco realizado en 1977, ya que en este mismo se menciond que
también existen ejemplares de la especie en la zona de Mascota, ampliando asi la
distribucion natural de esta en Jalisco.
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Asimismo La Agencia Para el Desarrollo Internacional (1967), asentd que la especie
(Chihuahuana) en México se distribuye desde los paralelos 21° 00° a 31° 00’ de latitud
Norte y 103° 00” a 110° 00 de longitud Oeste, lo cual abarca un poco mas de superficie del
estado de Jalisco comprendiendo toda la zona Norte de la entidad y parte de la zona Este de
la misma. Sin embargo de acuerdo a los resultados como se muestra en la Figura 3, el
potencial resultante se distribuye en gran parte del estado exceptuando los municipios de la
zona costera del mismo. Por lo tanto el potencial para jalisco se distribuye desde los
paralelos 19° 10’ a 22° 40° de latitud Norte y 101° 40’a 104° 40’ de longitud Oeste
aproximadamente. Lo anterior pone de manifiesto, que la distribucion natural de la especie
en Jalisco es mads restringida que el potencial posible, sin embargo conforme a los
resultados al respecto, se infiere que la entidad presenta caracteristicas ambientales que se
ajustan a las exigencias de la especie, por lo tanto se amplia el horizonte con posibilidades
para el desarrollo y crecimiento de la misma (Figura 3).

La variable que mas limitd la determinacion de las areas potenciales para la especie fue la
altitud, resultando una superficie de 452,142 ha por este concepto. La precipitacion fue
menos limitante obteniéndose una cantidad de 2°307,771 ha. La temperatura fue la variable
menos restrictiva ya que se obtuvo una superficie potencial de 3’125,061 ha. Siendo la
variable altitud, la mas restrictiva, se explica el porque la especie resulté con un potencial
mas reducido a las demas especies, y esto se debid a que la especies presentd
requerimientos altitudinales de 2000 a 2750 msnm, cuyo amplitud de rango es muy corta,
excluyendo de esta manera la superficie del estado que tiene menores y mayores altitudes
que el rango establecido para la misma. Aunque se visitaron dreas dentro de la zona de
Mascota en donde se reporta la existencia de la especie, no fue posible ubicar algin sitio
con la presencia de la misma, por lo que no se obtuvo informacién de campo al respecto.
No obstante la literatura consultada menciona que se trata de una especie que suele crecer
en suelos rocosos y muy superficiales, con texturas de migajon arenoso y suelos con pH de
5.5 a 6.5, asimismo que su aspecto es forma y aspectos pobres, con crecimientos lentos y
susceptibilidad al ataque de plagas.

Las areas potenciales para Pinus douglasiana de acuerdo con la Figura 4 cubren una
superficie de 1’653,939 hectdreas de las cuales el 92 % y el 8 % representan las areas con
potencial subdptimo y Optimo, respectivamente. El potencial éptimo se distribuye
basicamente en las regiones de Tamazula. Guzman, Autlin, Vallarta, Ameca,
Guadalajara y la Barca y dentro de cada una de éstas, se abarca a varios municipios que
las componen como puede verse en el mapa correspondiente. En lo que se refiere a
potencial subdptimo, este abarca también a las regiones antes descritas, pero se incluyen
también las regiones de Lagos, Tepatitlan y Colotlan.

En general, las dreas potenciales de esta especie se distribuyen practicamente en todo el
estado, exceptuando algunos municipios de la zona costera y otros de la zona Norte y
Noreste de la entidad. En el Cuadro 6A del Apéndice se describen las Coordenadas de los
sitios en donde la especie fue ubicada durante los recorridos de campo, las cuales varian
desde los 19° 17" 0 a 20° 43° 14” de latitud Norte y 102° 59 35" a 104° 53” 43” longitud
Oeste, cuyos valores se encuentran dentro de los rangos de distribucién natural establecidos
por Eguiluz (1982), y que fueron los siguientes; 16°30° a 28°10’ de latitud Norte y 96°40’ a
105°05’ de longitud Oeste, tales coordenadas cubren précticamente a todo el estado.
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Al igual que la especie anterior, la variable que mas limité la definicién de las dreas
potenciales fue la altitud, aunque también la precipitacion en este caso fue igualmente
restrictiva, resultando un potencial de 452,142 ha en ambos casos. La temperatura fue la
que menos restringié las dreas potenciales de esta especie, resultando con una superficie
potencial por este concepto de 2’568, 834 ha. por otra parte como se detalla en el Cuadro
6A del Apéndice fueron 24 sitios que presentaron la existencia de ejemplares de esta
especie, cuyas caracteristicas generales se presentan en el Cuadro 4A del Apéndice.

En la mayoria de los sitios visitados con la existencia de la especie, la estacion de
crecimiento fue de buena a excelente, cuya asociacién es muy variable, aunque en algunos
casos se desarrolla en rodales casi puros. Las asociaciones mas frecuentes fueron con Pinus
michoacana, Pinus oocarpa, Pinus montezumae, Pinus leiophylla, Pinus lumholizii v
Quercus spp. Esta especie es una de las mas importantes para el estado de Jalisco tanto por
su existencia, usos industriales actuales asi como por el potencial resultante que en la
entidad presenta para la misma. Asimismo la frecuencia de la exposicién de los sitios
visitados con existencia de esta especie fue; Norte y Noreste en un 21 % respectivamente,
Este y Oeste con un 17 % cada una, Sur con el 12 %, Noroeste con el § % y Sudoeste 4 %.
La pendiente de los sitios fue muy variable existiendo valores desde 0 % a 60 %, sin
embargo la mayor frecuencia se presento6 en las del 12 %, 10 %, 25 %, y 35 % (ver Cuadro
4A del Apéndice) '

Las altitudes en las que fue ubicada la especie varian desde 1620 a 2190 msnm, pero la
mayor frecuencia se presento6 en el rango altitudinal de 1620 a 1980 msnm representando el
33 %, y el 67 % le correspondié al rango de 2050 a 2190 msnm. Segun la literatura
consultada al respecto, la especie se puede desarrollar a menores y mayores altitudes pero
Eguiluz (1978), menciond que los mejores rodales de esta especie se suelen presentar en
altitudes de 2000 msnm lo que coincide en gran parte con lo reportado en los sitios, sin
embargo en Jalisco también se presentan buenos rodales en altitudes de 1710 msnm, como
fue en este caso. Asimismo también se comprobé que a altitudes menores como fue el caso

del valor de 1620 msnm la especie demostrd un desarrollo menos importante (Cuadros 4A
y 6A del Apéndice).

En cuanto al pH la literatura indica que esta especic se desarrolla bien en suelos que
presentan valores de 5 a 6.5, no obstante con base en resultados de los analisis de suelos de
los sitios visitados, en Jalisco el rango se amplia un poco mas quedando de 4.39 a 8.34, sin
embargo la mayor frecuencia se presento en el rango que va de 5.36 a 6.64, coincidiendo
practicamente con lo expuesto por la literatura (Cuadro 6A del Apéndice).

Lo anterior significa que la especie se puede adaptar también en el rango de valores
extremos, pero para fines comerciales conviene adecuarse al rango de mayor frecuencia,
esto debido a que el valor del 8.34 solamente se presentd en un sitio, el cual se traté de una
superficie que fue originalmente un bosque natural, pero que actualmente es de uso
agricola, y aun hay la existencia de ejemplares de la especie.

Por lo tanto, para plantaciones futuras que se pretendan realizar con esta especie, en suelos
con este valor de pH conviene tomarlos con ciertas reservas en tanto no se tenga mayor
informacidn del comportamiento de la especie en suelos con ese valor de pH.
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Respecto a la textura del suelo en donde se desarrolla esta especie, Eguiluz (1978), indicd
que son; arenolimosas o arenoarcillosas, por su parte Garcia (1996), menciond que la
especie crece en una amplia variedad de suelos, pero que en forma natural progresa en
suelos arcillosos. De acuerdo con los resultados de los analisis de suelos de los sitios
visitados con existencia de la especie, las texturas por orden de importancia numérica
fueron; franco arenosa (Fa) con el 32 %, arcillosa (R), 21 %, arena franca (Fa) 15 %,
arcilloarenosa (Ra) [1 %, franca (F) 11 %, francoarcilloarenosa (Fra) 5 %, y francoarcillosa
(Fr) 5 %. Lo anterior pone de manifiesto que efectivamente la especie se desarrolla en
suelos con las texturas mencionadas por la literatura, sin embargo para Jalisco sé amplid
aun mas el espectro en cuanto a la textura (Cuadro 6A del Apéndice).

La Figura 5 muestra las dreas potenciales que se obtuvieron como resultado, para el Pinus
herrerae las cuales fueron del orden de 2°114,424 ha, en donde el 89 % le correspondio al
potencial suboptimo y el 11 % para el potencial 6ptimo. La presencia del potencial
subdptimo estd ampliamente distribuido en el estado comprendiendo practicamente todas
las regiones con sus respectivos municipios, exceptuando las regiones de la zona costera del
estado.

El potencial optimo se concentra mayormente en las regiones de Tamazula
especificamente en los municipios de Quitupan, Valle de Juirez, Mazamitla, Tamazula de
Gordiano, Manzanilla de P., Tizapan el alto, Tuxcueca y Concepcion de Buenos Aires, Otra
de las regiones es la de Guzmadn, en la cual se consideran los siguientes municipios;
Goémez Farias, Cd Guzman , Tuxpan, Venustiano Carranza, Sayula, Atoyac, Amacueca,
Techaluta, Zacoalco de Torres, Tapalpa, Atemajac de B. y Chiquilistlan.

La region de Autlan cuyos municipios comprendidos son; Tecolotldn, Atengo, Cuautla y
Ayutla. La regiéon de Ameca con los municipios de Atenguillo, Mixtlan, Guachinango y
Ameca principalmente. La regidn de Vallarta que solamente participa con el municipio de
Mascota. La ofra region donde se concentra el potencial éptimo es la de Tepatitlin en la
que practicamente todos los municipios que le comprenden participan y que son como
sigue: Jesus Maria, Arandas, Tepatitlan de M, San Miguel el Alto, Valle de Guadalupe y
Yahualica de Gonzélez Gallo. Por Gltimo en la region de la Barca también existen algunos
municipios con potencial dptimo pero en menor proporcién que en los de las otras regiones
(Figura 5). La distribucion natural de esta especie segun Eguiluz (1978), es a lo largo de la
Sierra Madre Occidental, abarcando varios estados del pais, entre los que se encuentra el
estado de Jalisco. Las Coordenadas son 17° 50° a 29° 30” de latitud Norte y 99° 407 a 109°
00’ de longitud Oeste, las cuales abarcan plenamente al estado de Jalisco, sin ser obstaculo
el potencial resultante se circunscribe de los 19° 00’ a 23° 00’ de latitud Norte y 101° 30’ a
105° 20’ longitud Oeste aproximadamente.

Las areas potenciales para Pinus lterrerac también fueron limitadas por la variable altitud
pero de manera menos importante que las especies anteriores, debido principalmente a que
la amplitud del rango altitudinal es mayor, y por lo tanto abarca mucho mds superficie del
estado que presenta tales valores de altitud, por lo que resultando una superficie de 2’126,
088 hectareas. La precipitacién fue menos limitante que la altitud presentandose una
superficie potencial de 3°089,016 hectareas,
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Al igual que las especies anteriores la variable temperatura fue la que menos limitd la
definicion de las areas potenciales de esta especie, resultando una cantidad de 3°125,061 ha.
La altitud y precipitacion fueron las variables que influyeron en la delimitacién del
potencial global de la especie, y especificamente para el potencial ptimo.

El Cuadro 11A del Apéndice presenta los sitios verificados y que presentaron la existencia
de la especie, la estacion de crecimiento en estos sitios fue de buena a excelente, en el sitio
14 se ubicd practicamente como una masa pura y en el sitio 16 asociado con Pinus
montezumae, Pinus douglasiana, Pinus michoacana y otras. Aunque existen varias
opiniones respecto a los valores altitudinales en los que se puede adaptar la especie,
especificando valores que van desde 1200 a 2600 msnm, Eguiluz (1978), indicd que la
mayor frecuencia de esta especie se puede ubicar en los 2100 msnm, lo que para Jalisco
puede resultar cierto debido a que no obstante que solamente se localizd en dos sitios, las
altitudes son similares a lo estipulado por el autor antes mencionado. Las altitudes en las
cuales se observo la especie fueron de 2100 y 2190 msnm.(Cuadro 11A del Apéndice).

En el Cuadro 4A se describe la exposicidn, pendiente y demas caracteristicas de los sitios
con la existencia de la especie, el pH y la textura del los suelos en el Cuadro 11A. En el
primer caso la exposicidn de los sitios fue Oeste y Norte, las pendientes fueron 60 y 30 %,
respectivamente, para el segundo el pH fue de 5.34 a 5.43 y la textura arcillosa (R) y franco
arcillosa (Fr), lo que coincide con lo estipulado en la literatura consultada.

La Figura 6 o mapa de areas potenciales para el Pinus leiophylla muestra las areas
potenciales que resultaron después de sobreponer las imagenes correspondientes a la
altitud, precipitacion, temperatura y pendiente, obteniéndose una superficie potencial de
17358,046 hectareas de las que el 96 % corresponden al potencial suboptimo y el 4 % al
potencial que se clasificoé como optimo. Al i1gual que varias de las especies forestales
comprendidas en este trabajo, las areas que resultaron con potencial para esta especie se
distribuyen en casi el 85 % de la superficie del estado en forma extensiva. El potencial
clasificado como optimo se concentra principalmente en los municipios de Tecalitlan,
Cuautitlan, Tuxcacuesco, Autlan, Tecolotlan, Mixtlan, Mascota, Tequila, Jesus Maria, San
Martin de B, Ixtlahuacan, Zapopan, San Cristobal de la B. y otros con menor superficie. El
potencial considerado como subdptimo se distribuye ampliamente en todo el estado excepto
los municipios que se localizan en la faja costera de la entidad (Figura 6 o mapa
correspondiente).

