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RESUMEN

Se elabord una revision taxondmica de la familia Pinaceae para determinar
las especies que se distribuyen en el estado a partir de la examinacion de
ejemplares colectados en campo y los depositados en herbarios. Ademas de una
clave para diferenciar las especies integrantes, asi como sus descripciones
morfolégicas, la distribucion geogréfica, su estatus de conservacion y aspectos
ecoldgicos y etnobotanicos relevantes. Se reconocieron 19 taxa integrantes de la
familia Pinaceae que se distribuyen de manera natural en el estado de Puebla
equivalentes a 15 especies agrupadas en tres géneros: Abies, Pinus y
Pseudotsuga, de los cuales Pinus fue el mas diverso. Se confirmé la distribucion
de tres especies con nuevos registros. Las especies que se reconocieron para el
estado de Puebla representan el 24.6% del total de las que se distribuyen en
México, de las cuales seis especies y tres infraespecies son endémicas para el
pais. Se determind que las regiones biogeograficas con mayor afluencia de
especies son el Eje Volcanico y la Sierra Madre Oriental. La mayoria de las
especies han sido colectas en bosques de pino y bosques mixtos, en menor

frecuencia en bosque mesdfilo de montafia y zonas semi-aridas.



INTRODUCCION

Las gimnospermas comprenden a las cicadas, las gnetofitas, las ginkgofitas y las
coniferas. Estas Ultimas representan el 64% de las especies (Eckenwalder, 2009).
Las coniferas (Pinophyta o Coniferophyta) se remontan desde el Carbonifero, es
decir hace 300 millones de afios. Algunas familias se desarrollaron en el Triasico
tardio y el Jurasico temprano y algunos géneros contemporaneos aparecieron en
el Jurasico medio (Rothwell et al., 1997; Renner, 2009). Los miembros de éste
grupo son llamadas coniferas porque presentan sus érganos reproductivos en
estructuras especializadas llamados conos. Estos pueden ser simples, formados
s6lo por bracteas (las cuales contienen los microsporangios) dispuestas
helicoidalmente alrededor de un eje central (conos polinicos), o compuestos
(conos ovulados) los cuales muestran un complejo bractea-escama y en algunos
grupos ademas se presentan escamas ovuliferas libres (Tomlinson y Takaso,
2002; Farjon, 2010).

A lo largo de la historia se han realizado diversas clasificaciones de las
coniferas. De acuerdo a Eckenwalder (2009) estan clasificadas en seis familias:
Araucariaceae, Cupressaceae, Pinaceae, Podocarpaceae, Sciadopityaceae,
Taxaceae, con un total de 546 especies agrupadas en 67 géneros. En contraste,
Farjon y Filer (2013) reconocen ademas otras dos: Cephalotaxaceae vy
Phyllocladaceae, con un total de 615 especies, agrupadas en 70 géneros. A pesar
de ello en México se distribuyen sélo cuatro de ellas: Cupressaceae, Pinaceae,
Podocarpaceae y Taxaceae (Eckenwalder, 2009; Gernandt y Pérez-de la Rosa,
2014) con aproximadamente 94 especies agrupadas en diez géneros (Gernandt y
Pérez-de la Rosa, 2014). En el estado de Puebla se reportan 23 especies (Cuadro
1) agrupadas en ocho géneros (Rodriguez et al., 2014), siendo uno de los estados
mas diverso en géneros de coniferas junto con los estados de Hidalgo, Veracruz y

Oaxaca (Gernandt y Pérez-de la Rosa, 2014).

Pinaceae es la familia mas grande de coniferas. De acuerdo con Farjon y
Filer (2013) comprende 232 especies clasificadas en 11 géneros y es exclusiva del

hemisferio norte con excepcidn de una especie que es ecuatorial. Las especies



integrantes de ésta familia tienen gran importancia social, econémica y ecologica,
ya que a menudo son el componente dominante de la vegetacion, influyen en
procesos funcionales del ecosistema tales como los ciclos biogeoquimicos e
hidrolégicos, los regimenes de incendio. Ademas son habitat y fuente de alimento
para la fauna silvestre; sin olvidar los servicios ambientales importantes que nos
ofrecen como agua, oxigeno, captura de carbono y recreacion (Richardson y
Rundel, 1998). Tienen alto valor econdmico como fuente de recursos, desde la
obtencion de madera para lefia, la pulpa para la fabricacion de papel y resina, la
cual es comercialmente importante en la industria del aguarras; ademas algunas
semillas son comestibles como las de los pinos pifioneros (Farjon y Styles, 1997,
Bermejo y Pontones, 1999).

La diversidad y rigueza de especies en nuestro pais es excepcional y sinigual si la
comparamos con su extension territorial (CONABIO, 2006). En cuanto a especies
botanicas no se queda atras (Rzedowski, 1991; Villasefior, 2003). De manera
especifica dentro de las coniferas y dentro de Pinaceae, Pinus es el género que
sobresale tanto en rigueza como diversidad, lo que convierte a México en primer
lugar a nivel mundial (Farjon y Styles, 1997). Sin embargo, la distribucion vy
situacion de las especies que se distribuyen en nuestro pais aun es incierta para
muchas y es por ello la importancia de estudios floristicos y revisiones

taxonémicas.

Cuadro 1. Estados con mayor riqueza de géneros o0 especies de coniferas en el pais
(Gernandt y Pérez-de la Rosa, 2014).

Estado Numero de géneros /especies
Jalisco 6/34
Durango 7/32
Chihuahua 6/29
Coahuila 6/28
Nuevo Ledn 7124
Hidalgo 8/24
Oaxaca 8/23
Puebla 8/23
Veracruz 8/22




ANTECEDENTES

Historia taxonémica

Pinaceae Spreng ex F. Rudolphi. Syst. Orb. Veg. 35. 1830.
Tipo: Pinus L.

Sinénimos: Cedraceae Vest. Anleit. Stud. Bot. 265, 280. 1818. Abietaceae Gray. Nat. Arr. Brit. PI.
2: 222-223. 1822. Piceaceae Gorozh. Lekts. Morf. Sist. Archegon. 79. 1904.

Antes de que el nombre Pinaceae fuera reconocido formalmente para la familia,
algunos autores realizaron clasificaciones de los géneros de coniferas. Tal es el
caso de Linneo, que cuando registré su género Pinus en 1753 lo incluyé junto con
otras especies de Abies, Cedrus, Larix y Picea, bajo el titulo de “Monoecia

Monadelphia”. Sin embargo, no fue una clasificacion formal.

Fue hasta el afio de 1830 que Sprengel y Rudolphi basandose en Pinus
realizan la designacion formal de Pinaceae como familia. Mas tarde, en 1836
Pinaceae también fue reconocida por Lindley como un grupo diferente de arboles
de coniferas que contenia muchos géneros (Pinus, Abies, Larix, Cunninghamia,
Araucaria, Juniperus, entre otros). Estos tres Uultimos actualmente estan

clasificados en la familia Cupressaceae.

A lo largo de la historia se han propuesto muchas clasificaciones de
Pinaceae bajo diferentes nombres y categorias, algunas incluso incluyendo otras
especies de coniferas (Senilis, 1866; Van Tieghem, 1891; Vierhapper, 1910;
Pilger, 1926; Doyle, 1945; Niemann y van Genderen, 1980; Price et al., 1987;
Frankis, 1989; Farjon, 1990) (Cuadro 2). Desde la descripcién del género Cathaya
por Chun y Kuang en 1958, los autores comenzaron a incluirlo. Posteriormente los
géneros Hesperopeuce y Nothotsuga también fueron incluidos por Page (1988).
Sin embargo, de ambos, s6lo Nothotsuga fue aceptado (Frankis, 1989; Farjon,
1990; Eckenwalder, 2009).

Actualmente Pinaceae y las otras familias de coniferas estan clasificadas en
el orden Pinales Gorozh. Eckenwalder (2009) y Farjon (2010) dividen a Pinaceae

en tres subfamilias: a) Abietoideae (Abies, Cedrus, Picea, Keteleeria, Tsuga,



Nothotsuga y Pseudolarix); b) Laricoideae (Larix y Pseudotsuga) y c¢) Pinoideae

(Pinus, Cathaya y Picea).

Farjon (1990, 2001, 2010) al igual que Eckenwalder (2009) reconocen 11

géneros; sin embargo, difieren en el numero de especies; Farjon reconocio 225

especies en 2001 y posteriormente 232 (Farjon, 2010; Farjon y Filer, 2013). Por su

parte, Eckenwalder (2009) sélo reconoce 195 especies.

Cuadro 2. Clasificacion de la familia Pinaceae por diferentes autores a lo largo de la historia.

. Niemann y Melchior y . Frankis Farjon
Van Tieghem Doyle Price et al. (1989) y
o van Werdermann : (2010) y
(1891)* (1945) . (1987) Farjon
Genderen (en Farjon (1990)- Eckenwalder
(1980) 1990) (2009)
Myéloceles Grupo 1 Grupo 1 Abietoideae | Grupo Abietoideae | Abietoideae
(=Cédrées) Pinus Abies Abies Abietoide Abies Abies
Abies, Picea Cedrus Cathaya la Cedrus Cedrus
Keteleeria Larix Pinus Keteleeria Abies Keteleeria Picea
Cedrus, Pseudotsuga | Picea Picea Cedrus Pseudolarix Keteleeria
Pseudolarix Grupo 2 Keteleeria Pseudotsuga | Keteleeria Nothotsuga Tsuga
Hesperopeuce Abies Grupo 2 Tsuga 1b Tsuga Nothotsuga
Tsuga Cedrus Pseudolarix? | Laricoideae | Tsuga Laricoideae | Pseudolarix
Epixylocéles Pseudolarix | Abies Cedrus Pseudolarix Cathaya Laricoideae
(=Pinées) Tsuga Cedrus Larix Grupo Pseudotsuga | Larix
Pinus Tsuga Pseudolarix Pinoide Larix Pseudotsuga
Picea Pinoideae 2a Piceoideae Pinoideae
Pseudotsuga Pinus Picea Picea Pinus
Larix Pinus Pinoideae Cathaya
2b Pinus Picea
Larix
Pseudotsuga

*En base al nimero y posicién de canales resiniferos en la raiz
°De acuerdo a tipos de polinizacién
-Basada en la morfologia de caracteres reproductivos, polen y cromosomas.

Filogenia

Estudios morfolégicos y moleculares indican que Pinaceae probablemente es el

grupo hermano del resto de las coniferas vivientes aunque presenta mucha

divergencia con respecto a ellas (Rai et al., 2008). Incluso algunos estudios

reportan una relacion de grupo hermano con los Gnetales (Renner, 2009; Lu et al.,

2014). La familia se distingue por presentar un patron de proembriogenia de cuatro

niveles (Doyle, 1963), proteinas tipo P de los elementos del tubo del floema

(Behnke, 1974) y la ausencia de biflavonoides (Geiger y Quinn, 1975). Otros

caracteres gque establecen a la familia Pinaceae como monofilética son la ausencia




de fibras en el floema, traqueidas del tejido de transfusién en todo el haz vascular
de la hoja, células esperméticas sin paredes celulares, células del canal ventral sin
pared (Gnicamente nucleo) y membrana megasporica delgada en el final del
microépilo, (Hart, 1987). Otras caracteristicas tipicas de la familia son la presencia
de dos ovulos por escama ovulifera, la presencia de semillas con alas derivadas
de la superficie de la escama, la formacion del complejo bractea-escama en los
conos ovulados en etapas tempranas del desarrollo y la presencia de granos de
polen bisacados en la mayoria de los géneros (Price et al., 1998).

Analisis morfolégicos dividen a la familia Pinaceae en tres o incluso cuatro
clados (Hart, 1987; Frankis, 1988, Farjon 1990) (Figura 1). Contrario a ellos, la
mayoria de las filogenias realizadas con datos moleculares (genes matK, nad5 y
4CL del plasto, mitocondria y el nucleo, respectivamente) muestran so6lo dos:
Pinoideae (Pinus, Cathaya, Picea, Larix y Pseudotsuga) y Abietoideae (Abies,
Cedrus, Picea, Keteleeria, Tsuga, Nothotsuga y Pseudolarix) (Gernandt et al.,
2008). Sin embargo en algunas filogenias, Cedrus en lugar de formar parte del
clado con las otras especies de Abietoideae, se muestra como grupo hermano a
ambos clados principales de la familia, o bien como grupo hermano al clado
Pinoideae (Wang et al., 2000; Quinn et al., 2002) (Figura 1). Pinoideae esta
soportada por la presencia de dos canales resiniferos en el cilindro vascular de la
raiz juvenil primaria, ausencia de una base pedicelada estrecha de las escamas
del cono y la ausencia de cavidades resinosas en la cubierta de la semilla (Wang
et al., 2000).
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Figura 1. Seis hipotesis filogenéticas diferentes de los géneros y subfamilias de Pinaceae. Todos los arboles
fueron redisefiados y simplificadas de las referencias citadas. Los fondos gris claro, medio y fuerte indican
las posiciones de Cathaya, Pseudotsuga y Cedrus, respectivamente. En paréntesis se indican los caracteres
que se emplearon (Tomado de Lin et al., 2010).