Al igual que las especies anteriores, ésta (Pinus leiophylla) también fue mayormente
limitada por la variable altitud en la definicion de las areas potenciales, arrojando un total
de 1°525,311 hectareas siendo el 74 % para potencial denominado suboptimo y el resto
para el potencial Optimo. La precipitacion limitd menos que la altitud, pero mas que la
temperatura, resultando una superficie potencial de 2°397,195 ha. En cuanto a la variable
temperatura, esta especie practicamente no presentd limitacion ya que las areas potenciales
por este concepto abarcaron del 85 a 90 % de la superficie del estado con pendiente del 8 %
en adelante, resultando una superficie potencial de 37,125,061 ha.
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Eguiluz (1978), menciond que en México la especie es de las de mayor distribucién por
estado, aunque no en volumen, se ha reportado en varias entidades entre ellas Jalisco. Los
municipios y parajes de colecta se describen en el Cuadro 1A del Apéndice. Los sitios
verificados y que presentaron existencia de la especie fueron 9 (Cuadro 8A del Apéndice),
mismos que presentaron diferente exposicion geografica y pendientes. En el primer caso las
exposiciones més frecuentes fueron las de orientacién Oeste y Norte, las pendientes
registraron valores desde 10 a 70 %, pero la mayor frecuencia se reporté en el rango que va
de 10 a 30 % (Cuadro 4A del Apéndice), esto indica que la especie puede adaptarse en
terrenos con exposiciones diferentes y en una gran variedad de pendientes. Sin embargo, en
los recorridos de campo los mejores ejemplares se observaron en el sitio 46 del municipio
de Gomez Farias, cuyas pendientes van de 10 a 25 %, por lo tanto es probable que la
especies se adapte mejor en este tipo de pendientes, con exposiciones Norte y Oeste. No
obstante, es recomendable realizar investigacion sobre la distribucién natural de las
especies.

Eguiluz (1978), menciond que la especie de Pinus leiophylla raras veces forma masas
puras, que lo mas comun es verla asociada con otras especies. Esto para Jalisco con base a
la informacién de los sitios visitados y con presencia de la especie, es aceptable, dado que
¢sta se localizd asociada con las especies siguientes; Pinus michoacana, Pinus douglasiana,
Pinus montezumae, Pinus oocarpa, Quercus sp. y otras arbustivas. La estacién de
crecimiento observada en dichos sitios fue de buena a excelente, sobre todo en el municipio
de Gémez Farias.

En relacién al rango altitudinal en el cual fue localizada la especie, éste fue de 1620 a 2470
msnm., sin embargo la mayor frecuencia se presenté en altitudes que van de los 2000 a los
2470 msnm (Cuadro 8A del Apéndice). Aunque la informacidn de la literatura consultada
de varios autores al respecto, indicé que la especie se puede adaptar en altitudes de 1520 a
3000 msnm, Eguiluz (1978), reportd que los mejores ejemplares de esta especie, se
desarrollan en areas con altitudes de 2100 msnm. Lo anterior concuerda con lo reportado en
los sitios verificados, sobre todo en los sitios 45 y 46 cuyas altitudes fueron de 2050 y 2160
msnm, en los cuales se observaron los mejores ejemplares de la especie, en contra parte con
el sitio 49, cuya altitud fue de 1620 msnm, los arboles de la especie presentaron
caracteristicas no muy deseables, ademas que se observo una gran perturbacioén ecoldgica
en ese sitio (Cuadro 4A). Por lo tanto es probable que la especie no se desarrolle
aceptablemente en dreas con altitudes menores de lo estipuiado por Eguiluz (1978), y los
encontrados en los sittos mencionados, sobre todo si las dreas son muy alteradas por el
hombre, con diferentes fines.

Por otra parte, en cuanto al pH y textura del suelo, de los sitios con la existencia de [a
especie y con base en los resultados de los analisis de suelo (Cuadro 3A del Apéndice), se
registré un pH de 5.53 a 6.60, la textura fue francoarenosa, francoarcilloarenosa y
francoarcillosa, presentdndose con mayor frecuencia la primera en un alto porcentaje.
Eguiluz (1978), indicd que esta especie soporta suelos con condiciones adversas, que crece
en forma natural en superficies cubiertas por lava volcanica y que la textura suele ser
migajon arenosa, con pH de 5.5 2 6.5. Lo anterior coincide plenamente por lo reportado con
base en la informacion obtenida en cada uno de los sitios verificados en campo.
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La Figura 7 muestra las areas potenciales que resultaron para el Pinus lumholtzii que
sumaron un total de 1°773,738 ha, de las cuales el 94 % fueron para la superficie que
resulto ser de potencial suboptimo, y el 6 % restante para el potencial optimo. El potencial
6ptimo se distribuye principalmente en la Region de Colotldn especificamente en los
municipios de Mezquitic, Bolafios, y muy escasamente en San Martin de B. Chimalatitan,
Vicente Guerrero y Huejuquilla. En la region de Tepatitlan los municipios comprendidos
fueron; Jesis Maria, Arandas, San Julidn, San Diego de Alejandria y Tepatitlan. En la
region de Lagos solamente dos municipios San Juan de los Lagos y Unién de San Antonio
resultaron con un poco de este potencial. En la regién de la Barca los municipios
participantes son; Degollado, Ayotlan y Atotonilco principalmente. La region de
Guadalajara solamente abarca los municipios de Guadalajara y Jocotepec. La regién de
Autlan participa con los municipios de Tuxcacuesco, Autlan, Tecolotlin y Atenge. En la
regién de Ameca se incluyen los municipios de Mixtlan, Guachinango y Ameca. La region
Guzman abarcé los municipios de Toliman, Zapotitlan, Atoyac y Teocuititlan. Por ultimo

la regién con menor participacién es la de Tamazula con los municipios de Tamazula y
Tizapan el Alto.

El potencial subdptimo se distribuye practicamente en todo el estado con excepcién de los
municipios de la franja costera, la ubicacion aproximada se da entre los 19° 05’a 23° 00’ de
latitud Norte v 101°40’ a 104°35’ de longitud Oeste. Eguiluz (1978), indic6 que la especie
presenta su distribucion natural entre los paralelos 19° 35 a 28°20° de latitud Norte y
meridianos de 102°30’ a 104°00° de longitud Oeste. Al comparar lo anterior y de acuerdo
con lo expuesto por Eguiluz (1978), gran parte de Jalisco no estd comprendido en esta
delimitacion geografica, sin embargo en algunos sitios que no se ubican dentro de las
Coordenadas geograficas descritas por este autor, se localizaron ejemplares de esta especie,
especificamente en el municipio de Mascota. Por lo tanto la distribucién geografica se debe
de ampliar para jalisco como se describid inicialmente para el potencial subdptimo, debido
a que estas coordenadas podrian ser mas reales para el estado.

Las areas potenciales para la especie Pinus lumholtzii también fueron limitadas por la
variable altitud aunado desde luego con la pendiente del 8 % que se propuso como
restriccion, esto ultimo fue similar para todos los casos. En este punto la diferencia entre las
restricciones que presentan las dos variables (altitud y precipitacion) no es muy diferente,
ya que la primera resultdé con un potencial de 2°091,987 ha y la segunda con un potencial de
2°213,811 hectareas, aunque si existe diferencia no es tan marcada como en otros cases. La
variable que si presentd gran diferencia fue, la temperatura que resulté ser la que menos
limitd las areas potenciales para esta especie, resultando un total de 3°604,257 hectéreas.

El cuadro 9A del Apéndice presenta los sitios que fueron visitados con existencia de
ejemplares de esta especie, los cuales sumaron un total de 5. En el Cuadro 1A del Apéndice
se detallan los municipios y parajes donde se ha observado y se ha colectado esta especie.

Las altitudes en donde se localizé a esta especie varian de 1650 a 2320 msnm. La mayor
frecuencia se presentd en el rango altitudinal de 2080 a 2320 msnm, solamente en dos sitios
fue menor a los 2000 msnm.
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Al respecto Eguiluz (1978), externd que la distribucion natural de esta especie se da en el
rango altitudinal que va de 1600 a 2300 msnm., lo cual es similar a lo encontrado en los
recorridos de campo para Jalisco, por lo tanto lo reportado por Eguiluz se ajusta con los
resultados obtenidos al respecto. Sin embargo Martinez (1948), indicé que la altitud
maxima en donde se suele desarrollar esta especie es a los 3100 msnm, y en el Inventario
Forestal de Jalisco de 1977 se reportd una altitud minima de 1218 msnm, donde se observé
a la especie y que también se¢ adapta, aunque no se mencioné las condiciones en cuanto a
calidad de crecimiento.

Martinez (1948), complementd explicando que la especie vegeta en lugares con clima
templado y semitemplado, pero que se puede desarrollar en terrenos htmedos, y en terrenos
pobres. Lo anterior es importante debido a que una parte de potencial tanto 6ptimo como
suboptimo, se localizé en zonas y lugares del estado de Jalisco que estin clasificados como
terrenos pobres, y donde la precipitacion no es muy abundante y las temperaturas suelen ser
algo extremosas, como son parte de Zona Norte y Este de la entidad. La estacion de
crecimiento la especie en los sitios donde se le observd, se considero que fue de regular a
buena, en el primer caso se presentd en los sitios 3, 50 y 51 donde el suelo no presenté
buenas caracteristicas para el desarrollo de la especie, ya que se traté de suelos rocosos y
muy delgados, sobre todo el del municipio de Mascota. En el segundo caso las condiciones
de humedad y de suelo fueron mejores por lo tanto las caracteristicas de desarrollo fueron
mejores (Cuadro 4A del Apéndice).

Eguiluz (1978), aseverd que esta especie es comun encontrarla asociada con varias especie
como son; Pinus leiophylla, Pinus oocarpa, Pinus michoacana, Abies sp, Pinus
chihuahuana, Quercus sp, entre otras. En los recorridos de campo la especie se localizd
asociada principalmente con Pinus michoacana, Pinus pseudostrobus, Pinus douglasiana,
Quercus sp, y otras arbustivas (Cuadro 4A del Apéndice), lo cual coincide de alguna
manera en lo expuesto por el autor mencionado. La exposicion geografica y la pendiente de
los sitios con existencia de la especie, en su mayoria fueron con exposicion Sudoeste (SW),
aunque también se presentaron de Sur y Norte en dos sitios respectivamente. La pendiente
fue de 10 a 12 % esto indica que la superficie de los sitios donde se localizo a la especie no
es muy abrupta. Eguiluz (1978), respecto al pH y textura de los suelos en donde se
desarrolla la especie en forma natural, indicé que los valores varian de 6.5 a 7.5 y las
texturas son arenosas y arenoarcillosas. De acuerdo con los resultados que se muestran en
el Cuadro 3A del Apéndice cuyos valores de pH son de 5.5 a 6.08 y las texturas son;
arcillosas, francoarenosas, freancoarcilloarenosas y francoarcillosas, éstos no son
exactamente los mismos valores del pH y tipos de texturas que mencioné el autor, sin
embargo tales caracteristicas se encuentran de manera aceptable dentro de lo estipulado por
dicho autor.

En las Figuras 8, 9 y 10 se muestran las dreas potenciales resultantes para las tres especies
de Pinus michoacana reconocidas por Martinez (1948), y Eguiluz (1977, 1978 y 1982),
pero que sin embargo, Meza (1996), citado por Flores y et al (1997), seiiald, que
actualmente alin se sigue designando a esta especie como Pinus michoacana, empero que
en el ambito mundial oficialmente se reconoce, que primeramente fue nombrada como
Pinus devoniana. Bajo este nombre se encuentran algunas variedades facilmente
reconocibles como se muestra en el Cuadro 1,
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Aunque las tres formas se pueden enmarcar en una sola especie como lo hicieron Flores et
al (1997), con base en lo anterior, y debido al parecido de sus requerimientos ambientales,
no obstante en el presente trabajo se considerd importante diferenciar a las tres especies por
separado, tomando en cuenta las opiniones de Martinez (1948), y Eguiluz (1977, 1978 y
1982), quienes senalaron claramente las diferencia que hay entre ambas, y que se confirman
en este trabajo, con base en los resultados respecto a la superficie potencial resultante, en el
cual dos de ellas (Pinus michoacana f procera y Pinus michoacana v. cornuta) presentan
igual cantidad de superficie y distribucién en forma global, pero difieren en la subdivision
que se hace con relacion al potencial optimo y subdptimo, y la tercera (Pirnus michoacana

Mitz.), es diferente a las dos anteriores, tanto en el potencial global asi como en el dptimo y
subdptimo.

Las dreas potenciales para el Pinus michoacana f. procera, fueron en total 1°086,939 ha.
de las cuales el 51 % correspondieron a las areas con potencial dptimo y el 49 % al
potencial subdptimo (Figura 8). Para el Pinus michoacana v. cornuta ¢l potencial global
fue similar al anterior, pero la superficie con potencial dptimo resulté ser 206, 064 ha
significando el 19 % del total reportado, y una cantidad de 880,875 ha de potencial
suboptimo correspondiéndole el 81 % (Figura 9). En cuanto al Pinus michoacana Mtz. la
superficie potencial alcanzada fue de 2°002,429 ha de las cuales el 84 % resultdé como
potencial suboptimo y 16 % de potencial éptimo (Figura 10).

Eguiluz (1978 y 1982), asentd que en México la distribucién natural de la especie Pinus
michoacana f. procera, se ubica entre los paralelos 16°30’a 20°00° de latitud Norte y
96°53" a 103°51° de longitud Qeste, el Pinus michoacana v. cornuta 16°50° a 25°35° de
latitud Norte y 93°40° a 105°55" de longitud Oeste y el Pinus michoacana Mtz. 16°35° a
21°15’ de latitud Norte y 92°15” a 105°05” de longitud Oeste. De acuerdo con lo anterior, la
primera y tercera especies, presentan una distribucion natural muy restringida en Jalisco,
sobre todo la primera, ya que ésta solamente comprende una parte de los municipios
localizados en el Sur del estado.

La tercer especie (Pinus michoacana Miz.) aunque abarca gran parte del estado
exceptuando la zona Norte y una porcion considerable de la Zona Este, también presenta
restriccion al respecto. Sin embargo, de acuerdo con los resultados obtenidos, Jalisco
presenta caracteristicas ambientales que se ajustan a los requerimientos de estas especies
para su desarrollo y crecimiento en gran parte de la entidad, por lo tanto, el potencial
resultante se distribuye aproximadamente entre los paralelos 19°05° a 21°58° de latitud
Norte y 101°407 a 105°05° de longitud Oeste, para el caso de Pinus michoacana f. procera.
Para el Pinus michoacana Mtz el potencial se distribuye entre paralelos 19°00° a 23°00°
de latitud Norte y 101°40” a 105° 05°de longitud Oeste.