Descripcion de la familia Pinaceae

Comprende arboles de hasta cien metros de altura o en algunas ocasiones
arbustos, siempre verdes o anualmente deciduos (Larix y Pseudolarix) y
monoicos. El tronco presenta crecimiento secundario y esta constituido por
madera formada por traqueidas iguales y con canales resiniferos, los cuales estan
presentes en la madera, la corteza, las hojas y los conos ovulados. Corteza lisa,
escamosa 0 con surcos. Raices fibrosas o lefiosas. Ramificacion en pseudo-
espirales ritmicas en el tallo principal y ramas, manteniendo la dominancia apical.
Las ramas laterales estan bien desarrolladas y tienen brotes de crecimiento bien
definidos (Pinus) o indefinidos (Cedrus, Larix). Vainas cilindricas, a veces
revestidas de hojas primarias, persistentes o deciduas; internodos de menos de 1
cm. Hojas verdes o deciduas, dispuestas helicoidalmente e insertadas en brotes
largos o cortos y solitarias, o bien, agrupadas en fasciculos de 2-8 (Pinus)

rodeados por una vaina en los braquiblastos; son linear aciculares o linear



alargadas y planas; pueden ser anfiestomaticas, hipoestomaticas o algunas veces
epiestomaticas. En un corte anatémico transversal de la hoja se observan de 1 a 2
haces vasculares y canales resiniferos con numero y posicion variados;
parénquima empalizado presente o0 ausente; la hipodermis y la epidermis
comunmente bien desarrolladas y diferenciadas. Conos polinicos en ramas
largas laterales o en apicales cortas; son anuales, axilares, ovoides a elipsoides o
cilindricos, solitarios o0 agrupados, deciduos; microsporofilos superpuestos
numerosos, dispuestos helicoidalmente, (sub) peltados, con dos microsporangios
libres abaxiales, con dehiscencia longitudinal. Granos de polen esféricos con dos
sacos o con menor frecuencia reducidos (Tsuga sect. Tsuga) o sin ellas (Larix y
Pseudotsuga). Conos ovulados compuestos, axilares, lefiosos, a menudo
solitarios o agrupados, algunas veces largamente persistentes; varian en forma y
tamafo, erectos o péndulos; bracteas organizadas helicoidalmente alrededor de
un raquis lefioso, estan bien desarrolladas o rudimentarias, permanecen pequefias
o crecen con el cono. Escamas ovuliferas axilares y libres de las bracteas, son
persistentes o deciduas (Abies y Cedrus), lefiosas, aplanadas; apofisis
redondeada o ligeramente protuberante (Pseudolarix) o diferenciada (Pinus). Dos
semillas invertidas en cada escama ovulifera, ligeramente aplanadas, usualmente
aladas pero en algunas especies ésta puede ser rudimentaria (Pinus) (Thieret,
1993; Eckenwalder, 2009; Farjon, 2010). Plantulas con numero variado de
cotiledones (de 2—24). Namero de cromosomas diploides (2n) = 24 con excepcién

de Pseudolarix (44) y Pseudotsuga menziesii (26) (Farjon, 2010).



Distribucion de la familia Pinaceae

Restringida al hemisferio norte, con excepcion de una especie (Pinus merkusii)
con distribucion ecuatorial en Sumatra (Figura 2). La distribucion de la familia es
similar a la del resto de las coniferas al Norte del Trépico de Cancer. La mayoria
de las especies habita en lugares montafiosos, en bosques de coniferas en
regiones templadas a frias. Con menor frecuencia se les observa en regiones

semi-aridas y en latitudes subtropicales y tropicales (Farjon y Filer, 2013).

Figura 2. Distribucion mundial de la familia Pinaceae (Farjon y Filer, 2013).

Pinaceae en México

En México la familia Pinaceae esta representada por cuatro géneros (Pinus, Picea,
Abies y Pseudotsuga) y 61 especies; de las cuales, 30 son endémicas (Gernandt y
Pérez-de la Rosa, 2014) (Anexo Il). Pinus es el género con mayor riqueza de
especies de la familia y México es el pais con mayor riqueza y diversidad de pinos
en todo el mundo (Farjon y Styles, 1997). Ademas es centro secundario de
diversificacion del género con 49 (40%) de las aproximadamente 120 especies de

pinos en el mundo (Gernandt y Pérez-de la Rosa, 2014).

La familia se distribuye en diversos tipos de vegetacion. De acuerdo con
Rzedowski (1978) se encuentra en el bosque de pino, el matorral de Pinus, el

bosque de Abies y el bosque de Pseudotsuga y Picea. Ademas, las especies




integrantes habitan en otros tipos de vegetacion como el bosque mesdfilo de
montafia, el bosque mixto (por ejemplo, bosque de pino-encino) y el matorral

xerofilo.

Los pinares en México representan el grupo que mayor sustenta a la
industria forestal, con aproximadamente el 81.1% de explotacion para la obtencién
de celulosa, madera y resina. Cabe resaltar que la importancia no sélo radica a
nivel nacional sino también internacional, ya que las especies mexicanas han sido
introducidas en otros paises como especies de alto potencial forestal ofreciendo

una buena fuente de recursos maderables (Bermejo y Pontones, 1999).

Para México se han realizado publicaciones descriptivas de las especies
integrantes del género Pinus, como la de Shaw (1909), la de Perry (1991) que
comprende México y Centroamérica y la de Farjon y Styles (1997) en la que
abarcan el Neotrépico. De autores mexicanos destacan los trabajos realizados por

Martinez (1963) sobre las pinaceas mexicanas y el género Pinus (1992).

Algunos autores han elaborado guias y claves para identificar especies de
pinos mexicanos, tal es el caso de la clave de Campos (1993) y la guia de Farjon y

colaboradores (1997) que abarca México y América Central.

Otros autores han realizado trabajos regionales en los que incluyen
descripciones y en algunos casos guias para identificar las especies. Por ejemplo
Martinez (1953) realiz6 las pinaceas del Estado de México, Siquéiros (1989)
incluy6 todas las coniferas de Aguascalientes. McVaugh (1992) -elabor6
descripciones de las gimnospermas, incluida la familia Pinaceae y otras coniferas,
del oeste de México. Narave y Taylor (1997) publicaron las Pinaceae de Veracruz,
mientras que Santiago-Vera y colaboradores (1997) elaboraron una guia para
identificar los pinos de Chiapas. Garcia y Gonzéalez (2003) publicaron las pinaceas
de Durango. Espinosa (2005) en la publicacion de la Flora Fanerogamica del Valle
de México incluye descripciones de gimnospermas incluida la familia Pinaceae. El

trabajo mas reciente es el realizado por Fonseca (2013) del estado de Guerrero. Y



el mismo afo, Salinas (2013) realiza una revision taxondmica del género Pinus en

el estado de Hidalgo.
Pinaceae en Puebla

El nimero de especies asi como las variedades de la familia Pinaceae, en
particular para el género Pinus que es el mas diverso, ha diferido de acuerdo al
autor (Cuadro 3). La mayoria de las publicaciones de la flora del estado hacen
referencia a las angiospermas y solo algunas de ellas mencionan algunas
especies de Pinaceae (Villers et al. 2006; Rodriguez et al., 2010). El fasciculo 12
de la Flora de Tehuacan-Cuicatlan (Medina y Davila, 1997) es sobre
gimnospermas, pero no se mencionan especies de Pinaceae. Las publicaciones
gue mencionan una lista como tal de las especies integrantes de la familia son: el
Estudio de Estado sobre la Biodiversidad (Contreras-Jiménez, 2011) y la mas
reciente es la de Rodriguez y colaboradores (2014) sobre la Flora de Puebla.
Aunque dichos trabajos s6lo hacen una compilacion de las especies de la familia
mencionadas por Martinez (1963) y Farjon y Styles (1997).



Cuadro 3. Especies de Pinaceae que se distribuyen en Puebla de acuerdo con diferentes

autores.
Perry 1991 Martinez . R Contreras- Rodriguez et al.
(Pinus) * (1992) Farjon (2010 | jimenez (2011)° (2014)°

ePinus ayacahuite
ePinus ayacahuite
var. veitchii
ePinus cembroides
subsp. orizabensis
ePinus chiapensis
ePinus greggii
ePinus hartwegii
ePinus lawsonii
ePinus leiophylla
ePinus maximinoi
ePinus
michoacana
ePinus
michoacana var.
cornuta

ePinus
montezumae
ePinus
montezumae var.
lindleyi

ePinus oaxacana
ePinus patula
ePinus pringlei”
ePinus
pseudostrobus
ePinus
pseudostrobus
forma megacarpa
ePinus
pseudostrobus
forma protuberans
ePinus

e Abies religiosa
¢ Pinus
ayacahuite

e Pinus
ayacahuite var.
ayacahuite

e Pinus
cembroides

¢ Pinus
leiophylla

e Pinus
michoacana var.
cornuta

e Pinus
montezumae

e Pinus
montezumae
var. lindleyi

¢ Pinus oocarpa
¢ Pinus patula
e Pinus
pseudostrobus
e Pinus
pseudostrobus
var. apulcensis
¢ Pinus
pseudostrobus
var. oaxacana
¢ Pinus rudis

¢ Pinus strobus
var. chiapensis
¢ Pinus teocote
¢ Pseudotsuga

¢ Abies religiosa

¢ Pinus ayacahuite

¢ Pinus ayacahuite
var. veitchii

¢ Pinus cembroides
subsp. cembroides
var. cembroides

e Pinus cembroides
subsp. orizabensis

¢ Pinus devoniana

¢ Pinus douglasiana*
¢ Pinus greggii var.
australis

¢ Pinus hartwegii

e Pinus leiophylla

¢ Pinus maximinoi

¢ Pinus montezumae
¢ Pinus montezumae
var. gordoniana

¢ Pinus oocarpa

¢ Pinus patula

¢ Pinus pringlei*

¢ Pinus
pseudostrobus

e Pinus
pseudostrobus var.
apulcensis

¢ Pinus strobus var.
chiapensis

¢ Pinus teocote

¢ Pseudotsuga
menziesii var. glauca

¢ Abies religiosa

¢ Pinus ayacahuite
¢ Pinus ayacahuite
var. veitchii

¢ Pinus cembroides
subsp. cembroides
var. cembroides

¢ Pinus chiapensis
e Pinus devoniana
¢ Pinus greggii

¢ Pinus hartwegii

e Pinus lawsonii

¢ Pinus leiophylla

¢ Pinus maximinoi
¢ Pinus
montezumae

¢ Pinus
montezumae var.
gordoniana

e Pinus oocarpa

e Pinus orizabensis
e Pinus patula

e Pinus pringlei
ePinus
pseudostrobus var.
apulcensis

* Pinus
pseudostrobus. var.
pseudostrobus fo.
protuberans

e Pinus
pseudostrobus var.
pseudostrobus fo.

o Abies guatemalensis
var. guatemalensis

e Abies religiosa

e Pinus ayacahuite
var. ayacahuite

¢ Pinus ayacahuite
var. veitchii

o Pinus cembroides

e Pinus chiapensis

¢ Pinus devoniana

¢ Pinus greggii

e Pinus hartwegii

¢ Pinus lawsonii

e Pinus leiophylla var.
leiophylla

¢ Pinus maximinoi

¢ Pinus montezumae
var. gordoniana

¢ Pinus montezumae
var. montezumae

e Pinus oocarpa. var.
oocarpa

e Pinus oocarpa var.
trifoliata

¢ Pinus orizabensis

¢ Pinus pringlei

e Pinus
pseudostrobus var.
apulcensis

e Pinus
pseudostrobus var.
pseudostrobus

¢ Pinus teocote

pseudostrobus var. | menziesii pseudostrobus « Pseudotsuga
apulcensis e Pinus teocote menziesii
ePinus rudis

ePinus teocote

22 taxa: 17 taxa: 21 taxa: 21 taxa: 22 taxa:

1 género 3 géneros 3 géneros 2 géneros 3 géneros

16 especies 13 especies 17 especies 16 especies 18 especies
1 subespecie 6 variedades 2 subespecies 5 variedades 4 variedades
4 variedades 4 variedades 2 formas

2 formas

*Lo menciona como probabilidad
"Hace referencia, sin embargo, no menciona ejemplares colectados




JUSTIFICACION

Trabajos floristicos y estudios de estado en Puebla mencionan listas de
especies integrantes de la familia Pinaceae. No obstante, éstos so6lo han sido
compilaciones de trabajos previos y por ende no se cuenta con un estudio
especifico del estado que avale y respalde dicha informacion mediante la

referencia de ejemplares en colecciones cientificas.