Por su parte el Pinus michoacana v. cornuta no tiene restriccion en la distribucion natural
en Jalisco, ya que esta comprendido en su totalidad de acuerdo a las coordenadas
geogréficas que describié Eguiluz (1978 y 1982). La distribucion del potencial que se
obtuvo para esta variedad se ubica aproximadamente entre los paralelos 19°05° a 22°00° de
latitud norte y 101°40” a 105°05” de longitud Oeste.
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Las areas potenciales para las tres formas de la especie Pinus michoacana se vieron mas
limitadas por efecto de la variable altitud, que la precipitacion y temperatura al igual que las
especies anteriores. La superficie que resultd como potencial en los tres casos respecto a la
altitud fue como sigue; Pinus michoacana f. procera 1°418,472 ha., Pinus michoacana v.
cornuta 2°074,329 ha v Pinus michoacana Mtz, 2°122,119. Como se puede notar, la
especie mas afectada de las tres fue la primera, debido a que el rango altitudinal de esta,

conforme la bibliografia consultada, es de menor amplitud que el de fas otras dos (Cuadro
2).

En cuanto a la precipitacién que fue menos restrictiva que la temperatura pero mas que la
altitud, los resultados fueron como sigue; Pinus Michoacana f. procera 2°522,016 ha,
Pinus michoacana v. cornuta 2°771,658 ha y Pinus michoacana Mtz 2°911,788 ha en
este caso también se aprecia que la especie mas limitada por esta variable fue la primera, en
comparacion con las otras dos, la razon es debido a que el rango de precipitacion de la

primer especie, es de menor amplitud que el de las otras dos, siendo algo similar a la
variable altitud (Cuadro 2).

Respecto a la temperatura que fue la variable que menos limitd la definicion de las areas
potenciales en los tres casos, el resultado fue similar obteniéndose una superficie potencial
de 37125,061 ha, esto desde luego debido a que la temperatura media anual en los tres casos
es de 18°C aproximadamente. Conviene mencionar que en la verificacion de campo,
solamente se identificé plenamente, al Pinus Michoacana v cornuta, aunque
probablemente en algunos sitios pudieran existir ejemplares de las otras 2 formas, pero que
no se observaron en las partes que se visitaron.

Por lo que para fines practicos, y debido a que los requerimientos ambientales de las tres
formas de la especie michoacana son muy similares, se elabor6 el Cuadro 5A del Apéndice
contemplando a las tres formas como Pinus michoacana sp. En dicho Cuadro (SA del
Apéndice), se muestran los sitios que presentaron la existencia de la especie, en el cual se
describen los valores altitudinales en que se localizé, cuye rango varié desde 1650 a 2433
msnm. La mayor frecuencia se presentd en altitudes que van de 2000 a 2433 msnm en un
54 % (8 sitios), de 1900 a 1980 msnm en el 33 % (5 sitios) y de 1650 a 1660 msnm el 13 %
(2 sit10s).

Eguiluz (1978 y 1982), mencioné que los mejores rodales de la especie Pinus michoacana
Mtz. se localizan en altitudes que van de 1800 a 2000 msnm, lo cual coincide en parte con
estos resultados, pero se sugiere que para Jalisco se amplie dicho rango dandole valores de
1800 a 2500 msnm, esto debido a que las estaciones de crecimiento observadas en este
rango fueron consideradas de buenas a excelentes, aunque pudieran existir ejemplares de la
especie con buenas caracteristicas en valores mayores o menores de dicho rango, por lo que
para tomar decisiones mas acertadas es recomendable hacer estudios mas profundos al
respecto.

Sin embargo, en el caso contrario con valores altitudinales de 1650 msnm se observaron
ejemplares de la especie Pinus Michoacana v. cornuta con crecimiento y desarrollo de
regulares a malos, mostrando poca altura y con abundantes ramas, especificamente en el
sitio 21 cuye paraje se denomind el Zapatero, del municipio de Mazamitla.
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Por lo tanto la especie muestra serias deficiencias en estas altitudes. La especie en esta
entidad se localizd asociada en forma general con las especies, Pinus lumholtzii, Pinus
pseuodostrobus, Pinus douglasiana, Pinus oocarpa, Pinus montezumae, Pinus herrereae,
Pinus leiophylla y Quercus sp., sin embargo cada sitio mostré cierta diferencia al respecto,
presentandose una asociacion mas frecuente con el Pinus douglasiana, Pinus oocarpa,
Pinus leiophylla y Pinus lumholizii.

El Cuadro 4A del Apéndice muestra las exposiciones geogrificas y las pendientes de los
sitios con existencia de la especie Pinus michoacana sp sobresaliendo en primer termino
las exposiciones SW, E, y N y §, aunque también se presentaron exposiciones W, SE y NE,
pero en menor proporcion. En cuanto a la pendiente, €sta se presentd una variacién que va
de 2 a 45 %, pero la mayor frecuencia se presentd en valores de 10 a 12 %, significando
que los sitios verificados donde existié la especie, no son muy inclinados, aunque en
algunos casos se llegan a presentar pendientes mayores de 45 %.

Respecto al pH y textura de los suelos de los sitios visitados, y que presentaron la
existencia de la especie, con base en los analisis de cada uno de ellos, los valores fueron
muy variables, en primer termino el pH presentd un rango 4.39 a 6.00 registrandose una
mayor frecuencia en los valores que van de 5.3 a 5.99 y solamente en dos sitios los valores
fueron de 4.39 y 4.88. comparando los resultados con los requerimientos de la especie que
son de 5.5. a 6.5 de acuerdo con la bibliografia consultada, son practicamente similares, por
lo tanto en este punto, existe cierta similitud en ambos casos, o bien para Jalisco podria
ampliarse dicho rango. Con relacién a la textura de acuerdo a la literatura consultada esta
especie requiere de texturas arenoarcillosas y francoarcillosas, los resultados de los analisis
de suelo de los sitios verificados, resultaron con texturas clasificadas como francoarenosas
(Fa), francoarcilloarenosas (Fra), arcillosas (R), francoarcillosas (Fr} y arcilloarenosa (Ra),
la mayor frecuencia se presentd en las texturas Francoarenosas(Fa), Francoarcilloarenosas
(Fra) y arcillosas (R) en un 42, 14 y 8 % respectivamente, de los sitios verificados, lo cual
coinciden ambas partes en este punto, amplidndose un poco para Jalisco.

Las figuras 11 y 12 muestran las areas potenciales resultantes para las especies de Pinus
montezumae lamb, y Pinus montezumae v. lindleyi, para la primera especie la superficie
potencial resulto ser de 2°097,576 ha de las cuales el 26 % le correspondio al potencial
optimo y el 74 % al potencial subdptimo. En la segunda especie la superficie potencial fue
de 17137, 078 ha de las cuales el 96 % resultdé ser para el potencial clasificado como
subdptimo y solamente el 4 % para el potencial dptimo. De acuerdo con lo anterior, las dos
especies muestran buen potencial para el estado de Jalisco, sin embargo la especie Pinus
montezumae v lindleyi resulto con menor cantidad de superficie potencial, sobre todo en el
caso del potencial dptimo, el cual se ubica en tan solo 10 municipios de la entidad,
concentrandose en forma significativa al Oeste del estado, sobre todo en los municipios de;
Mascota, Mixtlan, Atenguillo, Cuautla y Ayutla. Lo anterior es debido principalmente al
rango altitudinal establecido por la literatura consultada que fue de 1560 a 3300 msnm y
como altitud media fue 3000 msnm, lo cual aunado con los valores del range de la
precipitacion cuyos valores fueron desde 750 a 2400 mm con una media anual 1100 mm,
esto explica el porqué se presentd tal resultado, ya que en esas areas existen altitudes
importantes, y se ubican en la zona donde se registran las mayores precipitaciones en el
estado.
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En el caso de la especie Pinus montezumae lamb. la superficie potencial es mayor que la
anterior tanto en el potencial dptimo, como el potencial subdptimo. Esto se debid a que el
rango altitudinal establecido por la literatura consultada de 1000 a 3150 msnm, con una
media de 2500 msnm es mas amplio que Pinus montezumae v lindleyi por lo tanto es
menos restrictivo, esto en conjuncion con los valores de la precipitacion que fue de 500 a
1600 mm y como media anual de 800 a 1100 mm, propiciaron que dicho potencial fuera
mas amplio en este caso, sobre todo en el caso de potencial dptimo, el cual se distribuye
ampliamente en casi todo el estado excluyendo los municipios de la zona costera,
concentrandose de manera importante en la parte Sur, Sureste y Norte del estado.

Eguiluz (1978 y 1982), sefialé que las especies se distribuyen en forma natural entre los
paralelos 16°50’a 25° de latitud Norte y 92°15" a 105°10° de longitud Oeste Pinus
montezumae lamb. y 17°40° a 24°00° de latitud Norte y 97 °10° a 104°00° de longitud Oeste
Pinus montezumae v. lindleyi. En el primer caso comprende practicamente a todo el estado
lo cual coincide con el potencial resultante que se muestra en la Figura 11, y que se
distribuye entre los paralelos 19°05° a 23°00° de latitud Norte y 101°40° a 105° 10’ de
longitud Oeste. Para el caso del Pinus montezumae v. lindleyi, no obstante que Eguiluz
{1978 y 1982), sefialo en cuanto a las coordenadas geograficas, que gran parte del estado no
esta comprendido como distribucion natural de la especie, sobre todo al Oeste y una
porcion de la zona Norte asi como de la zona Sur, de acuerdo con los resultados existe
potencial en Jalisco para esta especie, el cual se distribuye desde los paralelos 19° 05 a
21°357 de latitud Norte y 101°40° a 105° 10’ de longitud Oeste.

Al igual que todas las demas especies la definicién de areas potenciales para estas (Pinus
montezumuae lamb y Pinus montezumae v. lindleyi), fue mas limitada por la variable
altitud, resultando para la primera en el oren un total de 2°197,287 hay 1’581, 282 haen Ia
segunda. En cuanto a la precipitacion que fue menos limitante que la altitud pero mas que
la temperatura los resultados fueron 2°941,029 ha y 2°412,261 ha, primero y segundo caso,
respectivamente. Las razones en cuanto a estas diferencias se explicd anteriormente. La
variable menos restrictiva fue la temperatura debido a que el rango empleado en ambos
casos fue de 14 a 18 °C como media anual, lo cual se ajusta practicamente a la mayor parte
del estado, y dado que los valores al respecto fueron similares en ambas especies de
acuerdo con lo establecido por literatura consuitada, los resultados indicaron una superficie
potencial por este concepto de 3'125,061ha, respectivamente. Para fines practicos y dado
que no se pudo diferenciar una especie de otra, se elabord el Cuadro 10A en el cual se
considera a la especie Pinus montezumae tomando en cuenta a los dos. En este cuadro, se
registran los 3 sitios que presentaron la existencia de la especie, cuyas caracteristicas son;
exposiciones N, E y W. Las pendientes fueron de 30, 35 y 70 %, respectivamente.

Con relacion a la altitud reportada en los sitios fue de 1900, 1190 y 2470 msnm, cuya
estacion de crecimiento se considerd de buena a excelente sobre todo en el sitio 28 que
presentd la altitud de 2470 msnm, esto Gltimo coincide con [o expuesto por Eguiluz (1978),
en donde menciond que los mejores rodales de la especie se desarrollan en altitudes de
2500 msnm, sin embargo a menores altitudes también los crecimientos y desarrollos de la
especie mostraron condiciones aceptables. La especie generalmente se observo asociada
con Pinus herrerae, Pinus douglasiana, Pinus michoacana y Pinus leiophyila.
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Los suelos en los sitios con existencia de la especie, resultaron con un pH de 4.89, 5.43 y
6.60. Al respecto la literatura consultada establecié que para ambas especies de Pinus
montezumae los valores de pH en donde se desarrolla las especies en forma natural son de
5.4 a 6.9, los cuales son muy similares, no obstante lo importante de esto, es que de acuerdo
con los resultados, se conocid que la especie en Jalisco se puede adaptar en un rango mas
amplio de pH. Respecto a la textura, la literatura establecié que la especie requiere de
suelos con texturas clasificadas como arcillolimosas, francoarenosas, francoarenoarcillosas
y arenolimosas, los resultados de los andlisis indican que para esta especie, en Jalisco se
pueden encontrar texturas de tipo francoarenosas (Fa), francoarcillosas (Fr) y Francas (F).
Las texturas en ambos casos son similares, por lo tanto lo establecido por la literatura al
respecto se confirma con los resultados obtenidos en este trabajo.

La Figura 13 muestra las 4reas potenciales que resultaron para el Pinus oocarpa Schiede
sumando una cantidad de 2'313,684 ha de las cuales el 93 % le correspondid al potencial
clasificado como subdptimo, y el 7 % al potencial optimo. El potencial Sptimo, se
concentra principalmente en parte de la zona Oeste de la entidad especificamente en los
municipios de Mascota, Mixtlan, Atenguillo, Cuautia y Ayutla, aunque también se observa
en varios municipios de la zona centro del estado y parte de la rivera del Lago de Chapala,
pero un poco mas disperso. Por su parte el potencial subdptimo se distribuye abarcando
practicamente a todo el estado exceptuando gran parte de los municipios de la faja costera.

La altitud y la precipitacion, fueron determinantes para la delimitaciéon del potencial
optimo, sin embargo la mayor influencia se le puede atribuir a la precipitacion, esto a
debido que en la zona de Mascota es donde se registran los valores mas elevados de
precipitaciones anuales de la entidad, en contraste con la parte sur, que si existen altitudes
que precisa la especie, pero no las precipitaciones medias anuales de 1300 mm que fue la
limitante para el potencial optimo, asi como para el resto del estado que presentd potencial
subdptimo, sobre todo en la parte Norte y Este del estado. En cuanto a la distribucion
natural de la especie, la literatura consultada establecid que ésta, se ubica entre los paralelos
15°00” a 27°10’ de latitud Norte y 92°00° a 108°50" de longitud Oeste, las cuales abarcan
completamente al estado de Jalisco, coincidiendo plenamente con el potencial resultante,
ademas se sabe por experiencia personal que esta especie, se distribuye ampliamente en
toda la entidad. El potencial global obtenido para esta especie en Jalisco se ubica entre los
paralelos 19°05” a 23°00° de latitud Norte y 101°40° A 105°10° de longitud Oeste (Figura
13).