La elaboracion de este trabajo permitira establecer las especies presentes
en el estado, ayudara a reconocerlas y definir su distribucién. Ademas pretende
servir de base para futuros trabajos relativos a las especies integrantes de la

familia.

Una clave especificamente disefiada para identificar las especies de esta
region sera de gran utilidad y necesaria debido a que los caracteres morfologicos
empleados para identificar las especies pueden ser similares o ambiguos y

ademas pudiera existir variacion interpoblacional.



HIPOTESIS

La revision y andlisis de ejemplares de herbario asi como de colectas en campo
aportara informacién basica para la determinacion e identificacion de las especies

de la familia Pinaceae que se distribuyen en el estado de Puebla.

OBJETIVO GENERAL

Elaborar una revision taxondmica de la familia Pinaceae en el estado de Puebla.

PARTICULARES
e Determinar la rigueza de la familia Pinaceae en el estado a partir de trabajo
de campo y consulta de colecciones cientificas.
¢ Realizar descripciones detalladas de los taxa integrantes de la familia.
e Representar en mapas la distribucion de los taxa en el estado.

e Elaborar una clave dicotémica para su identificacion.



MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

Localizacién

El estado de Puebla se localiza en el centro oriente del pais. Se encuentra entre
las coordenadas geograficas 20°50°' N y 17°52’ N, 96°43’ O y 99°04’ O. Limita al
Norte con Veracruz; al sur con Oaxaca y Guerrero; al oeste con Morelos, Estado

de México, Tlaxcala e Hidalgo y al este con Veracruz (Figura 3).
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Figura 3. Provincias biogeograficas en Puebla (Tomada de CONABIO, 2011).
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Caracteristicas fisicas

El estado de Puebla cuenta con una superficie de 34 290 km? que representan el
1.7 % del area total del pais (INEGI, 2004). En el territorio poblano convergen siete
provincias biogeogréficas (Figura 3), de las cuales cuatro son las mas extensas:
Sierra Madre Oriental, Llanura Costera del Golfo Norte, Eje Volcanico y Depresion
del Balsas. Cada provincia esta constituida a su vez por subprovincias fisiogréaficas
que presentan caracteristicas distintivas en cuanto a altitud, geologia, hidrologia,
precipitacion pluvial, suelos y vegetacion (INEGI, 2004) (Figura 3).
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Figura 4. Climas del estado de Puebla (Tomada de CONABIO, 2011).
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Debido fundamentalmente a los marcados cambios altitudinales de su
relieve, el estado posee una gran diversidad de climas. Los climas templados son
los que mayor superficie estatal cubren, en segundo lugar los calidos; en tercer
lugar los semicalidos; después los semisecos, seguido por los secos, los semifrios
y por ultimo los frios (INEGI, 2000) (Figura 4). Asi mismo, dichas diferencias
altitudinales determinan la gran variedad de tipos de vegetacién con los que
cuenta el estado. De manera general se distinguen tres grupos: bosques (17.5%),
selvas (17.2%) y matorrales (8.26%); siendo el primero el de mayor cobertura,
exceptuando el resto de vegetacion que corresponde a vegetacion inducida y
agricola (mayor al 50%) (INEGI, 2000) (Figura 5).

Los bosques, dominados por vegetacion arbdérea, se localizan
principalmente en zonas templadas y semifrias, en climas subhimedos a muy
hamedos y algunas veces secos. En el estado de Puebla se encuentran bosques
de coniferas, de encino y mesodfilo de montafia (INEGI, 2000) (Figura 5). Los
bosques de coniferas se localizan principalmente en la Sierra Norte del estado de
Puebla y corresponden al 9.7% de la superficie total del Estado (INEGI, 2000). El
bosque de encino esta constituido principalmente por especies de Quercus
(encino) y Pinus (pino) y ocupan el 4.89% de la superficie. Los bosques se
distribuyen a lo largo de una franja climatica norte-sur, que comprende las laderas
occidentales de la Sierra Madre Oriental y el Eje Volcanico, ademas de pequefias
zonas sobre laderas y lomerios pertenecientes a la Sierra Madre del Sur. El
bosque meséfilo de montafia ocupa sélo un 2.9% de la superficie, lo encontramos
fundamentalmente en la subprovincia del Carso Huasteco, en la sierra volcanica
perteneciente al Pico de Orizaba y en las laderas orientales de la sierra Mazateca
(INEGI, 2000).
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Figura 5. Uso de suelo y tipos de vegetacion en Puebla (modificado de INEGI, 2000).
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Trabajo de campo

Se llevaron a cabo diferentes recorridos en campo en distintos meses (Mapa 1),
desde diciembre de 2013 hasta mediados de 2015, en localidades de regiones
representativas del estado (Cuadro 4), en los cuales se realizaron colectas
pertenecientes a 66 ejemplares de ramas, conos ovulados y polinicos (cuando
estuvieron presentes). Se tomaron datos de colecta de coordenadas geogréficas,
altitud y habitat; ademas se capturaron imagenes de caracteristicas del individuo
como su corteza, el follaje, ramillas, las yemas vegetativas y los conos polinicos y
ovulados. Los ejemplares colectados fueron prensados y sometidos a un proceso
de secado en un cuarto especial para ello, a una temperatura aproximada de
45°C. Posteriormente se sometieron a montaje y fueron depositados en el

Herbario Nacional de México (MEXU). Se distribuiran duplicados a otros herbarios.

Colectas en campo

Géneros

& Abies
A Pinus
B Pseudotsuga

HIDALGO
N

Mapa 1. Lugares de colecta en campo.



Cuadro 4. Regiones y fechas de colecta en campo.

Fecha Region Fecha Region

Dic-2013 Iztaccihuatl Ene-2015 | Guadalupe Victoria
Feb-2014 | San Salvador el Seco | Feb-2015 | Pico de Orizaba
Abr-2014 | Teziutlan Mar-2015 | Ahuacatlan
Jun-2014 | Huauchinango May-2015 | Esperanza
Jul-2014 Atlixco Jun-2015 | Xiutetelco
Sep-2014 | Acajete

Trabajo de herbario

Se examind un total de 413 ejemplares procedentes de los siguientes herbarios:
Herbario Nacional de México del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional
Auténoma de México (MEXU), Herbario del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales (INIF), Herbario de la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas del
Instituto Politécnico Nacional (ENCB), Herbario de la Division de Ciencias
Forestales de la Universidad Autbnoma de Chapingo (CHAP), el Herbario Hortorio
del Colegio de Postgraduados, Chapingo (CHAPA) y el Herbario de la Universidad
Auténoma de Puebla (HUAP).

Se recabd toda la informacién de los datos de colecta contenida en las
etiquetas de cada uno de los ejemplares examinados y se obtuvieron medidas

morfologicas que se describen posteriormente.
Descripcién de las especies

Las descripciones de las especies se realizaron a partir de la informacién obtenida
de los ejemplares de herbario examinados y de las colectas realizadas en campo,
detallando aspectos morfolégicos, de anatomia foliar, numero de cotiledones,
habitat, distribucion y categoria de conservacion y ademas aspectos etnobotanicos
como usos y nombres comunes, de los cuales algunos se consultaron en la
publicacién de Martinez (1979). Los sinGnimos se consultaron en la pagina The
Plant List (2013).



Morfologia

Se tomo vy registré informacion de 24 variables morfolégicas, incluidas las que
considerd Stead (1983) en su trabajo, de hojas, de conos polinicos y ovulados y
de semillas. En el cuadro 5 se muestran las variables consideradas asi como sus
estados de caracter. Las variables cuantitativas se midieron con un vernier digital
Mitutoyo 6”/150 mm (resolucién 0.1 mm /0.001”, grado de error £0.2 mm /.008").
Para visualizar los detalles en las hojas como el margen y el nUmero de lineas
estomaticas se realizaron observaciones con microscopio estereoscopico.
Posteriormente toda la informacién obtenida fue recabada en una tabla para su

manejo.

Cuadro 5. Variables morfolégicas que se utilizaron para realizar las descripciones de las

especies. Entre paréntesis se muestran la unidad métrica o los estados de caracter posibles.

Estructura Variable

Apariencia (lisa/escamosa)

Ramillas Base de las bracteas (decurrentes/no decurrentes)
. Persistencia (persistente/decidua)
Vainas .
Longitud (mm)
Apariencia (laxas/erectas/péndulas)
NUmero
Hojas Margen (entero/aserrado)

Longitud (cm)

Ancho (mm)

Numero de lineas estométicas en el lado abaxial
Numero de haces vasculares

Anatomia foliar | NUmero de canales resiniferos

Posicion de los canales resiniferos

Longitud (mm)

Ancho (mm)

Longitud (cm)

Ancho (cm)

Apodfisis (largo x ancho) ( mm)

Cono ovulado Umbo (grosor) (mm)

Posicion del umbo (terminal/dorsal)

Longitud de pedinculo (mm)

Persistencia del pedunculo (caedizo/persistente)
Semillas (largo x ancho) (mm)

Alas (largo x ancho) (mm)

Persistencia del ala
(ausente/adnada/articulada/envolvente)

Cono polinico

Semillas




Anatomia foliar

Para determinar los valores de las variables anatémicas (Cuadro 5) se realizaron
cortes foliares a partir de muestras de hojas de las especies colectadas en campo
y algunas de ejemplares de herbarios. Estas ultimas se rehidrataron durante 24
horas con agua destilada y posteriormente todas las muestras fueron fijadas en
FAA (Formol-Alcohol-Acido acético). Después, siguiendo la técnica de Lopez-
Reyes y colaboradores (en prensa) se realizaron cortes delgados en la porcion
media de las hojas con una navaja de doble filo, los cuales después fueron
sometidos a lavados con hipoclorito de sodio al 20% y agua destilada.
Posteriormente se realizo la deshidratacion de los cortes con alcoholes graduales
(50%, 70%, 96% y 100%) con un intervalo de 5 minutos entre cada uno y se
procedié a la tincidbn con verde rapido (Fast green) por un espacio de 5 minutos
retirando el exceso mediante un enjuague rapido con alcohol al 100%.
Posteriormente se realizaron preparaciones de los cortes en resina y finalmente
fueron observados en un microscopio invertido Olympus modelo 1X81 vy

fotografiados con una camara Evolution™ MP color 5.0 en objetivo 10x.

Numero de cotiledones

Para su registro se germinaron semillas que se obtuvieron de las colectas en
campo colocandolas en cajas petri con papel absorbente y abundante agua. Una
vez germinadas se realizd el conteo individualmente y posteriormente se obtuvo

un promedio del nimero de cotiledones por especie.

Categoria de conservacion

Para determinar el estatus de proteccion en el que se encuentran catalogadas las
especies se revisaron la Norma Oficial Mexicana (NOM-059) (SEMARNAT, 2010)
los apéndices de comercio CITES [UNEP-WCMC (Comps.) 2013] y la Lista Roja
de Especies Amenazadas (The IUCN Red List, 2014). Sin embargo, ninguna de

las especies estuvo catalogada dentro de alguno de los apéndices CITES.



Clave dicotdmica

Para realizar la clave dicotdomica para la identificacion de los géneros y las
especies se empled la informacion de caracteres morfoldgicos y en algunas

especies ademas anatomicos y de distribucién.

Mapas de distribucién

Para elaborar los mapas se georreferenciaron las coordenadas indicadas en las
fichas de colecta de los ejemplares examinados y las coordenadas de las colectas
en campo. Ademas se realizdé una consulta virtual de herbarios extranjeros como
el Herbario del Museo Nacional de Historia Natural del Instituto Smithsoniano
(NMNH) y del Herbario Virtual del Jardin Botanico de Nueva York (NYBG).
Asimismo, se realizO una consulta en las bases de datos de Southwest
Environmental Information Network (SElnet, 2014) y The Global Biodiversity
Information Facility (GBIF, 2014).

Para los ejemplares que no mencionaban coordenadas, éstas se
georreferenciaron con la ayuda del Mapa Digital de México en linea (INEGI, 2014).
Posteriormente se realizaron los mapas utilizando el programa QGIS 2.2.0 (QGIS
Development Team, 2014) y la cartografia de: las Regiones biogeograficas de
México, Hipsometria y Uso de suelo y vegetacion descargadas del Portal de
Geoinformacién del Sistema Nacional de Informacion Sobre Biodiversidad
(CONABIO, 2012).



CARACTERES MORFOLOGICOS BASICOS EN LA FAMILIA
PINACEAE

Las especies integrantes de la familia Pinaceae presentan los siguientes
caracteres distintivos. La definicion de algunos términos se puede consultar en el

glosario ubicado en el Anexo I.
Caracteres vegetativos

Ramillas
Pueden ser lisas o escamosas, y presentar la base de las bracteas decurrentes o

no decurrentes (Figura 6a).

Vainas
Es un caracter del género Pinus. Estas pueden ser persistentes y acompafian a la

hoja hasta que cae, mientras que en otros las vainas son caedizas (Figura 6b).

Hojas

Pueden ser aciculares, es decir, largas, en forma de aguja y mas o menos
delgadas y agrupadas (fasciculos) o lineares y aplanadas (Figura 6b-c). En estas
Gltimas hay variacién en el apice (Figura 6c). EI margen puede ser entero o

aserrado (Figura 6d).

Anatomia foliar

La forma de la hoja puede presentar forma triangular, carinada o semi
avicular, los canales resiniferos pueden ser externos, medios, internos, septales o
ubicados en la subepidermis, y pueden presentan uno o dos haces vasculares en
el centro (Figura 7).

Caracteres reproductivos

Conos ovulados
Son bien diferenciados entre los tres géneros (8a). Pueden ser prontamente
caedizos o persistentes en la rama, algunas veces caen con el pedunculo mientras

gue en otros éste queda adherido a la rama dejando algunas escamas basales



(Figura 8c). Pueden tener la escama ovulifera y la bractea diferenciadas o bien,
ésta Gltima puede ser conspicua. La escamas ovuliferas son fragiles o rigidas.
Estd puede o no estar diferenciada en apofisis y umbo. EI umbo puede tener

posicion dorsal o terminal (Figura 8b).

Semillas
Presentan o no ala, a su vez, ésta puede ser facilmente removible (articulada) o
estar firmemente adherida a la semilla (adnada), o bien, puede envolver a la

semilla (Figura 8d).

Figura 6. Caracteres vegetativos: a Ramilla: 1 base de las bracteas no decurrente, 2 base de las bracteas
decurrentes, b. Hojas aciculares con: 1 la vaina persistente y 2 con vaina caediza, c. Hojas lineares y aplanadas:
1 4pice agudo, 2 apice emarginado, d. Margen de las hojas: 1 entero, 2 aserrado.

[ L




Epidermis
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. e Hipodermis

Canales
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Células
endodérmicas

<looun,
Haces fibrovasculares Estomas

100um

Figura 7. Anatomia foliar: a. Corte transversal de una acicula, b. Forma de la hoja y posicion de los canales
resiniferos: 1-3 Forma triangular, 4. Forma carinada, 5. Forma semi avicular.



ediunculo

Pedinmeulo

Eescama

Figura 8. Caracteres reproductivos: a. De izquierda a derecha conos ovulados de Abies, Pinus y
Pseudotsuga, b. Conos ovulados en Pinus: 1 escamas con umbo terminal, 2 escamas con umbo dorsal, c.
Pedunculos: 1 caedizo, 2 persistente, d. Semillas: 1 sin ala, 2 ala adnada, 3 ala articulada, 4 ala que envuelve
a la semilla.
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RESULTADOS

Se reconocieron en total 19 taxa de la familia Pinaceae que se distribuyen de
manera natural en el estado de Puebla, agrupados en tres géneros: Abies con dos
especies, Pseudotsuga con una séla especie y Pinus que fue el de mayor riqueza
con 12 especies. Las especies de Pinus en el estado estan agrupadas en los dos
subgéneros: Strobus con tres especies, una variedad y una subespecie, y Pinus
con nueve especies, de las cuales cinco pertenecen a la subseccion Australes y
cuatro especies, una variedad y una forma a la subseccion Ponderosae (Cuadro
6). Se confirmd la distribucion con nuevos registros de tres especies: Abies

hickelii, Pinus oocarpa y Pinus douglasiana.

De acuerdo a la clasificacion de Gernadt y Pérez-de la Rosa (2014), las
especies que se reconocieron para el estado de Puebla representan el 24.6% del
total de las que se distribuyen en México, de las cuales seis especies y tres

infraespecies son endémicas para el pais.

Cuatro especies se encuentran catalogadas bajo la categoria de proteccion
especial (Pr) de la NOM-059 y sélo una (Abies hickelii) aparece en la categoria de
peligro (P). Por otra parte, en la lista roja (IUCN) cuatro especies estan
catalogadas en la categoria de peligro (EN) y una casi amenazada (NT). La
mayoria de estas especies presentan una distribucion restringida en el estado,
ademas se pudo apreciar que en la mayoria las poblaciones son pequefas, tal es
el caso de Pseudotsuga menziesii var. glauca, o los registros son muy escasos

como en Pinus greggii.

La mayoria de las especies se distribuyen en bosques de pino y en algunos
casos también en bosques mixtos de pino-encino, o de pino-oyamel (tres géneros,
13 especies). En menor frecuencia son las que se distribuyen en bosque mesdfilo
de montafia (cuatro especies) y zonas semi-aridas (tres especies) (Mapa 2). Las
regiones biogeograficas con mayor afluencia de especies y géneros son el Eje
Volcéanico (tres géneros, 13 especies) seguida de la Sierra Madre Oriental (dos

géneros, 11 especies) y en menor frecuencia las regiones de la Sierra de Oaxaca
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(un género, tres especies), el Altiplano Zacatecano-Potosino (tres especies) y la
Sierra Madre del Sur y el Golfo de México ambas con sélo una especie (Mapa 3).
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En cuanto a altitudes, la mayoria de las especies (10), incluso los tres géneros, se
distribuyen en el rango de 2000—3000 msnm. En menor frecuencia se distribuyen
entre los 3000—3500 msnm (dos géneros, seis especies) y 1500—2000 msnm (un
género, seis especies). Son minoria las especies que se distribuyen por debajo de
1500 msnm (un género, cinco especies) y superiores a 3500 msnm (dos géneros,

dos especies) (Mapa 3).

Pinaceae

Géneros

& Abies
A Pinus
B Pseudotsuga

Tipo de vegetacién

3 Areas sin vegetacién aparente

mm Bosque de coniferas distintas de pino
Bosque de encino
Bosque de pino

= Bosque mesdfilo de montafia
Chaparral

3 Ciudades importantes

m= Cuerpos de agua b
Manejo agricola, pecuario y forestal
Matorrales
Mezquital-huizachal y pastizal

= Popal y tular

W Selva alta (sub)perennifolia
Selva baja (sub)caducifolia

= \Vegetacion de galeria
Vegetacion haldfila y gipsdfila

Y
Oaxacapd 3
LIS

Depresion del Balsas }1

(7 _J

Sierta’Madre del Sur

0 30

Mapa 2. Distribucion de los géneros de la familia Pinaceae en Puebla por tipo de vegetacion.



Pinaceae

Especies

Abies hickelii

A. religiosa
Pinus ayacahuite
P. cembroides

P. chiapensis

P. douglasiana

P. greggii

P. hartwegii Sierra Madre Oriental
P. leiophylla

P. montezumae

P. oocarpa

P. patula

P. pseudostrobus

P. teocote

Pseudotsuga menziesii var. glauca

Rango altitudinal (msnm)

0—200

200—500
== 500—1000
== 1000—1500
== 1500—2000
== 2000—2500
== 2500—3000
== 3000—3500
= 3500—4000
== 4000—4500
== 4500—5000

= > 5000
\L\p_e\;?esion del Balsas

LI N S e S R X 2

Sierra Madre del Sur

60

Mapa 3. Distribucién de las especies de la familia Pinaceae por rangos altitudinales.
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TRATAMIENTO TAXONOMICO

Clave dicotomica para la identificacion de las especies de la familia Pinaceae
en Puebla
1. Arboles con hojas lineares, aplanadas y solitarias, sin vaina escamosa en la
base. Escamas ovuliferas de consistencia coriaceo-escamosa................... a
a. Yemas vegetativas ovoides, agudas, rojas y sin resina Conos
ovulados colgantes con escamas persistentes y bracteas con una
proyeccion alargada del apice................ccevnn. Pseudotsuga
menziesii var. glauca
a’. Yemas vegetativas globosas o algunas veces ovoides, laterales y
con resina Conos ovulados erectos con escamas caedizas y sin

proyeccién alargada del apice en las bracteas........................ Abies

I.  Hojas con el apice agudo u obtuso-truncado y con 2 canales
resiniferos. Bracteas ligeramente sobresalientes.....A. religiosa
Il. Hojas con el apice emarginado u obtuso y con 7 0 mas
canales resiniferos. Bracteas sobresalientes............. A. hickelii

1°. Arboles con hojas largas y agudas (aciculas) agrupadas en fasciculos, con
vaina escamosa en la base de cada fasciculo. Escamas ovuliferas de

CONSISTENCIA LB A0S A . . e e e e Pinus

A. Ramillas con la base de las bracteas no decurrentes. Hojas con vaina
caediza, y con un so6lo haz vascular (corte transversal) excepto Pinus
IEIOPNYHIAL ... B

B. Fasciculos con 2 a 4 hojas cortas (< 5 cm) y anchas (> 1 mm). Semillas
sin ala, comestibles. ... ..o P. cembroides

|. Fasciculos con 2 (raras veces 3) aciculas rigidas de una
coloracion verde—amairillenta..................ccooeeeeeenl. P. cembroides

subsp. cembroides



Il. Fasciculos con 3 a 4 aciculas, mas o menos flexibles de una
coloracion verde-azulada............................ P. cembroides subsp.
orizabensis

B’. Fasciculos de 5 hojas largas (> 5 cm) y delgadas (< 1 mm). Semillas

aladas N0 COMESHIDIES. . ... e C

C. Aciculas anfiestoméaticas. Conos ovulados ovoides, las escamas
conumbo dorsal..........ccooiiiii P. leiophylla
C’. Aciculas epiestomaticas. Conos ovulados oblongos, las escamas
con umbo terminal

I. Conos pequefios (hasta 15 cm) con pedunculos largos,
delgados y curvados, escamas ovuliferas delgadas y fragiles.
En altitudes desde 600 hasta 1700 m............... P. chiapensis
Il. Conos grandes (hasta 40 cm) con pedunculos rectos, cortos y
gruesos, escamas ovuliferas ligeramente endurecidas y
gruesas. En altitudes superiores a 2000
e ——— P. ayacahuite
i. Escamas ligeramente rigidas, apofisis no
recurvada hacia la base.............. P. ayacahuite

var. ayacahuite
ii. Escamas rigidas, apdfisis recurvada hacia la
base................eciiiiiiiiiieee.......P. @yacahuite

var. veitchii

A’. Ramillas con la base de las bracteas decurrentes. Hojas con vaina

persistente, y dos haces vasculares (corte transversal)..................cooee D

D. Conos generalmente asimétricos, nunca son serotinos, la escama con la
apofisis mayormente elevada y en pocas ocasiones plana..................... E
E. Conos ovulados ovoides u oblongos, base de las bracteas menos

espaciadas, catafilos persistentes y hojas gruesas (comunmente = 1



F. Fasciculos mayormente con 5 aciculas, conos ovoide
oblongos de hasta 20 cm de largo, con escamas
FIQIdaS. ..o P. montezumae
F’. Fasciculos con entre 3, 4 y 5 aciculas en el mismo
individuo, conos oblicuamente ovoides menores de 13 cm de

largo, con escamas flexibles............................. P. hartwegii

E’. Conos ovulados ovoides, base de las bracteas espaciadas,
catafilos pronto deciduos y hojas delgadas (comUunmente <1

G. Los conos caen con pedunculo, nunca dejan escamas en la
rama. Las hojas presentan intrusiones hipodermales (corte
transversal)........cocoooiii P. douglasiana

G’. Los conos caen sin pedunculo y dejan algunas escamas en
la rama. Las aciculas no presentan intrusiones hipodermales
(corte transversal)...........ccooiiiiiiieiiiieen, P. pseudostrobus

I. Apdfisis aplanadas o ligeramente levantada con el
umbo plano o prominente
i. Apdfisis ligeramente levantada con umbo plano u
ObtUSO....ceiiii P. pseudostrobus
var. pseudostrobus
ii.  Apdfisis aplanada con umbo prominente........... P.
pseudostrobus fo. protuberans
Il. Apdfisis elevada con el umbo de ligeramente
prominente a muy elongado.......................... P.

pseudostrobus var. apulcensis

D’. Conos generalmente simétricos, algunas veces serotinos, apofisis

mayormente planas o ligeramente planas.................oooiiii, H

H. Fasciculos mayormente de 3 hojas............coooieiiiiiiiiiiiii, I



I. Conos conicos alargados, serétinos, reflejados, practicamente sésiles
y en grupos de 4 o mas

I. Hojas cortas (<12 cm), mayormente gruesas (0.6—0.8

MM) Y FECEAS. .. .ce ittt P. greggii

ii. Hojas largas (>12 cm), comunmente delgadas (0.4—0.8

MM) Y PENAUIAS.......cooviiiiieiicrrrr e P. patula

I’. Conos ovoides pequefios, no serotinos con pedunculos pequeiios y
por lo regular en pares, rara vez en grupos de 4
i. Hojas comunmente cortas (10—15 cm) y anchas (1—1.4

mm) conos con el umbo plano............cccceee.... .. P. teocote

H’. Fasciculos mayormente de 5 hojas
I. Hojas con intrusiones hipodermales que conectan los canales
resiniferos con la endodermis. Conos ovulados ovoides, serétinos,

con pedunculos [argos. .........vvviiiiii P. oocarpa

Para una mejor presentacion, las descripciones de las especies del género Pinus
asi como las imagenes de los cortes anatomicos foliares y los mapas de
distribucion se agruparon de acuerdo a la clasificacion presentada en el cuadro 5,
es decir por subseccién y en orden alfabético. Mientras que las especies de los

géneros Abies y Pseudotsuga se presentan juntas



Pinus ayacahuite Ehrenb. ex Schitdl. Linnea 12: 492-493. 1838.