Al igual que las demas especies, la variable altitud fue la que mas limitd la obtencidén de
areas potenciales para Pinus oocarpa, obteniéndose por este concepto una superficie
potencial de 2°321,298 hectareas. En cuanto a la precipitacion que restringié menos que la
altitud, pero de manera importante al potencial dptimo, se obtuvo un cantidad de 3°115,422
ha. La variable menos restrictiva de las tres empleadas, en conjuncién con la restriccion del
8 % en la pendiente para la definicién de las areas potenciales, fue la temperatura,
resultando una cantidad de 3°125,061 ha. La especie fue claramente identificada en los
sitios visitados en campo, pero también se observaron otras variedades de la especie
asociadas con la tipica, las cuales no fue posible su identificacién de manera precisa, por lo
que para fines practicos de este trabajo se elabord el Cuadro 7A donde se enumeran los
sitios que presentaron existencia de la especie, y se le denominé Pinus oocarpa sp.
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En total fueron 16 sitios los cuales presentaron un rango altitudinal que va desde 1180 a
2270 msnm, [a mayor frecuencia se presentd en el rango que va de 1180 a 1980 msnm
representando el 63 % del total de estos, el resto se presentd en el rango de 2000 a 2270
msnm. Al respecto la literatura establecio que la especie se suele desarrollar desde los 1000
a 2400 msnm, lo cual explica el porque en las dreas potenciales no estan incluidos gran
parte de los municipios de la faja costera del estado, y fue debido principalmente a que
estos presentan altitudes menores a los 1000 msnm. La literatura consultado al respecto
establecid que la altitud media en donde suelen desarrollarse buenos ejemplares de la
especie Pinus oocarpa, es a los 1800 msnm, y esto se pudo constatar en algunos de los
sitios visitados en campo, sin embargo a mayores altitudes se observaron buenos
desarrollos en la especie (sitios 20 y 44 ), y en sitios con altitudes de 1620 y 1660 msnm el
desarrollo de la especie presento ciertas deficiencias (sitios 19 y 21), lo que hace pensar que
seria importante realizar estudios especificos sobre el comportamiento de la especie, en
toda el drea de distribucioén natural y obtener un mejor conocimiento al respecto.

Las exposiciones geograficas de los sitios visitados, y que presentaron la existencia de la
especie, fueron variables, pero la mayor frecuencia resulté por orden de importancia las
exposiciones de orientacion Oeste (W), Norte (N), Noreste (NE), respectivamente. Las
pendientes del terreno de estos sitios, también fueron variables presentandose desde 0 a 45
%, predominando los valores que van de 10 a 25 %, lo que significa que esta especie se
presentdé mas en sitios no muy abruptos, aunque se sabe que suele desarrollarse en lugares
con mayores pendientes (Cuadro 4A del Apéndice). La especie generalmente se observo
asociada con las especies de Pinus douglasiana, Pinus michoacana, Quercus spy Pinus
leiophylla. En cuanto a el pH y la texturas de los suelos en los sitios visitados, y con la
existencia de la especie, los valores fueron de 4.39 a 6.53 en el pH presentdndose la mayor
frecuencia en los valores que van de 5.04 a 5.78 lo cual coincide con io establecido por la
literatura al respecto, ya que se mencioné que el pH donde se desarrolla la especie en forma
natural es ligeramente acido.

La textura resultante en los sitios fue muy variable, pero las mayores frecuencias se
presentaron las texturas arcillosas (R), francoarcilloarenosas (Fra), francoarenosas (Fa) y en
menor proporcién las texturas francoarcillosas (Fr), arcilloarenosas (Ra) y francas. Las
texturas establecidas por la literatura son similares a lo reportado en el trabajo, por lo tanto
existe concordancia entre lo estipulado en la literatura consuitada y los resultados obtenidos
al respecto.

6.2. Mapa de distribucién de dreas con potencial 6ptimo de 11 especies de pino

Dado que al analizar los mapas de areas potenciales de las especies, éstas llegan a
empalmarse, se considerd importante, la elaboracion de un mapa de areas excluyentes de
las especies. Para ello fue necesario priorizar de acuerdo al valor econdmico y ecoldgico de
estas. El orden fue: Pinus michoacana Mtz., Pinus michoacana var. cornuta, Pinus
michoacana forma procera, Pinus douglasiana, Pinus montezumae lamb., Pinus lumholtzii,
Pinus leiophylla, Pinus oocarpa, Pinus herrerae, Pinus chihuahuana y Pinus montezumae
var. lind. En este andlisis solo se consideraron las dreas con potencial dptimo.
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El proposito de esto, consiste en lo practico que puede resultar para quienes se interesen en
conocer en forma global de las once especies las areas potenciales en un solo mapa, sobre
todo del potencial 6ptimo, que a la postre podria ser el de mayor interés, debido a que esto
puede facilitar la toma de decisiones de quienes tengan la responsabilidad de hacerlo, tanto

en programas de reforestacion o plantaciones comerciales y en proyectos de ordenamiento
territorial.

En la Figura 14 se muestra la superficie potencial éptima de las once especies en su
conjunto, bajo el orden de prioridad establecido. Como puede verse, de las 11 especies
solamente aparecen siete, esto es debido a que al hacer sobreposiciones de las capas de cada
una de ellas, el potencial se distribuye en forma compartida entre algunas de las mismas, la

tnica especie que aparece con su potencial éptimo integro es el Pinus michoacana Mtz.,
denominado como prioridad 1 y cuyo potencial optimo es de 313,956 ha.

El procedimiento consistid en primer termino, en la sobreposicién de los mapas de las
especies Pinus michoacana Mtz. y Pinus michoacana v. cornuta, cuyo potencial dptimo
de ambas es de 313,956 y 206,064 ha respectivamente, de los cuales el que prevalecid fue
el del Pinus michoacana Mtz, por lo tanto esta especie conservé el mismo valor de su

potencial, debido a que dicho potencial no es compartido en la distribucién con otras
especies.

En cambio para el Pinus michoacana v. cornuta el potencial que muestra la Figura 14
resultd de 48,195 ha, esto significa que de las 202,064 ha que es el potencial 6ptimo de la
especie (Figura 9), 157,869 ha son compartidas en la distribucion del potencial 6ptimo con
el Pinus michoacana Mtz. En cuanto a la especie Pinus michoacana [ procera el
potencial dptimo resultd ser de 553, 392 ha. (Figura 8), sin embargo en la Figura 14 se
muestra una cantidad de 242,028 ha lo cual quiere decir que 311,364 ha de esta especie
comparte la distribucion del potencial éptimo con el Pinus michoacana Mtz..

El potencial éptimo de la especie Pinus douglasiana (122, 472 ha Figura 4)) no aparece en
la Figura 14, debido a que comparte la superficie potencial en la distribucidn, con las tres
primeras especies. con relacion al Pinus montezumae lamb, su potencial dptimo fue de
541,089 ha (Figura 11), sin embargo, en la Figura 14 resulté un valor de 473, 202 ha, lo
cual quiere decir que esta especie comparte 68,040 ha con la especie Pinus michoacana
Mtz., y 567 ha con Pinus michoacana f procera (¥igura 14). El Pinus lumholtzii resultd
con un potencial optimo de 97, 848 ha (Figura 7), pero en la Figura 14 presentd un valor de
38,232 ha, la razon es debido a que dicho potencial se distribuye en la entidad,
compartiendo 41,616 ha con el potencial del Pinus michoacana Mtz y 38, 232 ha con
Pinus michoacana f procera.

El Pinus leiophylla, resulté con 47,709 ha de potencial optimo (Figura 6), empero en la
Figura {4 dicho potencial no aparece con valores al respecto, lo anterior se debe a que la
distribucion de su potencial lo comparte con varias de las especies anteriores, quedando de
la forma siguiente; Pinus michoacana Mtz 27, 864 ha, Pinus michoacana v. cornuta §,
262 ha, el potencial es otra de las especies que en la figura 14 no aparece, con potencial
optimo, Pinus michoacana f procera 10,368 ha y Pinus lumholtzii 1,215 ha.
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El potencial optimo de la especie Pinus oocarpa resultd de 151,875 ha (Figura 13), pero en
la Figura 14 ésta aparece con un valor de 9, 234 ha, lo cual implica que esta Gltima cantidad
se refiere al potencial éptimo que no estd compartido con otras especies, el resto se
distribuye compartiendo 113,238 ha con el Pinus michoacana Mtz, 4,617 ha con el Pinus
michoacana v, cornuta, 15228 ha con el Pinus michoacana f procera y 9,558 ha con el
Pinus montezumae lamb.

El potencial optimo obtenido para las especies Pinus herrerae y Pinus chiliuahuana fue
de 234,738 y 39,528 ha Figuras 5 y 3, respectivamente, sin embargo en la Figura 14 no
aparecen registradas debido a que ambos potenciales se distribuyen compartidos con otras
especies quedando de la forma siguiente; Pinus herrerae comparte 67,149 ha con el Pinus
michoacana Mtz, 567 ha con Pinus michoacana f procera, 162,729 ha con Pinus
montezumae lamb y 4,293 ha con el Pinus oocarpa. Tocante al Pinus chiftuahuana este
comparte la distribucion de su potencial totalmente (39, 528 ha) con el Pinus montezumae
lamb. Por ultimo el Pinus montezumae v. lind. que resulto con potencial optimo de 40,905
ha (Figura 12), en la Figura 14 muestra un valor de 891 ha, lo cual indica que esta especie
comparte la distribucion de su potencial con otras especies, con el Pinus michoacana Mtz
comparte 12,879 ha, con el Pinus montezumae lamb. 23, 490 ha y 2,349 ha las comparte
con el Pinus oocarpa.

En forma general respecto a los valores de la superficie potencial que aparecen en la figura
14, estdn referidos a parte del potencial dptimo de cada una de las especies, el cual no es
compartido con ninguna otra especie, por lo tanto solamente aparecen las especies que
presentaron esta caracteristica, por lo que el mapa o Figura 14 se refiere al potencial dptimo
de las once especies forestales comprendidas en el estudio, y para fines especificos de cada
una de ellas, conviene revisar la explicacion anterior y los mapas correspondientes.

6.3. Especies forestales y superficie potencial resultante.

En el Cuadro 4 se describe de manera concentrada la superficie potencial resultante
para cada una de las especies contempladas en el estudio. En general se considera que el
estado de Jalisco presenta muy buen potencial para plantaciones forestales de las once
especies de Pino, sin embargo algunas presentan mayores posibilidades que otras, debido
fundamentalmente a los requerimientos ambientales de cada una de ellas y a la oferta
ambiental que la entidad presenta para las mismas. Por orden de importancia en cuanto a
cantidad de superficie potencial total las especies que mas sobresalen son, Pinus oocarpa,
Pinus herrerae, Pinus montezumae lamb. y Pinus michoacana Mtz los cuales superan
fos dos millones de hectareas y cuyas cantidades equivalen al 48, 44, 43 y 42 %,
respectivamente, en contraste con la superficie forestal del estado (4’838,620 ha Secretaria
de Desarrollo Rural de Jalisco, 1995), con todo no deja de ser importante el potencial del
resto de ellas, ya que sobrepasan el millén de hectareas. Solamente la especie Pinus
chihuahuana obtuvo la superficie potencial mas reducida, mas no por eso deja de ser
importante dicho potencial, sobre todo por la distribucion tan amplia la cual comprende
gran parte del estado.
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Cuadro 4. Especies y superficie potencial resultante

POTENCIAL , '
ESPECIES - - - ] . SUPERFICIE
: o OPTIMO - |- SUBOPTIMO ‘TOTAL ¢ha)
o U B AR () R R 1+ B | : :
Pinus chihuahuana Engelm 39,528 360,531 400,059
Pinus douglasiana Miz. 122,472 1’531,467 1°653,939
Pinus herrerae Mtz 234,738 1'879,686 27114,424
Pinus leiophylla Schiede y Deppe 47,709 1°310,337 1°358,046
Pinus lumholtzii Rob y Fer. 97,848 17675,890 1°773,738
Pinus michoacana f, procera 553,392 533,547 1°086,939
Pinus michoacana var. cornuta. 206,064 880,875 1'086,939
Pinus micheacana Mtz 313,956 1°687,473 2°014,429
Pinus montezumae lamb, 541,809 1'555,767 2'097,576
Pinus montezumae var. lind. 40,905 1°096,173 1'137,078
Pinus oocarpa Schiede 151,875 2°161,309 2°313,684

Por otra parte en el mismo cuadro se observa que las especies mas sobresalientes en cuanto
al potencial optimo, fue por orden de importancia Pinus michoacana f procera, Pinus
montezumae lamb, las cuales resultaron con valores que superan las 500 mil hectareas,
siguiendoles en el orden las especies de Pinus michoacana Mtz., Pinus Herrerae y Pinus
Michoacana v. cornuta mismas que rebasaron las 200 mil hectareas c/u (Cuadro 4). Las
especies que resultaron con menor superficie potencial optima fueron; Pinus oocarpa,
Pinus douglasiana, Pinus lumholtzii, Pinus leiophylla, Pinus montezumae var. lind y
Pinus chihuahuana presentando los valores siguientes; 151,875, 122,472, 97,348, 47,709,
40,905 vy 39,528 ha respectivamente, sin embargo en el potencial suboptimo rebasaron el
millon de hectéreas.

En cuanto al potencial subdptimo la especie que predominé fue la del Pinus oocarpa, la
cual resulté con un potencial que supera los dos millones de hectareas, siete de las especies
sobrepasaron el millon de hectireas, y solamente Pinus michoacana v. cornuta, Pinus
michoacana f procera y Pinus chiltuahuana resultaron con un potencial inferior al millén
de hectareas, no obstante dicho potencial es muy considerable y de gran importancia.

Es importante mencionar que el potencial optimo y suboptimo, son niveles de aptitud que
se establecieron con base en ciertos parametros de los requerimientos ambientales de cada
una de las especies forestales en estudio, cuya informacion se obtuvo de la bibliografia
consultada, y se corroboré con verificaciones de campo. A pesar de ello, esta parte del
trabajo debe de considerarse como propositiva, y los resultados deben de tomarse con las
reservas que ¢l caso amerite, debido a que no se pudo obtener informacién a detalle sobre
este punto, de tal forma que facilitara el establecimiento de tales aptitudes de manera
precisa, no obstante se realizé bajo el criterio y responsabilidad del autor, sobre la base de
la informacion obtenida. Lo anterior fue motivado debido a que este tipo de informacién
puede ser de mucha utilidad en la toma de decisiones, sobre todo para la realizacién de
plantaciones forestales comerciales, y en ordenamientos territoriales.