Etimologia: ayacahuite se deriva de un nombre azteca de un arbol que hace

honor a su altura y habitat “ayauhquahuitl” que significa “arbol nube”.

Nombres comunes: en Puebla: Acalocote, A’cxua’t (totonaca), Ayaucuahuitl

(azteca). En otros lugares: Ayacahuite, Ocote gretado, Pino gretado, Pinabete.

Arbol de hasta 40 m de altura, tronco monopédico recto de hasta 75 cm de d.a.p.;
corona piramidal o conica ancha. Corteza externa escamosa en placas
cuadrangulares pequefias e irregulares color café grisaceo. Ramas: las de primer
orden ligeramente colgantes, las de segundo orden largas y extendidas
horizontalmente; las de 6rdenes superiores extendidas o ascendentes. Ramillas
delgadas y lisas con la base de las bracteas no decurrente. Catéfilos subulados,
color café oscuro y pronto deciduos. Yemas vegetativas ovoide-oblongas vy
pequefias, color marrén. Vainas de hasta 17 mm cuando son jévenes, deciduas al
madurar. Hojas agrupadas en fasciculos de 5, muy raras veces 4, delgadas y
algo flacidas de color verde claro a verde grisaceo, de 9—16 cm de largo x (0.3—
)0.5—0.8(-1) mm de ancho. Margenes aserrados con dientes pequefios y
separados. Lineas estoméaticas sOlo en la parte adaxial, cominmente 3 lineas,
algunas veces 2 y con menor frecuencia 4. Anatomia foliar: seccion transversal
triangular, con un sélo haz vascular y 6 canales resiniferos externos (Figura 12a).
Conos polinicos ovoides a cilindricos de 7—9 x 2—4.5 mm, color café
anaranjado, con bracteas escamosas, color marrén. Conos ovulados
generalmente solitarios con pedudnculos cortos de hasta 4 cm que por lo regular
cae junto con el cono; simétricos, cilindrico-alargados, un poco encorvados, muy
resinosos, de (15-)18—30(-37) x 7—14 cm cuando abren. Escamas ovuliferas
delgadas flexibles o rigidas y fuertes. Apdfisis delgada o gruesa, con el apice
recurvado o no, de (12-)15—30 x 18—35(—40) mm; umbo terminal de 5—7(-10)
mm de color gris y usualmente resinoso. Semillas ovoides y grandes de 7—14.5 x

7—10 mm de color café muy oscuro, con ala adnada con una lado ligeramente



curvo, de 20—34.5 x 9—11(-13) mm, de color café oscuro. Cotiledones: entre
11—12.

Habitat: en bosques de pino, de pino-encino y en menor frecuencia bosque
mesofilo de montafia, 2100—3300 metros. Asociado con Pinus montezumae, P.

patula y Quercus spp.

Distribucion: desde el centro y sur de México hasta Guatemala, Honduras y el

Salvador.

Usos: la madera es utilizada como lefia, para la construccién, para hacer

muebles, contenedores; asi como para la obtencién de pulpa.

Pinus ayacahuite var. ayacahuite

Tipo: México. Hidalgo: Mineral del Monte, Omitlan de Juérez, cerca hacienda de Guerrero, C.A.
Ehrenberg 647, Ago. 1837.

Sinénimos: Pinus ayacahuite var. ayacahuite, Pinus ayacahuite var. oaxacana Silba, Pinus
ayacahuite subsp. neorecurvata Silba, Pinus ayacahuite subsp. oaxacana (Silba) Silba, Pinus
hamata Roezl, Pinus don-pedrii Roezl, Pinus loudoniana var. don-pedrii (Roezl) Carriére.

Conos ovulados con escamas ovuliferas delgadas y flexibles, apéfisis 12—22 cm

de longitud, con el apice no recurvado (Figura 9h).

Distribucion: en Guatemala, Honduras, El Salvador y en México en los estados
de Chiapas, Estado de México, Guerrero, Hidalgo, Michoacan, Morelos, Puebla

(Mapa 4), Oaxaca, Tlaxcala y Veracruz.

Categoria de conservacion:
IUCN: LC

Ejemplares examinados: México. Puebla: Xochitlan de Vicente Suarez, 28-mar-2002, Cruz
109ac, 110ac, 269ac-271ac (MEXU). Paraje Xomeco, ejido Xonocuautla, Tlatlauquitepec, 26-may-
2001, Guizar y Miranda 5546 (CHAP, MEXU). El Huitzique, San Felipe Madera, Nicolas Bravo, oct-
1987, Hernandez s.n. (CHAP). Ejido Villa Cuauhtémoc, 10 km S de Vila Cuauhtémoc,
Chignahuapan, 05-nov-1982, Martinez ?. (INIF). Fin de la senda Chignahuapan-Zacatlan, 1-may-
1974, Boege 3089 (MEXU). Carretera Libres-Zaragoza, 04-abr-1971, Boege 1693 (MEXU). San
Andrés Aneyacatitla F. de Ixtacihuatl, 16-jun-1968, Boege 776 (MEXU). "Xelique", Campo Exp. For.
"San Juan Tetla" Mpio de San Lorenzo Chiautzingo, 19-mar-1964, Boyas (INIF). Tecajetes, San
Juan Tetla, Chiautzingo, 19-mar-1964, May 133 (INIF). Las Mesas, Aquixtla, 23-oct-1962, Vela
1041 (INIF). Cienega Larga, Pue., entre Zacatlan, Pue. y Tlaxco, Tlax., 26-nov-1960, Madrigal s.n.
(INIF).



Pinus ayacahuite var. veitchii (Roezl) Shaw Pines Mex. 10
Tipo: México: Valle de México, Volcan Popocateptl. C.G. Pringle s.n.

Sinénimos: Pinus ayacahuite subsp. veitchii (Roezl) Silba, Pinus strobiformis Engelm. var. veitchii
(Roezl), Pinus loudoniana Gordon, Pinus ayacahuite subsp. loudoniana (Gordon) A.E. Murray,
Pinus ayacahuite var. loudoniana (Gordon) Silba, Pinus bonapartea Roezl, Pinus popocatepetlii
Roezl, Pinus veitchii Roezl, Pinus veitchii var. zempoalensis Gaussen.

Conos ovulados con escamas ovuliferas anchas y rigidas a diferencia de la
especie tipica; la apofisis de 20—30 mm de longitud, su principal diferencia radica

que el apice es extremadamente recurvado hacia la base del cono (Figura 9g).

Distribucion: variedad endémica de México, se distribuye en el Estado de
México, Guanajuato, Hidalgo, Michoacan, Morelos, Puebla (Mapa 4), Querétaro,

Tlaxcala y Veracruz.

Observaciones: se registro la presencia de conos ovulados en la mayoria de los
meses excepto de enero a febrero y junio a julio, y de conos polinicos en los

meses de marzo a junio.

El poseer sdlo lineas estomaticas en el lado adaxial, hace que las hojas se
observen de una coloracién azul-grisdcea; a pesar de que no posee lineas
estomaticas en el lado abaxial se logran apreciar dos franjas en esta zona. Los
CONOS son muy resinosos y especialmente la resina de esta variedad adquiere una
coloracion amarillenta. Las semillas al tacto se perciben con una textura semejante

al terciopelo, ademas presentan unas manchas diminutas de coloracién mas clara.

Categoria de conservacion
IUCN: NT.

Ejemplares examinados: México. Puebla: Huejotzingo: 3 km al O de Nepopualco a orilla de
camino, 16-dic-13, Caamafio 4225 (HUAP). Mpio. Tlahuapan: Ejido San Rafael Ixtapalucan, 1-Dec-
2013, Ramos, Gernandt & Torres 3 (MEXU). Buena vista, road to La Ermita E. slope of Mt.
Popocateptl. Mpio. San Nicolas de los Ranchos, 19-nov-1999, Gernandt & Ortiz 6299 (MEXU).
Ixtaccihuatl, San Juan Tetla, 16-jun-05 (MEXU). Ca. 15 km N of Tlaxco near Hwy. 119, 27-apr-
1994, Farjon & Mejia 326 (MEXU). San Juan Tetla, 02-nov-1979, Botello E. s.n. (CHAP). "Xelique",
Campo Exp. For. "San Juan Tetla" Mpio de San Lorenzo Chiautzingo, 14-dic-1972, Boyas 647
(INIF). EI Chorro, Atlamaha, Chignahuapan, 09-sep-1970, May 323,324 (INIF). Plan de Marines,
C.E. San Juan Tetla, Mpio. de Chiautzingo, 05-ago-1970, May 315,316 (INIF).



Figura 9. Pinus ayacahuite var. veitchii: a. Habito, b. Corteza, c. Rama, d. Ramilla, e. Yema
vegetativa, f. Cono ovulado inmaduro, g. Cono ovulado maduro, h. Escamas ovuliferas de la especie
tipica de Pinus ayacahuite, i. Lado abaxial de la hoja, j. Lado adaxial mostrando lineas estomaticas y
detalle del margen, k. Semillas, I. Grupo de conos polinicos, m. Cono polinico individual.
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Pinus chiapensis (Martinez) Andersen, Phytologia 10: 417. 1964

Tipo: México. Chiapas: Ocotepec, jul 1939, M. Martinez s.n. (lectotipo, MEXU).

Sinénimos: Pinus strobus var. chiapensis Martinez, Pinus strobus subsp. chiapensis (Martinez)
A.E. Murray.

Etimologia: el epiteto deriva del lugar donde fue colectado el ejemplar tipo
(Chiapas).

Nombres comunes: en Puebla: Acalocote, Ocote. En otros lugares: Pinabete,

Ocote, Pino Blanco.

Arbol de hasta 30 m de altura, tronco monopddico, recto de hasta de 40 cm de
d.a.p.; corona piramidal en arboles jévenes y en los maduros es abierta y de
apariencia “despeinada”. Corteza aspera con fisuras longitudinales superficiales,
de color café grisaceo a grisaceo. Ramas: las de primer orden extendidas
horizontalmente o ascendentes, las de O6rdenes superiores delgadas, cortas
extendidas. Ramillas delgadas, lisas al madurar, de color grisaceo, con la base de
las bracteas no decurrentes. Catéfilos pequefios, subulados, escariosos y
prontamente deciduos. Yemas vegetativas ovoide-oblongas a cilindricas no
resinosas y de color café claro. Vainas deciduas, de hasta 13 mm, con escamas
imbricadas libres de color café claro. Hojas: en fasciculos de 5 aciculas delgadas,
rectas, ligeramente laxas, de 8.5—15(-17) cm de largo x (0.3-)0.4—0.7 mm de
ancho, de color verde claro brillante. Margenes aserrados, con dientes pequefios y
separados. Lineas estomaticas ausentes en el lado abaxial y entre 3—4(-5)
hileras en cada lado adaxial. Anatomia foliar: forma transversal triangular con un
s6lo haz vascular en el centro y con 2—3 canales resiniferos externos (Figura
12b). Conos polinicos: no se observaron. Conos ovulados solitarios con
pedunculos largos y delgados algo recurvados de 13—40 mm de largo, que suelen
caer junto con el cono; cilindricos cuando son inmaduros y al madurar mantienen
esta forma o bien adquieren una forma ovoide-oblonga, algunas veces se suelen
curvar del apice; miden entre (7-)8.5—14 x 4—6.5 cm cuando abren. Escamas
ovuliferas lefiosas, delgadas y fragiles, con la marca de las alas de las semillas en

el lado adaxial de color mas claro. Apdfisis delgada de forma rombica con surcos



longitudinales, de color claro, de 8—12(-14) x 14—20 mm; umbo terminal plano,
de 2—4 mm, resinoso, de color gris. Semillas oblicuamente ovoides a ovoides,
ligeramente aplanadas de 6—7.5 x 3—4 mm de color café claro con manchas
oscuras, con ala adnada con un lado recto y el otro curvo de 18—26 x 5—7 mm
translucidas de color café claro con lineas tenues de color oscuro. (Figura 10).
Cotiledones: no se observaron.

Habitat: por lo general habita en lugares humedos, templados y calidos templados
como el bosque mesofilo de montafia y bosque de pino-encino; (600-)750—1720
metros. En asociacion con Pinus pseudostrobus, P. teocote, Liquidambar

styraciflua y Quercus spp.

Distribucion: desde México hasta algunas localidades en Guatemala. En México
en los estados de Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Puebla y Veracruz. En Puebla se
distribuye al norte del estado (Mapa 4).

Observaciones y comentarios taxondémicos: se registré la presencia de conos
ovulados en los meses de enero y de abril a octubre, no se observaron conos
polinicos. Pinus chiapensis se asemeja a Pinus ayacahuite; sin embargo, se
diferencian porque este Ultimo en general tiene aciculas mas largas y anchas, los
conos son mas grandes (superiores a 15 cm) y suele habitar en lugares mas altos
y frios.

Martinez (1964) fue el primero en describir Pinus strobus var. chiapensis
como una variedad de Pinus strobus. Posteriormente Gaussen (1960) propuso
elevarlo a rango de especie pero, por no seguir las reglas nomenclaturales fue a
Andresen (1964) a quien se le atribuye el cambio. EI nombre actualmente
aceptado por Farjon (2010) es Pinus strobus var. chiapensis. Sin embargo,
evidencia tanto ecologica, como morfolégica (el nimero de escamas basales
reflejadas, el nimero de dientes del margen en un intervalo de 5 mm y la longitud
y ancho de las aciculas) (Andresen, 1966) y molecular (genes nucleares) (Syring
et al., 2007) sustentan que existen diferencias significativas entre P. chiapensis y

P. strobus. Por ende en la presente revision se acepta el rango de especie que



anteriormente ya habia sido otorgado por otros autores y que actualmente algunos
aceptan (Perry, 1991; Price et al., 1998; Gernandt y Pérez-de la Rosa, 2014).

Usos: maderable: lefia (ocote)

Categoria de conservacion:
NOM-059: sujeta a proteccion especial (Pr)

Ejemplares examinados: México. Puebla: Mpio. Tlatlauquitepec. In Presa La Soledad, 17-Apr-
2014, Ramos-Dorantes & Santos-Vazquez 34 (MEXU). Mpio. Tlatlauquitepec. In the locality Tunel
Dos. Entrance to Presa La Soledad, 17-Apr-2014, Ramos-Dorantes & Santos-Vazquez 33 (MEXU).
Mpio. Teziutlan. By the road to Hueyapan, 16-Apr-2014, Ramos-Dorantes & Santos-Vazquez 26
(MEXU). Atlequizayan: Sobre el camino al rio Zempoala, 02-abr-2014, Caamafio y Cerén-Carpio
5055 (HUAP). Proximidad al puente Apulco, 15 km al norte de Zacapoaxtla, Zacapoaxtla, 25-sep-
2010, Guizar 6621 (CHAP). Zongozotla: Zongozotla, 19-ene-2010, Cerdn 904 (HUAP). Teziutlan:
Loc. Presa Calapa, 1km al N de Aire Libre, carretera a Hueyapan, 08-jul-1998, Contreras 5367
(HUAP). Hueyapan: Loc. 10 km al NE de Hueyapan, 22-may-1998, Contreras 5071 (HUAP).
Rancho la Hoja, aprox 8 km de Teziutlan carretera a Tlapacoyan, 25-feb-1995, Ton&catl s.n.
(CHAP). Talcomulteno, 10 km. al E. de Zapotitlan, brecha a Zongozotla, Tenorio, Campos y Toriz
13908 (MEXU). Talcomulteno, 10 km al E de Zapotitlan, brecha a Zongozotla, 04-jul-1987, Toriz,
Campos y Tenorio 613 (MEXU). Atehuitztita, 6km al SE de Zapotitlan, 01-jul-87, Tenorio 13908
(ENCB). Loc. Barranca de Cozol, 1 km al SE de Zongozotla, carr. A Zapotitlan, Mpio. Zongozotla,
28-feb-1987, Campos et al. 146, (MEXU). Atehiztita 6 km. al SE de Zapotitlan, brecha Zacapoaxtla,
13-jun-1985, Tenorio y Romero 9022 (MEXU). Sobre la vega de la Presa del Rio Apulco, 11-ago-
1982, Simon 122 (INIF). Cuetzalan, 06-oct-1977, Seidler s.n. (INIF). Tenango, 3 km. Al E. de
Cuetzalan, 11-abr-1974, Rzedowski 31847 (MEXU, CHAP). Apulco Cascadas, 11-ene-1970, Boege
1335 (MEXU). Hueyapan, Predio la Aurora, 09-ago-1962, Galindo s.n. (INIF). Apulco, cerca de
Zacapoaxtla, 27-abr-1960, Madrigal 653 (INIF).



Figura 10. Pinus chiapensis: a. Habito, b. Corteza, c. Conos en la rama, d. Vainas en fasciculos jévenes, e.
Ramilla, f. Rama, g. Cono ovulado maduro, h. Conos ovulados inmaduros, i. Detalle de la apdfisis, j. Lado
abaxial de la hoja, k. Lado adaxial mostrando lineas estomaticas y detalle del margen, |. Semillas, m. Marcas
de las alas de las semillas en el lado abaxial de la escama ovulifera.
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Pinus cembroides zucc. Abh. Math. -Phys. CI. Konigl. Bayer. Akad.
Wiss. 1: 392. 1832

Etimologia: cembroides significa en latin “similar pero no igual a cembra” y hace

referencia a su parecido con Pinus cembra.

Nombres comunes: Pino pifionero, Pifion. En ingles: Pinyon pine, Mexican nut

pine.

Arbol pequefio de 8 a 12 m de altura, con tronco monopdédico de tamafio mediano
a corto de 15 a 40 cm de d.a.p.; corona abierta y densa. Corteza es rugosa y
escamosa, con placas pequefias y poligonales irregulares color grisaceo, con
surcos longitudinales irregulares y algunas veces con fisuras transversales e
irregulares donde se aprecia una coloracion de la corteza interna amarillenta o
naranja-amarillenta. Ramas: las de primer orden ramificando muy bajo, son
largas, extendidas o ascendentes y las de Ordenes superiores ascendentes.
Ramillas grises y asperas, con la base de las bracteas no decurrentes. Catéfilos
pequefios, subulados o triangulares color café claro, caducos. Yemas vegetativas
ovoide-oblongas u ovoide-cilindricas color ocre. Vainas cortas de hasta 2 mm,
formando una roseta en la base del fasciculo y deciduas al madurar. Hojas
agrupadas en fasciculos de 3 a 4 aciculas y pocas veces vez 2 0 5 con numero
variable en el mismo individuo, de (2.5-)3.5—5(-7.5) cm de largo x (0.5-)0.7—1(—
1.3) mm de ancho, son curvas a ligeramente rectas, laxas o rigidas; de color verde
opaco o glauco a verde azulado y con el lado adaxial blanco. Presentan margenes
enteros. Lineas estomaticas: 2, algunas veces 1 y raramente 3 en el lado abaxial.
Anatomia foliar: seccion transversal carinada a ligeramente triangular, con un
solo haz vascular y 2 canales resiniferos externos (Figura 12c). Conos polinicos
globulosos pequefios de 4.5—6.5 x 2—3 mm, las microespordfilas son
subpeltadas con margenes sinuosos. Conos ovulados comunmente solitarios o
algunas veces en pares, con pedunculos muy pequefios de 2 a 4 mm. Ovoide-
globosos, de (2.5-)3—5.5 x 2.4—5.6 cm cuando abren. Escamas ovuliferas

anchas y gruesas pero fragiles, con las cavidades de las semillas profundas.



Apdfisis rombica o pentagonal, levantada, quillada transversalmente, usualmente
curvada una vez que el cono ha abierto de 6—12 x 8—14 mm; umbo dorsal plano
hundido o ligeramente levantado de 2—3 mm (Figura 11i). Semillas: ovoides de
13—17 x 5—7 mm de color café anaranjado con una coloracion negruzca, con ala

ausente. (Figura 11).Cotiledones: no se observaron.

Habitat: ésta especie es tipica de zonas semi aridas y algunas veces en bosque
de pino-encino, pino-encino-izote, o de pino-enebro; 2200—2600 metros. Se
encuentra asociado con Pinus pseudostrobus var. apulcensis, Juniperus
deppeana, Quercus spp., Yucca spp., Agave spp., Opuntia spp., Tillandsia spp.,
Stevia spp. y Mimosa spp.

Distribucion: desde el suroeste de Estados Unidos (Arizona, Nuevo México y

Texas) hasta el centro-sur de México en las Sierras Madres.

Usos: es la Unica especie que tiene importancia gastronémica, ya que sus
semillas son comestibles (pifiones) y por ello son cosechados y comercializados.

Otro uso es la madera para la carpinteria y en menor frecuencia como lefa.

Pinus cembroides subsp. cembroides Zucc.
Tipo: México: México, Sultepec, Santa Cruz F. Karwinski s.n. (holotipo M).

Sinénimos: Pinus cembroides subsp. cembroides, Pinus cembroides var. cembroides, Pinus
llaveana Schiede ex Schitdl.,, Pinus cembroides var. llaveana (Schiede ex Schitdl.) Voss, Pinus
osteosperma Engelm.

Corteza gruesa aspera y escamosa con surcos longitudinales y transversales
irregulares y poco profundas color gris, mostrando una corteza interna amarillenta.
Hojas mayormente en fasciculos de dos hojas, raramente tres, de color verde

amarillento a opaco.

Distribucion: Estados Unidos en Arizona (SE), Nuevo México y Texas (SO).
México: en los estados de Aguascalientes, Chihuahua, Coahuila, Durango, Estado
de México, Guanajuato (N), Hidalgo, Jalisco (NE), Nuevo Leén, Puebla (Mapa 4),
Querétaro, San Luis Potosi, Sonora (NE), Tamaulipas (O), Tlaxcala, Veracruz y

Zacatecas.



Categoria de conservacion
IUCN: LC.

Ejemplares examinados: México. Puebla: 4 km al NO de Tepeyahualco, Tepeyahualco, 18-
oct-1987, Flores s.n. (CHAP). Serrania préxima a Tepeyahualco, 25-oct-1986, Guizar 1906 (CHAP,
MEXU). San Pedro, Libres, 23-nov-1985, Roman s.n. (MEXU). Hacienda Atlapaleca, Tepeyaualco,
19-may-1985, Segura s.n. (MEXU). En el Potrero Ruiz, al N del Volcan de Pizarro, Tepeyahualco,
03-ago-1978, Calzada, Lozano & Martinez 4640 (MEXU). En el "Mal pais", carretera para
Tepeyahualco, 22-jun-1976, Calzada y Lozano 2487 (MEXU). 4km al NW de Libres, carretera
Libres Oriental, 23-ene-1976, Reyes 22 (CHAP). 4 km al NW de Libres, carretera Libres-Oriental,
23-ene-1976, Sandoval 22 (INIF). 9km al SW de Alchichica, carretera Zacatepec, 22-mar-1974,
Rzedowski 31802 (CHAP, INIF).

Pinus cembroides subsp. orizabensis D.K. Bailey Phytologia 54: 89.

1983
Tipo: México, Puebla: Soltepec, carretera 140, 10 km al suroeste de San Salvador el
Seco, 23 feb. 1983, Bailey 83-01 (holotipo, MEXU: isotipos CHAPA, E, INIF, K).

Sinénimos: Pinus cembroides var. orizabensis (D.K.Bailey) Silba, Pinus orizabensis (D. K. Bailey)
D.K Bailey & Hawksw.

Etimologia: el sufijo —ensis indica lugar de crecimiento, origen o habitat y hace

referencia a su distribucién cercana al Pico de Orizaba.

Corteza gruesa, aspera y escamosa con surcos longitudinales irregulares y poco
profundas con o sin fisuras transversales pequefas color gris y mostrando una
corteza interna anaranjada marrén. Hojas mayormente en fasciculos de 3 aciculas

de color verde azulado.

Distribucion: endémica de México. En la extensibn mas al sudeste del rango de
distribuciéon de P. cembroides en México. Esta relativamente restringida a Puebla,
Tlaxcala y el poniente de Veracruz, principalmente en los alrededores del Pico de
Orizaba y Cofre de Perote. Hay una poblacion aislada a 15 km al este de la ciudad
de Tehuacan, Puebla (Mapa 4).