82

El criterio que se tomé en cuenta para tal efecto, fue establecer un valor intermedio, entre
los valores minimos y maximos con respecto a la media de cada uno de los rangos de los
requerimientos ambientales de las especies, esto se establecio asi, tomando en
consideracion opiniones de algunos de los autores de los trabajos que se refieren a los
requerimientos ecologicos de especies forestales, donde describen de manera concreta los
valores de las variables (altitud; temperatura, y precipitacién) en donde se desarrollan los
mejores rodales o ejemplares de las especies.

Es importante tomar en cuenta que de cualquier forma, las dreas que se designaron como
Optimas, estardn siempre contenidas en las dreas ya seleccionadas como potencial apto
simplemente, por lo que no se corre el riesgo de delimitar una 4rea como éptima, que por lo
menos no sea potencial apto o sub6ptima, lo que significa que no se caeria en error si se
toma en consideracidn lo antes expuesto, cuando se quiera saber cudl es el potencial posible
de tal o cual especie, simplemente es una subdivisién que se establecid para fines practicos
y que es factible de mejorar con futuros trabajos de investigacion al respecto.

6.4, Verificacion de la base de datos ambientales en campo

El Cuadro 4A del Apéndice muestra las caracteristicas generales de los sitios que se
verificaron en campo, los cuales fueron un total de 58 cuya distribucion de manera global
se puede observar en la Figura 15, de manera independiente la distribucidn de los sitios de
acuerdo a la Zona se presentan en las Figuras 16, 17 y 18, Mascota, Tapalpa y Guzmdn,
respectivamente. Los sitios se localizaron al azar, fueron georreferenciados de manera
precisa en las dreas que se seleccionaron, empleando para esto un posicionador geografico
(GPS), el cual proporciono las Coordenadas geograficas de cada uno de los sitios a través
de sefales via satélite. Estos sitios se concentraron fundamentalmente en tres zonas del
estado de Jalisco que son consideradas como de las mas importantes desde el punto de vista
forestal, y que son; Zona de Mascota, Zona de Tapalpa y Zona de Guzman, como se
muestra en las Figuras 16, 17 y 18, respectivamente.

Al respecto los mapas de las zonas mencionadas presentan de manera clara y precisa la
ubicacién y distribucién de cada uno de los sitios verificados de las areas que fueron
muestreadas. En la zona de Mascota, el total de sitios verificados fue de 13, cuya
distribucion se describe en la Figura 16 o mapa correspondiente, en donde ademas se
delimitan los municipios que participaron y que son; Mascota con un 46.15 % del total de
los sitios verificados en esta zona, Mixtlan al cual le correspondio el 23.07 %, San
Sebastian del Qeste que participé con un 15. 38 %, Guachinango y Atenguillo con un 7.69
%, respectivamente, En la zona de Tapalpa los sitios verificados fueron en total 18 como
se muestra en la Figura 17 o mapa correspondiente, y los municipios que participaron de
acuerdo al orden de importancia en cuanto al niimero de estos son; Tapalpa con el 72.22 %,
Venustiano Carranza con 22.22 % y Chiquilistldn con 5.56 %.

En la zona de Guzman los sitios verificados fueron en total 27 cuya distribucion se muestra
en la Figura 18 o mapa correspondiente, y los municipios participantes en orden de
importancia en cuanto al nimero de sitios verificados son los siguientes; Gémez Farias con
el 22.22 %, Tecalitlan 18.52 %, Mazamitla, Tamazula, Tuxpan y Cd. Guzman con el
11.11%, respectivamente, Quitupan con el 7.40 % y Atoyac con el 3.70 %.
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La finalidad de esta parte del trabajo, consistié en hacer una confrontacién de la
informacion que se obtuvo en la base de datos con la cual se trabajo y las condiciones
reales en campo. Lo que se pretendia indagar con la verificacion en campo, fue corroborar
si una drea que se delimité como potencial para cualquiera de las especies forestales en

estudio, en la realidad reunia las condiciones o caracteristicas sefialadas por la base de
datos.

De antemano se sabe que existen ciertas limitantes al respecto, esto debido a que no se
pueden evaluar pardmetros como la precipitacion media anual o la temperatura media
anual, con los valores temporales de un sitio, ya que para esto se tendria que contar con una
estacion meteoroldgica en cada sitio de muestreo, o bien contar por lo menos con
estaciones meteorologicas cercanas a cada uno elios, esto debido a que el bosque crea su
propio microclima, el cual difiere de aquellas areas que aunque se localicen cerca de un
sitio con arboles, no presentan el mismo microclima.

De acuerdo con lo anterior solamente se optd por cotejar si existia la presencia de tal o cual
especie forestal o si por lo menos se tenian antecedentes de su presencia, en la areas
sefialadas como potenciales, ademas también se tomaron las muestras de suelo para obtener
mas informacién de campo, que enriquecieran tales confrontaciones y tener mayor
confiabilidad en los resultados y afirmaciones que surgieran de este trabajo. Con base en lo
anterior y tomando en cuanta que la altitud fue la variable mads restrictiva de dreas

potenciales, el analisis de verificacidon de la base de datos ambientales se concentrd en esta
variable.

Para ello se utilizaron andlisis de regresion y correlacion entre valores altitudinales del
modelo de elevacion digital y valores tomados en campo con altimetro. La asociacién
muestra que entre las dos fuentes de valores (base de datos y campo) fue muy cercana,
debido a que el valor de correlacion resulté muy proximo a 1 (r = 0.98), correspondiendo
en base el andlisis de Varianza, un nivel altamente significativo.

Con el propésito de cuantificar el nivel de sesgo de la base de datos se obtuvo el modelo:
y =-23.108055 + 1.006896 * X, donde:

y = altitud en campo

= altitud en la base de datos
El modelo muestra que la base de datos sobre estima la altitud con 23 m, lo cual se
considera bastante aceptable. El analisis de residuales mostré un buen ajuste (Figura 20)
La teoria del analisis de residuales, consiste en que no debe de existir patron alguno, en el
comportamiento y distribucién de los residuales al graficarse, contra la variable

dependiente, por lo tanto, como se muestra en dicha grafica, el ajuste del modelo es muy
bueno.
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. CONCLUSIONES

. Existen condiciones ambientales favorables para el desarrollo de especies de pino en

diversas zonas de estado de Jalisco.

. El estado de Jalisco presenta dreas potenciales para las 11 especies forestales de pino

estudiadas.

. La superficie de areas potenciales presenta variacién interespecifica. De aqui se deduce

que algunas especies son mas apropiadas que otras para su desarrollo y crecimiento
en el estado de Jalisco.

. De acuerdo al numero de hectareas potenciales totales, las especies con mayor viabilidad

para el estado son Pinus oocarpa, Pinus herrerae, Pinus montezumae lamb, Pinus
michoacana Mtz., Pinus lumholtzii y Pinus douglasiana.

. Con base en el nimero de hectireas con potencial 6ptimo, las especies con mayor

viabilidad son; Pinus michoacana f. procera, Pinus montezumae lamb., Pinus
michoacana Mtz, Pinus herrerae, y Pinus michoacana var. cornuta.

. La variable ambiental mas restrictiva de la superficie potencial de especies de pino es la

altitud.

. Se integré una base de datos sobre requerimientos ambientales de 11 especies de pino.

. Los sistemas de informacién geografica son una tecnologia rapida, y confiable para

determinar 4reas potenciales para especies forestales, los cuales ademas facilitan el
calculo y ubicacion de la superficie potencial en forma y proporcidn aceptables.

. Con los resultados en gabinete y las verificaciones de campo, asi como la aplicacion de

la estadistica, se comprobd que el nivel de confiabilidad de las areas resultantes
como potenciales, y las condiciones reales en el terreno es muy bueno.,

10. De acuerdo con los resultados obtenidos, el presente trabajo puede servir de base para la

planeacién y programacion de proyectos de plantaciones forestales en el Estado.

11. El aprovechamiento de la superficie Optima para pino, mostrd un buen nivel de

diversificacion, lo cual permite posibilidades de plantaciones forestales con las

especies de pino que se consideren mdas importantes dependiendo de los objetivos
que se pretendan.



90

8. RECOMENDACIONES

Con base en las principales limitantes que se presentaron durante el proceso del
presente trabajo se describen a continuacién las sugerencias que se han considerado
pertinentes con ¢l fin de mejorar la eficiencia en este tipo de estudios.

Por ser una de las materias primas mds importantes para la realizacidon de este tipo de
estudios, se recomienda de manera importante que se realicen trabajos sobre la distribucion
natural de especies forestales y sus requerimientos ambientales, tomando en consideracion
la importancia de poder definir las condiciones éptimas y subdptimas, esto debido a que
dependiendo de los objetivos de las plantaciones que se realicen a futuro, podrian ser con
fines comerciales u ornamentales, o de otra indole, y las primeras requieren de mayor
precision al respecto.

Conviene crear una base de datos sobre informacién forestal, entre instituciones afines con
el tema. Esto podria ser a nivel nacional o bien cuando menos a nivel estatal. Lo anterior
permitiria ser mas eficientes en cuanto a tiempo y recursos para la realizacion de este tipo
de estudios, asi como de otra indole pero que se relacionen con el subsector forestal.

Es importante que independientemente del punto anterior, se recopile toda la informacién
relacionada a cada una de las especies forestales, sobre todo de las maderables con el
propdsito de integrar las monografias de cada una de ellas, solamente asi se tendra el
conocimiento de cuales aspectos son de los que hay informacion y sobre cuales hace falta
investigar sobre las especies de interés.

No obstante, de la confiabilidad de los resultados de este trabajo, y debido al incipiente
empleo de los sistemas de informacidén geografica en México y sobre todo en Jalisco, es
importante establecer trabajos de validacién de esta tecnologia en areas o lugares que
resultaron como potenciales y que no presentan la existencia de bosque, sobre todo de las
especies que reportaron posibilidades de desarrollo en esas areas.

Conviene que para futuros trabajos de la determinacion de areas potenciales para especies
forestales, se contemple la capacitacién del personal participante sobre los temas de
aspectos climdticos, ecolégicos y cartogrdficos, asi como de los sistemas de informacion
geografica, con el propésito de mejorar la calidad de los mismos.

Es importante actualizar y mejorar la base de datos climatica y geografica, sobre todo
referente al aspecto suelos, ademdas emplear un nivel mas alto de resolucion para ganar
precisidn.

Este tipo de trabajos debe formar parte importante de paquetes tecnoldgicos de cada especie
forestal, a fin de contar con la mayor informacidn, que facilite a instituciones o productores
que se interesen en las plantaciones forestales de cualquier especie.
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Cuadro 1A. Municipios y parajes de Jalisco con ubicacién y colecta de especies forestales.

o
(4

it

b

« Martinez (1948)

Banderas: Amecy, Atengo, Soyatlin, Concep. de Buenos Aires,
Tecolotldn, Puerto de Juanzcatldn v Jalapiila (Mascota).
- Zona de aprovechamiento <de Alenguique

- Monte anche El Mortero. No se encontraren ejemplares de esta especic en los recorridos de campo que sc hicieren por la zona
Pinus chibhuwahuana Engelm - Mezquitic, Jul. E - Reedowska (1965) de Mascota: v la zona norte no se abzaned a visilar,

-Mascota, Jal - LF ) {1970)

- A 20 km. de Autlin - Reedowski (1963) Las Uvas 2080% (Mascota), Lobera 1800* (Mascotn), Las Piedras 1920* (Mascota), Mixtlan 1980*,

- Puente de Pino (Mazamitla) - Madrigal {196T) Mesa de Juanacatlan 1960*, El Malacate 1910%* (Tecalitlan), El Echadera 2190* (Tecalitlin), Arboles

- 10 km. de Cuaulla {Atenguillo) - Martinez (1948) Padres 1900* (Tecalitkin), Limite Liido los Altos 1620% (Tecahulin), Lagunitas 2080* (Mazamitla), La
Pinus d()“g,'a_gjm]g Martinez - San Manin Hgo,, Tecoloddn, Cerro del Cuale 2 25 km, de Bahia de | - Eguiluz {1977) Tuna 19530* (Tamazula), El Corrahlio 2000* {C D¢ Buenos A) Rie Gomee 2080* (Masamitla),

Desmonte 2440* {Tapalpa), El Cuchare 1890* (Mazamitla), Las Huenas 1910* (Tuxpan), Loma del
Huizache 1870* (Tuxpan), Los Mazos 1710* (Tuxpan), Runchito 1785* (Guzman), Las Fluenas de
Aguacate 1900% (Gomez Farias), Bl Abwes 2050* (Gémez Forias), Gomez Farias 2160%, El Rodeo
2000* (Gomez Farias), Gomez Farias |870*

Pinus herrerae Martinez

- Pihuame, Cerro del Halo (Tecalitlin 3500 msnm) Jal.

-Martinez (1948)

El Podocarpus 2100* msnm {Tecalitan) El Echadero 2190* (Tecalitldn).

- Tula, Boiafios {regién occidental), L.os Mazos, Tuxpan, Valcin de
Colima, Tapalpa y 50 km. al NW de San Miguel de la Sierra

El Durazmo 1900* (C. de Buenes A), Arroyo Hondo 1900* (C. de Buenos A ), Bl Corralite 2000* (C
de Buenos AL), Puerto Floripondio 2470* (V. Camranza), Puente de Piedra 2517* {Tapalpa), Bl Abies

Pinus [BlOphy”ﬂ Schiede & 2050* (Gomez Farias), Gémez Farias 2160% (Excelente estacion de crecimiento), Aroyo Tapalpa
Deppe 1620* (Tapatpa), Ferreria de Tula Arroyo las Juntas 2370* {Atemajac de Brizueta)

Pinus lumholizii Rob. & Fer.

Muezquitic, Real Eb Alto, Mascota (2000 a 2333 msnm), cerca de
Sayula, Tegwla, entre Bolafos y Guadalajara, E. de Eteatlin, Tula,
Mesa del Corazon, cerca del Cuale (2000 a 3000 msnm), cntre El
Cuzke y Tapalpa, Autlan, Quila y Tecalidan, Jal.

- Martinez (1948} ¥
- Eguiluz (1977}

Lz Represa 2125* (Mascota), Las Uvas 2080* (Mascota), Plunta de Teléfonos 2320* (Chiquilistlan),
Suelo Rojo 1910* (Chiquilistlan).

Pinus michoacana { Procera
Miz,

- 8¢ observd ¢n Los Mazos (Tuxpan) y Pencitlan, Jal,

La Represa 21235* (Mascota), [xiololo 2280* (Mascola) Mesa de Juanacatlin 1960* Mixtlan), Corral
de las Mulas 2270* (Mazamitla), Lagunitas 2090* {Mazamitla), El Zapatero 1660* (Mazamitia}, La
Tuna 1650* (Tamazula), E1 Echadero 2(190* (Tecalitlan), El Durazno 1900* (¢ de Bucnos A),
Arroyo Hondo 1900* (C. de Buenos A)), El Comralito 2000* (C. de Buenos A ), Rio Gomez 2080*
(Mazamitia), La Ermuta 2433% (Tapalpa), Desmonte 2440 (Tapalpa), Puente de Piedra 2317*
{Tapulpa), Maquinitas 2450* (Tapalpa), Mina de Piedra 2331* (Tapalpa), Bl Vertedor 23i10*
{Tapalpa), Las Huertas 1910% (Tuxpan), Los Mazos 1710% (Tuxpam), El Abies 2050* (Gomez Fariag),
El Rodeo 2000+ (Gémez Farias) Planta de Teléfonos 2320* {Chiquilistlan) Arroyoe La Lima 1680*
{Chiquilisilan) y Ferreria 2370* {Atemajac de Brizuelad,

Pinuy michodcana var.

Cornuta Mtz.

- Se observé en Tenila, La lLaguna, lizican, Poncillan, Tecolotlan,
Pongitlin, Autlan y Tequila.

- Zona de los Huicholes, Mixtlan, Las Cruces, San Sebastian, Sierra del
Cuale, El Guizas, Cerro Grande y Tapalpa.

- Martinez {1948} y Epuiluz -
1977)
- LE. de Jalisco (1970)

De esta especie hay la seguridad por las muestras colectadas ¢ identificadas hay en Mesa del Huizache
(Ejido Atenquique de Tuxpan, fal.)

Pinus montezumae Lamb.

- Bntre El Cuale y Jalisco
- Zonas de Tapalpa, El Guizar y Cerro Grande

-Marinez 1948 y Eguiluz -
1977
- 1. F. De Julisco (1970)

Probablemente en Lagunitas 2040* (Mazamutia), CI Echadero 2190+ (£, Calabozo, Tecalitlan), Conta
de Arboles Padres 1900* (Tegulitlan), Puerto de Floripondio 2470 {V. Carranza)

Pinus montecumae var lindleyi
L.

- Los Mazos (Tuxpan), Nevado y Volcan de Colima y cerca de Cd.
Guzman,

- Martinez (1948) y Eguiluz -
(917

{IDEMY, ya que las muestras botdnicas no han side bien identificadas,

Pinus vocarpu Schiede

- Pihuamo, Cerro del Halo (Tecalitlan), cerca de Guadalajora a [600*,
Poncitddn, entre las Mesitas y 1o Estancia, Rio Blanco entre Talpu y
Mascota, Sierra de Juanacatldn a 2300%, entre Bolafios y Guadalajara,
Mascota, Autlan, cerca de Sayula, La Venta, Etzatlan, Tequila, cerca
de Ly Mesa del Corazon, 20 km al este de Bahia de Bonderas,
Hacienda La Purisita, cerca de Guadalajara, entre El Cuale y Talpy de
2000 2 2300" y Tecolotlan

- Martinez {1948} y Eguiluz
(o,

Mixtlan 1980% Mesa de Juanacatlan 1960* {Mixtlin), Arroyo Verde 1920* (Mixilan), Mascota 2010*
y 1800*, Las Piedras 1920* (Mascota), Sierra Hermosa 1300* {Guachinango), Corral de las Mulas
2370* (Mazamilla), Lagunitas 2080* (Muzamitla), Bl Zapatero 1660* {Mazamitla), Tecalitlin 1620*,
Ris Gomez 2080+ (Mazamitla), Tapalpa, El Cucharo 18%0* (Maramitla), Las Huenas de Aguacate
1900* (Gomez Farias), Gomez Farias 2160*. Ll Rodee 2000 (Gomes Fanas), Gémez Fanas 1¥70%,
Arroyo Tapalpa 1620* (Tupalpa).

"= {msnm) metros sobre el nivel del mar




Cuadro 2A. Cuestionario sobre caracteristicas especificas de sitios de
verificacion en campo.

Fecha: Dia-------- MeS-—-mmmmmmm s 7:Y 3 [o L ———

Datos de ubicacion:
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Sitio nimero----------- Clave de la carta de INEGI esc. 1:50,000--===cen=eeumnx
Paraje:s-s-=semmmmmnmm e e --=

1T T o] o e R ——

1 1 () (1 [« [ R ———— Longitud--------~=- —

Altitud (msnm) Exposicion -

Caracteristicas del sitio

Pendiente (%) - -

Uso del suelo:-=—esaummmm e

Profundidad del suelo:------- TR REEREEPP PR

Tipos de vegetacion: ---- m e m e e e e e e
GENEroS PreSENtES: --mmmm—merun oo oo e e e e e e e
Proporcion de especies:-—--—smmmmmmmmmemr e e e
F N LB ] LR et e S
Diametros: -mmm-mmemm e et e e
Edad:(aN0S)m-mmemmmmm e e e e e e e e e e

Calidad de sitio: Excelente ( ) Buena( ) Regular( )} Mala (

Observaciones:



Cuadro 3A. Resultados de analms de las muestras de suelos de sitics verlflcados en campo

120

COLOR DEL SUELD Mo H20E | DENSIDAD | CAPACIDAD | PP
simo PARAJE Mum‘c_lmo” ENSECO | ENFUMEDD]|  #M % | TEX .| % | APARENTE | CAMPG % %
1 JLA REFRESA MASCOTA 10YR6/3 | 10YR2/2 § 5.50 | 8.69 [ Fa 14 0.866 27 12
2 xToLows . 10vR4/3 | 1ovR22 | 5.32 | 483 | Fa 10 0.848 27 22.67
3 fasuvas " v ) ovRes | tovrsi | 538 | 185 | R 29 1.081 29.83 15.71
O R T— MIXTLAN 10vRs/4 | 10ovRaa | 537 | 103 | =® 31 1.075 33.56 19.32
5 e e " 7.5YR5/4 | 7.5YR3/3 ] 4.88 | 4.14 Fra 22 0.864 36.82 19.23
7 |as 2 LoMITAS MASCOTA 7.5v5:4 | 7.6vR3/3 | 5.40 | 345 | R 30 0.872 40.23 26.42
LA ERMITA SN SEBASTIAN | 7.5vRs/3 | 7.5vR3/3 | 5.49 | 0.55 34 1.04 30.17 25
DEL OESTE
9 - emmeemss s e AMASCOTA 2.5YR7/3 | 7.5YR6/4 § 4.85 | 1.93 Fr 28 0.947 48.72 17.55
10 LOS LAURELES SAN 2.5vR76 | 2.5vRsi6 | 497 | 124 | F 20 1.071 27.43 117
SEBASTIAN
DEL. QESTE
14 |EL poDOCARPUS TECALITLAN 1ovae/t | 1ovRan { 5.3a | osa | R 29 ©.382 42.23 18.92
16 JEL MALACATE " 10vas/3 | t0YR2/2 | 5.44 | 806 | Ra 25 0.823 I8 20.82
16 JeL HECHADERO o 10vRe/2 | 10vRY2Z | 543 | 2 Fe 28 0.989 34.39 12.37
17 |ARBOLES PADRES. 2.5vRe7 | 2.5vRan | age foss | F 18 1.034 37.37 12.77
18 JEJDO LOS ALTOS TECALITLAN svraa | symraa | 577 | 188 | =® 30 1.029 42.4 21.99
19 JcorRaL. D Las MULAS JauiTuran 1ovrds2 | 1ovrzrz | 52 | 298 | Fa | 225 | 1.038 36.15 21.77
20 |LAgunITAS MAZAMITLA | 7.5vRs/4 | 7.5YR4/4 | 4.39 | 9.66 | Ra 23 0.828 41.44 259
21 EL ZAPATERD MAZAMITLA | 7.5vRe/4 | 7.5vRaja | 5.04 | 496 | Fa 15 0.839 51.75 24.32
22 JLA TUNA GOMEZ FARIAS ) 7.5vRS/3 | 7.5¥R4/3 | 577 1 3.79 | Fra 18 1.117 45.21 15.9
23 e TAMAZULA 1ovRs/a | iovRa/a | 577 | 2 Fa 16 1.28 18.21 9.97
24 LA Tuna ATOYAC 1ovR4/3 | 1ovRas | 6 659 | ra 18 0.821 46.19 25.69
25 [EL DURAZND TAMAZULA 10vR4/a { 10YR3/3 § 593 | 7.86 | Fa 18 0.873 41.56 21.61
28 |ARROYC HONDO TAMAZULA 5vR6/3 | 5YR4/3 | 553 | 1.51 | Fra 16 0.955 43.75 2367
27 leL corRauTo GOMEZ FaRIAS | 10YRs/4 | 10YR3/3 | 5.99 | 5.31 | Fa 13 0.836 29.83 22.67
28 [P. FLORIPONDIO V. CARRANZA | 10vR5/3 | 10YR4/3 { 6.6 | 262 [ Fa 12 1.284 24.59 10.7
29 JENTRONQUE CAMING  |v. CARRANZA | 1ovRa/2 | 1ovR3/2 | 6.38 | 21.72| AF 9 1.409 14.45 5.51
.LOS MAZOS-- NEVADD
30 JRIC GOMEZ QUITUPAN syRs/a | sYRaia | 578 {082 | R 20 1.025 46.79 28.57
38 |EL CUCHARC MaZAMITLA | 7.5vRs/a | 7.5vR3/3 1 .78 | 3,79 | Fa | 1a5 | 1088 41.43 19.75
39 |LAS HUERTAS TUXPAN 1ovRsi2 | 1ovRan | 625 | a8 | A 8 1.3 16.62 5.7
40 JLOMA DEL HUIZACHE  JTUXPAN 1ovRs3 | 1ovRzz | 6as | 338 ) Ar 8 1.309 18.84 9.37
41 JCAMING LOS MAZOS  TUXPAN 10vRs/3 | 1ovR2z | 664 | o8z | af 5 1.326 15.74 6.35
42 |EL RANCHITO GUZMAN 10vRs/3 | 1ovrai2 | 834 | 342 | Fa 11 1.083 31.47 13.6
43 fiacuRva GUZMAN 10YR4/2 631 fass § m §205] 1119 51.32 28
44 |LAS HUERTAS. DE GUZMAN 10vRe/is | 10vR36 | 6.53 | 082 | Fa 15 40.37 17.33
AGUACATE.
45 JEL ABIES G. FARIAS 5YRa/2 |15vRz.s/2) 6.35 | 579 | *a 12 0.881 56.37 12.73
49 JARROYO TAPALPA. TAPALPA 10vRs/3 | 1ovRya | 584 [ 299 | B [1aB7| 1052 33.67 19
50  [|PLANTA DE TELEMEX  |rapaipa 1ovRsia { 1ovram | 608 | 355 | k. |2098] o097 40.42 19.44
51 {SUELO ROJO TAPALPA 2.5vR5/6 | 2.5vR3/6 | 5.77 | o R 7.9 1.088 33.09 25.19
52 JARROYC LA LIMA cHiguiLisTLAN] svR4/3 | svR¥3 | 607 | 14z | R | 983 | 1015 32.33 22.5
53  [EL ALICANTE TAPALPA 1ovrs3 { 1ovaas | 603 | 555 | F lz7e2] oan 50.22 2.6
54 JUUANACATLAN TAPALPA 10vR4/3 | 10YR3/3 Fa | 19.48 1 37.55 18.07
55  |ARROYO LAS JUNTAS.  |TapaLPa 10vRsié | 10vRasa Fo]asse] 0742 56.72 23.16
56  |CERRO OLOTIQUE TAPALPA 10vRsia | 10vR3i4 Fol2rea]l 0o 48.61 2117
57  |SITIo DE VERIFICACION  Jv. carmanza | 1ovRaiz | 10YR3:3 R 7a2 ] 1o 29.56 22.44
341 DE INEGI
58 LA ESPERANZA V. CARRANZA | T0YRE/2 | 10YR3/2 fa {1024 124 19.63 .39