Observaciones y comentarios taxondémicos: se registro la presencia de conos
ovulados maduros en los meses de febrero a abril y de octubre a noviembre, y de

conos polinicos en los meses de mayo a junio.



En la descripcion original de Bailey (1983) de las subespecies de Pinus
cembroides, el menciona una serie de caracteres que encontré diferentes entre la
especie tipica y la subespecie orizabensis como son: la longitud, nimero y color
de las hojas, la corteza, el nUmero de lineas estomaticas y de canales resiniferos,
la retencion de las hojas y cantidad de resina, la longitud de los conos ovulados,
diferencia quimica en la madera, e incluso el rango altitudinal (Bailey y
Hawksworth, 1992). En las descripciones realizadas por otros autores (Perry,
1991, Farjon y Styles, 1997; Farjon et al., 1997; Farjon, 2010; Eckenwalder, 2009)
se mencionan algunos de los caracteres citados por Bailey (1983) que consideran
Gtiles para la distincion entre ambos taxa y todos ellos mencionan la distribucion
de las dos subespecies en el estado de Puebla, con excepcion de Perry (1991) y
Eckenwalder (2009) que al igual que Bailey (1983) hace alusion a que los Pinus
cembroides que se distribuyen en Puebla corresponden a la subespecie
orizabensis. Esto se aprecia en el mapa de distribucion que presenta Bailey (1983)
en el cual muestra una clara separacidn geografica entre ambos taxa (P.
cembroides subsp. cembroides en los estados de San Luis Potosi, Guanajuato,
Querétaro, Hidalgo y Veracruz (NO); y P. cembroides subsp. orizabensis para los

estados de Tlaxcala, Puebla y Veracruz (O).

En los ejemplares colectados se lograron apreciar algunas de las
caracteristicas que menciona Bailey (1983) para la subespecie orizabensis como
lo es la corteza que muestra surcos longitudinales irregulares interrumpidas por
fisuras transversales poco pronunciadas y una coloracién de la madera interna
anaranjada, ademas de una coloracion verde-azulada en la hojas, principalmente

en arboles jévenes.

Si bien, Bailey (1983) considera que el nimero y el tamafio de las hojas son
caracteres suficientes para distinguir ambas subespecies (entre 2—4, mayormente
2 y menores a 3 cm en la subsp. cembroides y entre 2—5 con mayor frecuencia 3
y mayores de 3 cm en la subsp. orizabensis), en la mayoria de los ejemplares que
se examinaron se apreciaron fasciculos con tres hojas y de longitudes superiores

a 3 cm y fueron minoria los que tuvieron dos hojas y de longitudes menores a 3



cm; asi mismo, revisando algunos ejemplares de otros estados se logré apreciar
que la cifra mas comun fue de dos aciculas. Sin embargo alun es un poco

controversial el resto de los caracteres que menciona para hacer dicha distincion.

Se considera que serian importante realizar estudios morfométricos,
ecologicos y moleculares que ayuden a la delimitacion de ambos taxa como se

hizo con ésta especie y Pinus johannis (Romero et al., 2000).

Categoria de conservacion

Ejemplares examinados. México. Puebla: Mpio. Ajalpan. Loc 13.2 km de San Luis del Pino,
camino a San Antonio Cafada, 04-mar-2014, Fonseca et al. 3881 (MEXU). Mpio. Ajalpan. Loc 700
m al SE de San Luis del Pino, 04-mar-2014, Fonseca et al.3877 (MEXU). Mpio. Vicente Guerrero
Loc. 500 m al S de la cima del Cerro Tepostel, pasando Corral Macho, 04-mar-2014, Fonseca et al.
3876 (MEXU). Mpio. Palmar del Bravo Loc. Cuacnopalan, 03-mar-2014, Fonseca Juarez, et al.
3867 (MEXU). Mpio. Acatzingo: near San Salvador el Seco, 22-Feb-2014, Ramos-Dorantes,
Gernandt & Torres 18 (MEXU). Mpio. Acatzingo: near San Salvador el Seco, 22-Feb-2014, Ramos-
Dorantes, Gernandt & Torres 16 (MEXU). Mpio. General Felipe Angeles: between Acatzingo and
San Salvador el Seco, 22-Feb-2014, Ramos-Dorantes, Gernandt & Torres 15 (MEXU). Mpio.
General Felipe Angeles: between Acatzingo and San Salvador el Seco, 22-Feb-2014, Ramos-
Dorantes, Gernandt & Torres 14 (MEXU). Towards San Luis del Pino, passing el Rancho El Macho,
20-jan-2002, Gernandt, Cuenca e lzaguirre DSG384 (MEXU). E. side of Hwy 140, 11 Km. SW of
San Salvador El Seco, 04-dic-1999, Gernandt 7399 (MEXU). Hwy 140 south of San Salvador el
Seco, 11-jul-1998, Gernandt y Ortiz 1698 (MEXU). Soltepec. Along highway Mex. 140, ca. 10 km
southwest of San Salvador el Seco, 23-feb-1983, Bailey 83-01 (holotipo MEXU; isotipos: CHAPA,
INIF). Ejido de Quchulac, Guadalupe Victoria. 22-nov-1980, Lugo 24 (MEXU). Cerro Tepeyahualco,
ladera este, 10-jun-1980, Gerez 2 (MEXU). Mpio. Libres, 1.5 km al S. de Col. San Carlos, sobre
camino a San Pedro, +- 7 km por carr. Después camino al S de Libres, 10-mar-1980, Wendt y
Bailey 2498 (INIF). 7.7 km al NO de Libres, 10-mar-1980, Wendt y Bailey 2497 (CHAPA). Mpio. de
Ajalpan. Sierra ignea al NNE de Ajalpan, un poco al SE de San Luis del Pino, 07-mar-1980, Wendt
y Bailey 2481 (INIF). Alrededores del Volcan Pizarro, en Mal Pais. 22-jun-1976, Calzada y Lozano
2482 (MEXU). En el mal pais, carretera para Tepeyahualco, 22-jun-1976, Calzada & Lozano 2487
(MEXU). San Luis de los Pinos, municipio de Ajalpan, 11-oct-1970, Robert s.n. (INIF, MEXU). Lago
Atizcac, 27-ene-1969, Boege 1148 (MEXU). Lago Crater Atitzac, 21-jul-1966, Boege 177 (MEXU).
Rancho Teacalco, cerca de Libres, 28-abril-1960, Madrigal s.n. (INIF).



Figura 11. Pinus cembroides subsp. orizabensis: a. Habito, b. Corteza, c. Rama con yemas vegetativas y
cono ovulado inmaduro, d. Cono ovulado adherido a la rama después de la liberacion de semillas, e. Cono
ovulado maduro cerrado, f. Ramilla mostrando la roseta que forman las vainas, g. Lado abaxial de una hoja
con dos lineas estométicas, h. Lado adaxial de la hoja, i. Variacion en la apdfisis: 1 umbo hundido, 2 umbo
sobresaliendo ligeramente, j. Semillas, k. Cono polinico, |. Grupo de conos polinicos.
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Figura 12. Secciones transversales de las especies de Pinus subgénero Strobus: a Pinus ayacahuite
var. veitchii (Ramos Dorantes et al. 3), b Pinus chiapensis (Ramos-Dorantes & Santos-Vazquez 34) y ¢ Pinus
cembroides subsp. orizabensis (Ramos-Dorantes et al. 14)
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Mapa 4. Distribucion de las especies de Pinus subgénero Strobus en el estado
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Pinus greggii Engelm. ex. Parl., in Candolle, Prodr. 16 (2): 396. 1868

Tipo: México: Coahuila: San Antonio de las Alanzanas, near Saltillo. 31 Aug 1848. Gregg
402. (Lectotipo, MO; isolectotipo, GH).

Sinénimo: Pinus greggii var. greggii
Etimologia: se deriva J. Gregg quien fue el colector del espécimen tipo en 1848.
Nombre comun: Pino prieto, Ocote. En inglés: Gregg’s pine.

Ramillas con pequefas estrias a lo largo y con las bases de las bracteas
persistentes, de color café grisaceo. Catéafilos lanceolados a subulados de color
marrén, pronto deciduos. Vainas escamosas de hasta 8 mm, persistentes y
grisaceas. Hojas: en fasciculos con 3 aciculas, rectas y rigidas de (7-)8.5—12.5
cm de largo x 0.6—0.8 mm de ancho. Margenes aserrados, con dientes pequefios
y proximos. Lineas estomaticas: entre 5 y 6 hileras en el lado abaxial. Conos
polinicos no se observaron. Conos ovulados por lo regular en grupos de 3 a 5,
sésiles y persistentes en la rama; serétinos, oblicuamente ovoides a ovoide
atenuados, con la base oblicua y ligeramente aplanada por la presion de las
escamas al abrir; de 8.5—13 cm x 5—7 cm cuando abren. Escamas ovuliferas
delgadas pero rigidas de color café purplreo. Apdfisis plana a ligeramente
levantada, de forma rombica, con quilla transversal tenue, color ocre lustroso, de
10—12 x 11—13.5(-15) mm y entre 3—4 mm de alto con umbo dorsal plano o
hundido de color gris con espina decidua, regularmente hundido en la apofisis, de
color gris con espina decidua. Semillas oblicuamente ovoides a elipticas y
ligeramente aplanadas, de 5—6 x 3—4 mm color café oscuro con punteaduras
claras, con ala articulada oblonga con un lado recto y el otro curvo, de 18—22 x
6—8 mm, de color café oscuro y con lineas tenues mas oscuras y la base de color
dorado (Figura 13).

Habitat: se ha visto asociado con Pinus patula, P. pseudostrobus, Liquidambar

styraciflua, Cupressus spp. y Platanus spp.

Distribucion: especie endémica de México: en Coahuila (SE), Hidalgo, Nuevo
Ledn (S), Puebla (Mapa 5), Querétaro y San Luis Potosi (SE).



Usos: medicinal, maderable, para combustible y construccion. Es comun que ésta

especie la utilicen para reforestar.

Categoria de conservacion:

Observaciones: esta especie es de distribucidén restringida en el estado, se
recomienda realizar mas exploraciones botanicas para encontrar otras posibles

poblaciones en la region noroeste del estado.

Ejemplares examinados: México. Puebla: Mun. Cholula. Loc. La Ventana camino por el lado
poniente de Santiago Xalitzintla, 22-sep-1987, Tlapa y Ubierna 524 (MEXU). Patoltacoya, carretera
Huauchinango-Necaxa, 23-oct-1960, Madrigal s.n. (INIF, ENCB). Pahuatlan, dic-1942, Bruff 1210
(MEXU).
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Figura 13. Pinus greggii: a. Vainas, b. Cono ovulado, c. Ramilla, d. Lado abaxial de la hoja mostrando 12
lineas estomaticas, e. Lado adaxial de la hoja: se aprecia el margen aserrado, f. Semillas, g. Escama
ovuliferas, h. Detalle de la apofisis.
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Pinus leiophylla schiede ex. Schitdl. & Cham., Linnea 6(2): 354-1831.

Tipo: México: Veracruz, Cruz Blanca, [“inter Cruz Blanca et Jalacingo”], C.J.W. Schiede
1109 (Holotipo HAL).

Sinénimos: Pinus comonfortii Roezl, Pinus comonfortii var. gracilis (Roezl) Carriere, Pinus
comonfortii var. lerdoi (Roezl) Carriere, Pinus decandolleana Roezl, Pinus decandolleana var.
dependens (Roezl) Carriere, Pinus decandolleana var. verrucosa (Roezl) Carriere, Pinus
dependens Roezl, Pinus gracilis Roezl, Pinus huisquilucaensis Roezl, Pinus leiophylla var.
leiophylla, Pinus lerdoi Roezl, Pinus lumholtzii var. microphylla Carvajal, Pinus monte-alleggri
Roezl, Pinus verrucosa Roezl.

Etimologia: deriva del latin lenis= blando y del griego: phyllos= hoja.

Nombres comunes: en Puebla: Pino, Ocote; en otros lugares: Pino chino, Pino
prieto, Palo otomite, Tlacocote, Xalatlaco. En inglés: Chihuahuan Pine, Smooth-

leaved Pine.