Cuadro 4A Caracteristicas Generales de Sitios Verficados en Campo
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SITIC PARAJE MUNICIPID COORDENADAS ALTITUD | EXPOSICION | PENDIENTE ‘UsQ DEL PROFUNDIDAD - TIPO GENERGS PROPORCICN OBSERVACIONES . -~
No. LATN LONGW | (msnm) A} SUELO VEG!‘;‘TAQ}Q PRESENTES ESPECIES
1 LA REPRESA MASCOTA 20°35'13°.7 [104°41'43". 2125 sw 10 FORESTAL >1m BOSQUE PIND Y OFROS |70% michoacana. 20% lumholizii y ESTACION DE CRECIMIENTO EXCELENTE
1 pseudastrobus 10%
2 IXTG LOLO o 20737°'00°  [104°41'00" 2280 E 12 FORESTAL Y >1m BOSQUES PINO Y 100% michoacana EST. DE CRECIMIENTO. EXCELENTE
AGROPECUA- ARBUSTIVAS
RIO
3 LAS UVAS oo 20°34'29".4 |104°41°03" 2080 S 12 FORESTAL >1.50 m BOSUQE PINO-ENCINO |90 fumholtzii y 10% douglasiana- ESTACION DE CRECIMIENTO REGULAR
4 Y ARBUSTIVAS
4 — e |[MIXTLAN 20°268'23".2 [104°20°'22°4 1980 w 12 FORESTAL >1.50 m BOSQUE PINQ ¥ ENCINO [40% dougfasiana, 20% micheacana |ESTACION DE CRECIMIENTO DE BUENA A
10 %, cocarpa y 30 % Quercus Sp |EXCELENTE
5 m————e—e [T 20°25'987 1 {104°20°77"1 1960 W a FORESTAL Y >1m BOSQUE PINO-ENCING  |BG% cocarpa , 20% dougfasiana, 10 [ESTACICN DE CRECIMIENTO BUENA
GANADERO % michoacana y 10 % Quercus Sp PARA PINO NO PARA EL ENCING
6 ARROYC VERDE | = * 20°26'517.3 §104°21°05", 1920 N 9 FORESTAL Y >1m 80SQUE PINO-ENCIND  |B0% cocarpay 40% Quercus Sp ESTACION DE CRECIMIENTC DE BUENA A
5 PECUARIO REGULAR
7 LAS DOS MASCOTA 20° 39'55" 6| 104°51'92". 1690 NE 10 FORESTAL Y >1.5m
LOMITAS 7 PECUARIC
8 LA ERMITA SAN 20 45559 | 104°53'59", 1180 w 12 FORESTAL Y >1.5m BOSQUE PING-ENCING
SEBASTIAN 1 PECUARIO
DEL QESTE
g MASCOTA 20°42'147.9 [104°53'227 2010 N 36 FORESTAL >1.50 m BOSQUE PINO-ENCINO  |80% oocarpa, y 20% Quercus SP ESTACION DE CRECIMIENTO BUENA
2
10 |LOS LAURELES SAN 20°43"14" 3 [ 104°53'59” 1800 N 8 FORESTAL >1.50m BOSQUE PINO-ENCINO |B0% douglasiana, 10% oocarpay 10 [ESTACION DE CRECIMIENTO EXCELENTE
SEBASTIAN 6 % Quercus
DEL GESTE
PARA P. douglasiana.. BUENA PARA Pinus
oocarpa Y Quercus SP.
11 LAS PIEDRAS MASCOTA 20°42'18" 4 1104°53'43". 1920 N 28 FORESTAL >1.50m BOSQUE PINO-ENCINO  §90% dougisiana 10% Quercus SP. ESTACLION DE CRECIMIENTO EXCELENTE
0 PARA AMBAS
i2 LA PASADITA ATENGUILLG  |20°25'52".7 110430537, 1300 E 0 AGROPECUA- — AGRICOLAY JERCING Y 90% ARBUSTIVAS 10% Quercus sp. |ES UNA ZONA AGROPECUARIA
1 RIA ARBUSTIVAS {MEZQUITE-Y
HULZACHE
13 |[SIERARA GUACHINANGO 120°32°'40°.2 [104°18'54". 1500 CENITAL 4] " " _ CHAPARRAL {ROBLEY 85% HUIZACHE 10% ROBLE Y 5% SE OBSERVO RELICTOS DE Pinus Sp
HERMOSA o] Y NOPAL NOPAL
ARBUSTIVAS
14 {EL PODOCARPUS JTECALITLAN 19°20°24".0 [103°15'46"°. 2100 w 60 FORESTAL >3.0m BOSQUE PINO-ENCINO  |100% p. herrerae ESTACION DE CRECIMIENTO EXCELENTE
Q
15 |EL MALACATE " " 191917 ¢ [103*15'1670 1910 N 60 FORESTAL Y >2.m BOSQUE PINO 100% Pinus douglasiana ESTACION DE CRECIMIENTO EXCELENTE
PECUARIO
16 |EL HECHADERO |[* " " 19°17°317.0 |103°11°47" 2190 N 30 FORESTAL Y *2.m BGSQUE PINO-ENCINO  {40% herrerae, 15% montezumae., ESTACION DE CRECIMIENTO DE BUENA A
0 PECUARIO 30% douglasiana y 15 % michcacana |EXCELENTE
17 |ARBCLES “ “ " 19°21'20" 8 [103°16'07". 1900 E 35 FORESTAL >3m BOSQUE PINO Y 80% douglasina y 20% montezumae |ESTACION DE CRECIMIENTC EXCELENTE
PADRES 0 ARBUSTIVAS
18 [EJDO LOS ALTOS | TECALITLAN 15°23'30°.0 1103"19'2770 1620 N 25 FORESTAL Y *2.0m 80SQUES PINO-ENCINO  |60% douglasiana. 30% oacarpa y 10 [ESTACION DE CRECIMIENTO DE BUENAA
% Quercus Sp REGULAR
19 |CORRAL DE LAS [QUITUPAN 19°51'457.0 |102°58'57". 2270 SE 45 FORESTAL >4 m BOSQUE PINO 90% michoacana, 5% chihuahuanay [ESTACION DE CRECIMIENTO REGULAR
MULAS [+] 5 % oocarpa.
20 |LAGUNITAS MAZAMITLA 19°951°317.0 [103°01°27". 2080 NE 28 FORESTAL Y =4 m BOSQUE PINO 40% douglsiana, 40% michoacana.y [ESTACION DE CRECIMIENTO BUENA A
4] PECUARIO 20 % oocarpa EXCELENTE
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21 |EL ZAPATERO MAZAMITLA 39°53'06".8 {103°5249° 0 1660 NE 2 FORESTAL >2m BOSQUE PING 95% michcacana y 5% oocarpa ESTACION DE CRECIMIENTO REGULAR
AGROPECUA-
RIO Y FRUTI -
COLA
22 |LATUNA GOMEZ FARIAS {19°48'16".0 [103°20'08°.0 1650 Sw 10 FORESTAL, =2 m BOSQUE PINO-ENCINO  |B0% michoacan y 20 % lumhaoitzii ESTACION DE CRECIMIENTO BUENA
AGRICOLAY
FRUTICOLA
23 | ——-—————— | TAMAZULA 19°29'58".0 [103°11'2770 1510 SE 65 FORESTAL Y <Zm BOSQUE PINQ-ENCING Y [B0% Pinus Spp ,15% Qrercus Spp y |[ESTACION DE CRECIMIENTO REGULAR
PECUARIO HUIZACHE 5 % Huisache
24 LA TUNA ATOYALC 19°55°36°.0 |103°24'23°.0 1950 S 12 AGRICOLA Y >4 m BOSQUE PINQ- 95% douglasiana y 5% michoacan. ESTACION DE CRECIMIENTO REGULAR A
FORESTAL MANZANILLA BUENA
25 [EL DURAZNO TAMAZULA 1§°52'29° 0 |103°16'40°.0 1900 E FORESTAL Y >2m BOSQUE PINO-ENCINO  [90% /eiophylia 5% michoacana y 5 % |ESTACION DE CRECIMIENTO EXCELENTE
PECUARIOQ Quercus.
26 [ARRDYD HONDO |TAMAZULA 18°53'00°.0 [103°15°00°.0 1900 N 30 FORESTAL >4 m BOSQUE PINO-ENCINO Y | 80% feiophylia, 10% michoacana y 10 |ESTACION DE CRECIMIENTO BUENA
HERBACEAS % Quercus.
27 |EL CORRALITO GOMEZ FARLAS | 19°52'40°.0 [103°22'17".0 2000 S 20 FORESTAL >4m BOSQUE PINO-ENCING Y [80% douglasiana, 35% michoacanay |ESTACION DE CRECIMIENTO EXCELENTE
HERBACEAS 5 % leiophylia.
28 |P. FLORIPONDIO |V. CARRANZA [19°37'547.0 [103°34'57°.0 2470 w 70 FORESTAL >4m BOSQUE PINDO-ABIES Y  [$0% montezumae y 10% leioiphyfla  |ESTACION DE CRECIMIENTO DE BUENA A
ENCINO EXCELENTE
29 |E.NTRONQUE V. CARRANZA  119°38'007.0 [103°40'00".0 2760 E BO FORESTAL Y =4 m BOSQUE PINO-ENCINO Y | 30% Pinus SPP, 30% Quercus Sp.  JESTACION DE CRECIMIENTQ BUENA
CAMINO.LOS PECUARIO ABIES 20 % MADRONQ Y 20 % OTRAS
MAZQS-- NEVADO
30 [RIO GOMEZ QUITUPAN 19°50'17°.0 [102°59'35°.0 2080 sSw 10 AGROPECUA- >3m BOSQUE PINO-ENCINO  180% michoacan, 15% douglasiana y |ESTACION DE CRECIMIENTO EXCELENTE
RIOY 5 % ootarpa
FORESTAL
31 |LAERMITA TAPALPA 19°56'30%.1 1103°49'20".5 2433 E - FORESTAL - BOSQUE PINO-ENCINO Y j100% michcacana ESTACION DE CRECIMIENTO DE BUENA A
OTRAS EXCELENTE
32 |[EL DESMONTE TAPALPA 19°57°29°6 [103°49'51".5 2376 NE - FORESTAL Y - BOSQUE PINO 70% michoacana.Y 30% douglasiana |ESTACION DE CRECIMIENTO BUENAY
PECUARIO REGULAR RESPECTIVAMENTE.
33 [PUENTE DE TAPALPA 19957'257 1 |103°49'03°.0 2317 NE FORESTAL Y - BOSQUE PINO-ENCINO  [80% feiophyllay 20% michoacana. |ESTACION DE CRECIMIENTQ BUENA
PIEDRA PECUARIO
34 [MAQUIRITAS TAPALPA 199571476 {103°%48"15".5 2254 sw — FORESTALY - 90% michoacana y 10% QTRAS ESTACION CRECIMIENTO BUENC
PECUARIQ
35 |PIEDRA MINA TAPALPA 19"56'52°6 |103°48'31°.1 2043 N - FORESTAL — BOSQUE DE PINO Y OTROS [90% michoacana y. 10% QOTRAS ESTACICN . DE CRECIMIENTQ. REGULAR
PINO A BUENA
36 [ELVERTEDOR TAPALPA 19°56'33"9 {103°4805".9 2110 E - FORESTAL Y - BOSQUE DE PIRO Y AILES  150% Pinus Sp Y 50% AILES ESTAC.ION DE CRECIMIENTO. REGULAR
PECUARIO PINO Y
PASTIZAL
37 |RANCHOC EL TAPALPA 19°56'03".5 |103°47'38" 2 2100 CENITAL - PECUARIOS - AILES, SAUS,  |AILES, PASTO Y| 10% AILES.80% PASTO 5% 5AUS Y |[ES RANCHO GANADERO ESTACION DE
CARRIZAL PASTO Y FRUTS 5% FRUTALES CRECIMIENTO BUENA
FRUTALES
38 |EL CUCHAROQ MAZANKTLA 19°51'52".0 [103°02'43° .0 1890 w 20 FORESTAL Y >2m BOSQUE PINO ¥ ENCINO |90% douglasiana,. 5% oocarpa y 5 % |ESTACION. DE GRECIMIENTOQ. BUENA
PECUARIOS Quercus Sp
39 JLAS HUERTAS TUXPAN 19°34'077.0 1103°31'247.0 1900 N 20 FORESTAL, >Zm BOSQUE PINO, ENCINO |5% Quercus y 95% douglasiana ESTACION . DE CRECIMIENTO. BUENA
PECUARID Y ¥ FRESNG

FRUTICOLA




Continuacion del Cuadroe 4A. Pag, 3

103

40 [LOMA DEL TUXPAN 19°3320°.5 |103°31"12°.¢ 1870 NE 18-24 FORESTALY =2m BOSQUE PING ENCINO Y |50% Quercus Sp Y OTROS Y 50% ESTACION. DE CRECIMIENTO. BUENA ]
HUWZACHE PECUARIO OTRQOS Pinus michoacana
41 |CARRETERA LOS JTUXPAN 19°35'15°.0 1103°30'20°.0 1710 E g FORESTAL Y >im BOSQUE PIND Y OTRAS (70% douglasiana Y 30% Pinus ESTACION. DE CRECIMIENTO. BUENA
MASOS AGROPECUA- michoacana. R
RIO
42  |RANCHITO GUZMAN 18°40°41°.0 (103°26'53°.0 1785 NwW 10 FORESTAL Y =2m BOSQUE PINO, ENCINO |100% douvglasiana ESTACION,DE CRECIMIENTO BUENA
AGROPECUA- Y OTRAS
RIQ ARBUSTIVAS
43  [LA CURVA GUZMAN 19°46°54° 0 [103°27'32°.0 1640 w 40 KINUGUNA Y »2m MATORRAL Y HUIZACHE Y 80% HUIZACHE 20% OTRAS ZONA SEMIARIDA Y SUELO PEDREGOSO
CON ARBUSTIVAS  |OTROS
ARBUSTOS
44 |[LAS HUERTAS DE |GUZMAN 19°47'98°.0 [103926'23° 0 190G NE 35 FORESTAL Y =2m BOSQUE PING, ENCING  [B0% oocarpa, 35% dougiasiana .y RODAL JOVEN MUY BIEN
AGUACATE FRUTICCLA Y OTRAS 5% Quercus Sp CONFCQRMAMADC Y BUEN CRECIMIENTO
ARBUSTIVAS
45 |EL ABIES G. FARIAS 19°48°05".0 [103°25'08".0 2050 N 60 FORESTAL ¥ >im BOSQUE PINO, ENCINOG, [80% liophyila, 10% douglasiana, 5% ({ESTACIQN. DE CRECIMIENTO. BUENA
PECUARIO ABIES Y OTRAS {michoacana,. 4% Quercusy 1% SOBRE TODO PARA Pinus leiophyifa.
ARBUSTIVAS ARBUSTIVAS
48 |EL ABIES G. FARIAS 18°48°59°.0 {103°24'50°.0 2160 w 25 FORESTAL Y =1m BOSQUE PINQ ¥ ENCINO |80% leiophytla, 25% michoacana. ¥  |[ESTACION. DE CRECIMIENTO.
PECUARIO 158% douglasiana EXCELENTE PARA Finus isiophyfia.
47 |EL RODEQ G. FARIAS 19°50'42".0 |103°26'22°.0 2000 E 10 FORESTALY =1m BOSQUE PINO 50% michoacana., 30% douglasiana |ESTACION. DE CRECIMIENTO. BUENA
AGROPECUA- y 20% oocarpa
RIO
48 |CURVA EL RODEO|G. FARLIAS 19°51°28°.0 [103°26'54" 0 1870 w 40 FORESTAL =2m BOSQUE PING, ENCING |60 % dougisiana, 20 % michoacana, |ESTACION. DE CRECIMIENTO. REGLILAR
¥ CTROS 10% oocarpa y 10 % Quercus Sp
MATORRAL ES
49 |ARROYO TAPALPA 19°58'19°.0 [103°46'16°.0 1620 w 10 FORESTAL <1 m BOSQUE PINO Y OTRQ  170% leiophylla y 30% oocarpa ESTA AREA ESTA MUY PERTURBADA-
TAPALPA LENQSCS
ARBUSTIVOS
50 (PLANTADE TAPALPA 20°00'14°.5 |103°48'38" 4 2320 N w0 FORESTAL <1m BOSCQUE PINQ, ENCINO  [70% lumholtzii, 25% mickoacana. Y 5 [ESTACION. DE CRECIMIENTQ. BUENA Y
TELEFONOS Y OTROS % Quercus Sp. REGULAR
ARBUSTIVOS
54 |SUELO ROJO TAPALPA 20°¢1'53"7 [103°50'15°.5 1910 Sw 12 FORESTAL <im BOSQUE PINO, ENCINO |80% lumhoitzii, 15% Quercus y 5% |ESTACION. DE CRECIMIENTO. BUENA A
Y PINGUICA PINGUICA REGULA
52 {ARROYQ LA LiMA |CHIGQUILISTLAN |20°04°277.0 | 103°51'497.2 16880 SE i0 AGRICOLAY <1m BOSQUE PING Y OTRAS |100% michoacana ES UNA AREA AGRICOLA
FORESTAL ARBUSTIVAS
53 JEL ALICANTE TAPALPA 20°07'14°7 J103°4118°0 § 2475 E = AGRICDLA > m PASTO ¥ MAIZ ¥ PAPA  150% MAIZ Y 50% PAPA ZONA AGRICOLA
ARBUSTIVAS
54 LIUANACATLAN  |TAPALPA 20°02'23°.0 [103°4127°3 | 2450 CENITAL 0 AGRICOLA >im PASTO ¥ PASTOS Y 50% PASTOS Y 50% OTRAS ZONA AGROPECUARIA
OTROS OTRAS
55 |ARROYO LAS TAPALPA 20°03'15°.1 [103°43'52°.7 2370 Nw 10 FORESTAL >1m BOSQUE, PINO Y OTRAS |75% michoacana. y 25% Jeiophylla ESTACION. DE CRECIMIENTO. BUENA
JUNTAS PASTO Y HIERBAS
HIERBAS
56 [CERRO TAPALPA 19°53'20.°6 {103°48'14". ¢ 2030 KW 12 AGRICOLA =1m PASTOY PASTOS Y 60% PASTQ Y 40% ARBUSTIVAS ZONA AGROPECUARIA
OLOTIQUE MANZANILLA ARBUSTIVAS
57 |SITIO DEVER 34 (V. CARRANZA |19°50'35°.0 |103°47'45" 4 1880 N 18 FORESTAL ¥ >im VARLA NOPAL, 30% HUIZACHE, 68% LENOSASY |ZONA AGROPECUARIA
INEGI PECUARIO ARBUSTIVAS TEPAME HUIZA (2% NOPAL
CHE Y OTRAS
58 (LA ESPERANZA V. CARRANZA 119°45'10".0 |103°48'30°.0 1630 ) 20 PECUARIO <im BECSQUEY HUIZACHE, 80% HUIZACHE, 8% OTRAS ZONA AGROPECUARIA
ARBUSTIVAS TEPAME Y HOJOSAS Y 2% PITAYA

QTRAS




Cuadro 5A Sitios que presentan existencia de Pinus michoacana sp (deveoniana)
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SITIO ***COORDENADAS: *ALTITUD *PRECIPITACION} *TEMPERATURA:

NUM LAT. NORTE LONG. W { msnm | mm °C *PH | *TEXTURA
1 20°35'13"7 104°41'43" 1| 2125 1103 12.44 5.50 Fa
2 20°37'00".0 104°41'00".0] 2280 1090 11.65 5.30 Fa
4 20°26'23".2 104°20'22".01 1980 899 13.24 5.37 R
5 20°25'51".3 104°21'05".51 1920 899 12.91 4.88 Fra
16 19°17'31".0 103°11'47".0] 2190 996 13.24 5.43 Fr
19 19°51'45".0 102958'57".0] 2270 804 11.24 5.12 Fra

20 19°51'31".0 103°01'27".0] 2090 803 13.60 4.39 Ra
21 19°53'06".8 103°05'24".9| 1660 775 15.88 5.04 Fa
22 19°48'16".0 103°20'09".0F 1650 732 16.30 5.77 Fra
24 19°55'36".0 103°24'23".0] 1950 749 13.40 6.00 Fa
25 19°52'29".0 103°16'40".0| 1900 763 12.63 5.83 Fa
26 19°53'00".0 103°18'00".0] 1900 771 14 31 5.53 Fra
27 19°52'40".0 103°22'17"°.01 2000 759 13.92 5.99 fa
30 19°60'17".0 102°59'35".01 2080 805 13.87 578 R
31 19°56'30"1 103°49°'20".5] 2433 889 9.52

32 19°57'29".6 103°49'51".5| 2376 894 9.75

33 19°57'25" 1 103°49'03".0f 2317 897 11.52

34 19°57'14".6 103°48'15".5] 2254 901 12.78

35 19°66'59".6 103°48'31".1¢F 2043 804 12.75

35 18°56'33".9 103°48'05".9] 2110 898 12.84

39 19°34'07".0 103°31'24".0| 1900 930 11.28 6.25 Af
40 19°3320".5 103°31"12".0f 1870 893 12.32 6.45 Af
41 19°35'15".0 103°3020".0| 1710 927 13.33 6.64 Af
45 19°48'05".0 103°25'08".0}F 2050 757 10.94 6.35 Fa
46 19°48'59".0 103°24'50".01 2160 736 9.70

47 19°50'42".0 103°26'22".0F 2000 770 12.11

48 19°51'28".0 103°26'54.0%| 1870 768 13.81

50 20°00'14.5" 103°48'38".9 2320 885 12.95 6.08 Fa
52 20°04'27".0 103°51'49".21 1680 885 16.67 6.07 Fr
55 20°03'15".1 103°43'53".7) 2370 873 9.50

“-INFORMACION GBTENLDA EN CAMPQ Y ANALISIS
DE LABORATORIQ DE LAS MUESTRAS DE SUELO
COLECTADAS EN CAMPO.

“INFORMACION OBTENIDA EN LA BASE DE DATOS
GEQGRAFICA Y CLIMATICA DE JALISCO, REALIZADA
EN EL DEPARTAMENTOQ DE SISTEMAS DE INFORMACION
GEQGRAFICA DEL CENTRO BE INVESTIGACION REGIONAL

DEL PACIFICO CENTRO (CIRPAC-INIFAP)

"LECTURAS TOMADAS EN CAMPO CON EL USC DEL "GPS”




Cuadro 6A Sitios que presentan existencia de Pinus douglasiana Mtz
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SO |*"COORDENADAS - SALTITUD | ~PRECIPITACION ["TEMPERATURA] "PH | ~EXTURA

NOW TAT. NORTE “LONG. W msmm. “mm °C
3 20°34'29%4 104"41"03".4 2080 1094 14.54 5.36 R
4 20°26'23."2 104°2G'22" 4 1980 899 13.24 5.37 R
5 20%25'98."1 104020°77" 1 1960 899 12.91 4.88 Fra
10 20°43'14.°3 104°53'79".6 1800 1362 16,73 4.97 F
i1 20042164 104°53°43".0 1920 1359 15.06
15 19°1917.°0 103°15'16".0 1810 1022 11.06 5.44 Ra
18 19°17'31.0 103*11°47".0 2180 996 13.24 5.43 Fr
17 19°21'20".8 103°16'07" .0 190C 1028 12.03 4.89 F
18 19°23'30" 103219270 1620 1028 14.85 537 R
20 18°51'31".8 103°01°27".0 2080 775 15.88 4.39 Ra
24 19°5536"¢ 103°24'23".0 1950 749 13.40 .00 Fa
27 19°52'40".0 10392217°.0 2000 759 13.92 5.99 Fa
30 19°50'17".0 102069'35" 0 2080 805 13.87 5.78 R
32 19°57'28".6 103°49'51".5 2440 894 975
a8 19°51'52".0 103°02'43".¢ 1890 770 13.24 578 Fa
39 19°34'07"0 103°31'24"0 1910 930 11.28 6.25
40 19°3320" 3 103°3112".¢ 1870 893 12.32 §.45
41 19°35'15".0 103°20'20".0 1710 927 13.33 6.64 Af
42 19%40'41".0 103°28'53"0 1785 813 13.89 8.34 Fa
44 19°37'18".0 103%26°23".0 1900 740 12.36 6.53 Fa
45 19°48'05".0 103°25'08".0 2050 757 10.54 6.35 Fa
46 19°48'59".0 103°24'50".0 2160 736 9.70
47 19°50'42".0 103°26'22".0 2000 770 12.80
48 19951'28".0 103°26'54".0 1870 768 13.82

*-INFORMACION OBTENIDA EN CAMPOQ Y ANALISIS
DE LABORATORIC DE LAS MUESTRAS DE SUELD

COLECTADAS EN CAMPQ.

“INFORMACICH OBTENIDA EN LA BASE DE DATOS
GEQGRAFICA Y CLIMATICA DE JALISCO, REALIZADA

EN EL DEPARTAMENTO DE SISTEMAS DE INFORMACICN
GEQGRAFICA DEL CENTRO DE INVESTIGACION REGIONAL
DEL PACIFICO CENTRC (CIRPAC-INIFAP)

“LECTURAS TOMADAS EN CAMPO CON EL USQ DEL “GPS®




Cuadro 7A Sitios que presentan existencia de Pinus oocarpa sp
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SITIO [**COORDENADAS ALTITUD | “PRECIPITACION [ **TEMPERATURA | ~*PH | “TEXTURA
NUM | LAT. NORTE LONG w ~menm ~mm i ’
4 20°26'23°.2 104°20" 22" 1980 899 1324 5.37 R
5 20°25'96".1 104925'96™.1 1860 89¢ i2.91 4.88 Fra
G 20°26'51".3 104921'05".5 1920 898 13.41
7 20°39'55"8 104°5792° 7 1690 1347 17.91 5.40 R
8 20°45'99" 9 104°53'59" 1180 1382 . 2530 5.49 R
9 20°42'93".9 104253222 2010 1358 15.06 4.85 Fr
10 20°43'142 104°53'79"6 1800 1362 16.73 4.97 F
18 19°23'30" 103°19'27"0 1620 1028 14.85 5.77 R
19 19°51'45".0 102958'57".0 2270 804 11.24 5.12 Fra
20 19°6131".0 103°01'27".0 2080 803 13.60 4.39 Ra
21 19°53'06".8 103905'24".9 1860 775 15.88 5.04 Fa
30 18°50'177.0 10205535 0 2080 8035 13.87 578 R
44 19°47'18" 103°26'23" 1900 740 12.38 653 fa
48 19948'39" 103°24'50" 2160 736 9.70
47 1905042 103°26'22" 2000 770 12.41
48 1§%51'28" 103726'54" 1870 768 13.81
Cuadro 8A Sitios que presentan existencia de Pinus leiophylla
SITIO. [**COORDENADAS - | "ALTITUD [“PRECIPITACIONT “TEMPERATURA [ *PH | “TEXTURA
NuUM LAT. NORTE LONG_;-W_ msnm’. Comm °C
25 19;52'29“.0 103'16‘;'40".0 1900 . 763 1283 5.93 Fa
28 19°53'00"0 103*15'00".0 1900 771 14314 563 Fra
27 19°52'40".0 103222170 2000 759 13.92 599 Fa
28 19937'54".0 103°34'57".0 2470 803 4.94 860 Fa
33 19457'25" 1 103449'03".0 2817 897 11.52
45 19°48'05" 10372508" 2050 757 10.93 6.35 Fa
46 15°48'59" 103°24'50" 2160 736 9.70
49 19¢56'19" 103°46'16" 1620 901 11.82 5.84 Fr
55 20°03'15"1 103°43'53"7 2370 ar3 9.50 Fa

*-INFORMACION OBTENIDA EN CAMPO Y ANALISIS
DE LABORATORIO DE LAS MUESTRAS DE SUELO
COLECTADAS EN CAMPO.

“INFORMAGION OBTENIDA €N LA BASE OF DATOS
GEOGRAFICA Y CLIMATICA DE JALISCO, REALIZADA

EN EL DEPARTAMENTO DE SISTEMAS DE INFORMACION
GEQGRAFICA DEL CENTRO DE tNVESTIGACION REGIONAL
DEL PACIFICO CENTRO (CIRPAC-INIFAP)

“LECTURAS TOMADAS EN CAMPO CON EL US0 DEL "GPS®




Cuadro 9A Sitios que presentan existencia de Pinus lumholtzii.
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SITIO | “COORDENADAS. *ALTITUD | ~PRECIPITACION | ~TEMPERATURA || "PH | “TEXTURA
NUM TAT.NORTE | LONG. W |  msnm mm ' °C '
‘.L 20°35'13%7 . 1‘04“41'43'.1 2125 1103 . 12.44 55 - Fa
3 20°34'29" 4 104°44'03".4 2080 1094 14,54 536 R
22 15°48'16".0 103°20'04".0 1650 732 16.30 577 Fra
50 20°00'14".5 103°48'38".9 2320 885 12,05 6.08 Fr
51 20°01°53"7 103°50°'15".5 1910 890 13.13 577 R

Cuadro 10A Sitios que presentan existencia de Pinus montezumae.

R

16 19177310 103941'47".0 2190 13.24 543 Fr
17 19021'20".8 103°16°07".0 1900 1028 12.03 4.89 F
28 19937'54" 0 103°34'57".0 2470 808 14.97 6.60 Fa

19°20'24".0

103°15'46°.0

18°1731".0

102°11°47°.0

*-INFORMACION OBTENIDA EN CAMPQ Y ANALISIS
DE LABORATCRIO DE LAS MUESTRAS DE SUELO
COLECTADAS EN CAMPO,

“INFORMACION QBTENIDA EN LA BASE OE DATOS
GEOGRAFICA Y CLIMATICA DE JALISCO, REALIZADA
EN EL DEPARTAMENTO DE SISTEMAS DE INFORMACION
GEQGRAFICA DEL CENTRO DE INVESTIGACICN REGIONAL
CEL PACIFICO CENTRO-(CIRPAC-INIFAP)

~_ECTURAS TOMADAS EN CAMPQ CONEL USCDEL'GPS”
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