Arbol de 15 a 25 m de altura, tronco monopodico, cilindrico, erecto, de 20 a 40 cm
de d.a.p; corona abierta y redondeada. Corteza gruesa, aspera, de color oscuro
dividida en placas irregulares y escamosas con fisuras longitudinales profundas.
Ramas: las de primer orden curvadas hacia abajo y las de O6rdenes superiores
extendidas y ascendentes. Ramillas con la superficie ligeramente escamosa y de
color café grisaceo, base de las bracteas no decurrentes Catéafilos pequefios,
lanceolados-subulados, recurvados y prontamente deciduos. Yemas vegetativas
conico-ovoides y obtusas, las laterales ligeramente o no resinosas. Vainas de
hasta 13 mm, color anaranjado, deciduas. Hojas: agrupadas en fasciculos de 5
aciculas, algunas veces de 3 y 4, rigidas o algunas veces algo laxas y péndulas,
de color verde claro; de (7—)9—15 (-17.5) cm de largo x 0.4—0.8 mm de ancho.
Margenes ligeramente aserrados, con dientes muy juntos y pequefios. Lineas
estomaticas: entre 4 y 5 hileras en el lado abaxial, en raras ocasiones 3.
Anatomia foliar: seccién transversal triangular, con dos haces vasculares y entre
2—3 canales resiniferos medios, en algunas ocasiones presentan solo uno (Figura
18a-b). Conos polinicos cilindricos de 7—12.4 x 3.5—6 mm, color rosa
amarillento, los microesporofilos con sacos polinicos conspicuos y relativamente

grandes. Conos ovulados solitarios 0 comunmente en grupos de 2 a 4, altamente



persistentes, con pedunculos que caen junto con el cono de (4-)6—10(—13) mm;
pequefios, ovoides algo asimétricos, mads o menos reflejados de (2.9-)3.5—6(—
7.6) x (2.5-)3—7 cm cuando abren. Escamas ovuliferas delgadas y angostas pero
rigidas. Apofisis rombica, aplanada con quilla transversal de (4.4—-)5—8.3(-9.2) x
(3-)8—13(-14.7) mm y entre 2—4.5 mm de alto con umbo dorsal, piramidal,
algunas veces casi imperceptible, con una espina oscura y por lo regular
persistente. Semillas: oblicuamente ovoides, ligeramente aplanadas, pequefas,
de 4—5 x 2.5—3.3 mm, de color negro con manchas claras; con ala articulada,
oblicuamente ovalada de (13-)15—18 x 4.3—5 mm de color dorado translucido
con lineas oscuras (Figura 14). Cotiledones: no se observaron.

Habitat: bosque mixto de pino-encino, bosque de oyamel y en regiones de
agricultura; (880-)1000—2800(—3250) metros. Asociado con Pinus teocote y P.
ayacahuite, P. ayacahuite var. veitchii, P. montezumae, Abies religiosa, Alnus

firmifolia, Cestrum spp. y Quercus spp.

Distribucion: endémica de México pero de distribucion amplia: en la Sierra Madre
Occidental, el Eje Volcanico Transversal y la Sierra Madre del Sur hasta el sureste
de la sierra central de Oaxaca. En los estados de Chihuahua (O), Distrito Federal,
Durango, Estado de México, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos,

Nayarit, Oaxaca, Puebla (Mapa 5), Sonora (NE), Tlaxcala, Zacatecas y Veracruz,

Usos: maderable, como material de construcciéon, combustible, obtenciéon de

resina y medicinal.

Observaciones: es comun apreciar en el tronco pequefios brotes de fasciculos
(Figura 14d). Debido a que los conos ovulados son largamente persistentes,
practicamente siempre podremos observar a este pino lleno de conos (Figura
14c), mientras que la presencia de conos polinicos se registré en los meses de

marzo a julio.

Categoria de conservacion:
IUCN: LC



Ejemplares examinados: México. Puebla: Mpio. Acajete. Loc. Santa Isabel Tepetzala, por la
carretera Acajete-Teziutlan, 25-jul-2014, Ramos-Dorantes & Santos-Vazquez 43 (MEXU). Mpio.
Atlixco. Loc. San Pedro Benito Juarez, 25-jul-2014, Ramos-Dorantes & Santos-Vazquez 42
(MEXU). Mpio. Tianguismanalco. Por el camino Metepec-San Baltazar Atlimeyaya, 22-jul-2014,
Ramos-Dorantes & Santos-Vazquez 40, 41 (MEXU). Barranca 1 km al S de San Miguel
Tianguizolco, 16-dic-2013, Caamafio 4268 (HUAP). Mpio. Tlahuapan: Ejido San Rafael
Ixtapalucan, 1-dec-2013, Ramos, Gernandt & Torres 4 (MEXU). Mpio. Tlahuapan: North of San
Rafael Ixtapalucan, 1-dec-2013, Ramos, Gernandt & Torres 1 (MEXU). San Salvador el Verde: Al
SE de San Andrés Hueyacatitla, 31-oct-2013, Caamafio 3952 (HUAP). Camino a Ajolatla, al O de
Chignahuapan, Chignahuapan, 08-may-2002, Miranda 1264 (CHAP). In arenosis ad viam circa
opp. Texmelucan, 26-jan-1994, Debreczy et al. 37089b-1l (MEXU). Declivibus montis Ixtaccihatl
supra San Juan Tetla, 25-jan-1994, Debreczy et al. 37042b-1l (MEXU). In declivibus montis
Ixtaccihuatl supra San Juan Tetla, 25-jan-1994, Debreczy et al. 37042c-Il (MEXU). Cerro Teston,
lado Oriente de San Pedro Yancuictlalpan, 29-sep-1987, Tlapa y Ubierna 638 (MEXU). La Venta
camino por el lado poniente de Santiago Xalitzintla, Cholula, 22-sep-1987 (MEXU). 8 0 9 km al
norte de Tlaxco, al sur del cerro La Paila, 24-feb-1987, Chimal et al. 15 (MEXU). Cafiada Grande
lado noroeste de San Pedro Yancuictlalpan, 11-dic-1987, Tlapa y Ubierna 16555 (MEXU). Camino
Cuahuitenco lado Norte San Pedro Yancuictlalpan, 11-dic-1987 Tlapa y Ubierna 1841 (MEXU).
Camino a Cotopilco lado Suroeste Santiago Xalitzintla, 04-dic-1987, Tlapa y Ubierna 1614 (MEXU).
Huejotzingo: Amozoc: Trayecto que va hacia la Malinche, por Axaltenco, desde la Concepcién
Calpulac, 03-abr-1986, Rodriguez 38 (HUAP). Atlixco: San Pedro Benito Juérez, 21-abr-1986,
Dorado, Mani y Sanchez 10 (HUAP). Ejido Santa Maria Ixtiyuca, Grajales; 19-nov-1983, Salazar
s.n. (CHAP). 2 km al SW de San Martinito, Tlahuapan, 20-ene-1983, Martinez 13 (INIF). Cerca de
Cuetzalan, 17-dic-1980, Gémez 5 (CHAP). A 20 km de Chignahuapan, carr. Chignahuapan-Tlaxco,
3-0ct-1980, Rincén s.n. (MEXU). San Martin Texmelucan 5 km antes de la entrada al CEF San
Juan Tetla, 30-mar-1980, Orantes 16 (INIF, CHAPA). Mpio. San Martin Texmelucan, 5 km de la
entrada principal del Campo Experimental Forestal "San Juan Tetla", 30-mar-1980, Rodriguez 16
(ENCB, MEXU, CHAPA). Hwy 119 (N side, at km 76) 4.3 km (by road) NW of Zacatlan on road to
Ahuazotepec, 03-jul-1978, Cochrane et al. 8491 (MEXU). Yaonahuac: Desviaciéon a Atotocoyan,
carretera Teteles-Mazatepec, 24-mar-1976, Marquez et al. 714, 721 (MEXU). Haguatamimilol,
carretera Teteles-Mazatepec, 24-mar-1976, Marquez et al. 692 (MEXU). 8 kms al W de Pueblo
Nuevo, 28-nov-1974, Cano y Alvarado s.n. (CHAP). Paraje Santa Rosa, Campo Experimental,
Forestal, "San Juan Tetla"; 27-sep-1972, Boyas 400 (MEXU). Al W de San Juan Tlale (En direccion
por el camino que va al Campo Experimental "San Juan Tetla"), 14-sep-1972, Boyéas s.n. (INIF,
MEXU). Above Canoa, 1-mar-1972, El Monte, Aquiles Serdan, Chignahuapan, 17-ago-1970, May
AM-319 (INIF). Loc. km 129 México-Orizaba, 12-jul-1970, Chavelas s.n. (INIF). Ayotla, Zacatlan,
25-nov-1960, Madrigal y Pérez s.n. (INIF). Rancho Viejo, carretera Beristain, Pue-Zacatlan, 24-nov-
1960, Madrigal s.n. (INIF). Totolapa, Beristain, 22-nov-1960, Madrigal y Pérez s.n. (INIF). Kilometro
47, camino Puebla, 12-nov-1950, Matuda 18602 (MEXU). Edge of bluff along river near La Venta,
15-nov-1944, Sharp 441666 (MEXU). Santa Catarina, Cuilotepec; 18-jul-1942, Martinez 3519
(INIF).



Figura 14. Pinus leiophylla: a. Habito, b. Corteza, c. Brotes de fasciculos en el tronco, d. Ramas con conos
maduros, e. Disposicion de las hojas en la ramilla, f. Ramilla, g. Vainas en los fasciculos jévenes, h. Cono
ovulado maduro, i. Cono ovulado inmaduro, j. Detalle de la apdfisis, k. Lado abaxial de la hoja mostrando un
par de lineas estomaticas, |. Lado adaxial de la hoja: se aprecia el margen aserrado, m. Semillas, n. Conos
polinicos.
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Pinus oocarpa schiede ex Schitdl. Linnaea 12: 491-492. 1838.

Tipo: México: zwischen Ario und dem Feuerberge Jorullo, nicht allein in der gemassigten
Region, sondern auch in der warmen, wo er mit Facherpalmen vereint wuchs, C.J.W.
Schiede s.n.; neotipo: México: Michoacan: Las Playitas Forest Station, along track to
Canas, C.J.W. Schiede s.n. (FHO; INT: K).

Sinénimos: Pinus oocarpa var. manzanoi Martinez, Pinus oocarpa var. oocarpoides (Lindl. ex
Loudon) Endl., Pinus oocarpoides Lindl. ex Loudon.

Etimologia: el epiteto hace referencia a la forma de los conos ovulados cuando
estan cerrados (en griego: oos= huevo, carpos= fruto).

Nombres comunes: Pino Blanco, Ocote chino, Pino albellano, Ocote, Pino chino,

Pino colorado, Pino trompillo. En inglés: Egg-cone pine.

Arbol de 30 metros de altura, tronco monopddico, recto de 50 cm de d.a.p.;
corona abierta e irregular. Corteza aspera y escamosa, grisacea, con fisuras
profundas que la dividen en placas largas irregulares de una coloracién marron a
rojiza. Ramas largas extendidas, las de primer orden ligeramente curvadas hacia
abajo, las de segundo orden extendidas y las superiores algo ascendentes.
Ramillas escamosas y rugosas de color marrén. Catafilos largos subulados y
recurvados con las base decurrente de color café volviéndose grisaceos al
madurar, largamente persistentes. Yemas vegetativas: las laterales son
pequefias agudo-ovoides y no resinosas, con las escamas imbricadas de color
rojizo. Vainas de hasta 14 mm de longitud, con escamas imbricadas color café
volviéndose mas oscuras al madurar. Hojas agrupadas en fasciculos de 4 o 5
aciculas laxas ligeramente péndulas o extendidas de 17—22(-23.5) cm de largo x
0.6—1 mm de ancho, de color verde claro brillante. Margenes aserrados con los
dientes pequefios y proximos. Lineas estomaticas en los tres lados, entre 5 0 6
hileras en lado abaxial y en menor frecuencia 7 u 8. Anatomia foliar: seccion
transversal triangular, con dos haces vasculares en el centro, y regularmente entre
5y 7 canales resiniferos septales, aunque se encontraron aciculas con 3 canales
(Figura 18c-d). Conos polinicos cilindrico-oblongos de 15—21 x 5—7 mm, de
color anaranjado a rojizo y polen color amarillo. Conos ovulados solitarios o en

grupos de 2—4 sostenidos por pedunculos largos y recurvados de 20—24 mm de



longitud, los cuales caen junto con el cono. Forma ovoide a semiglobosa cuando
maduran, semiserotinos de 6—7(-10.5) x 5.5—6.5 cm cuando estan ligeramente
abiertos. Escamas ovuliferas gruesas, lefiosas, rectas a ligeramente curvas hacia
la base, de color café oscuro a purpura. Apdfisis plana a ligeramente protuberante,
de forma rombica a pentagonal lustrosas de color ocre a café claro, con quilla
transversal, de 10—13 x 13—16 mm y entre 3—5.5 mm de alto con umbo dorsal
plano a hundido o algunas ocasiones muy ligeramente elevado especialmente en
los conos inmaduros. Semillas: oblicuamente ovoides ligeramente aplanadas, de
color grisaceo o bien, negras con punteaduras claras, de 5—7 x 3.5—5 mm, con
alas articuladas con un lado recto y el otro ligeramente curvo de 18—26 x 5.3—7.7
mm de color café con la base oscura o bien de color café con franjas tenues de

color gris y la base dorada (Figura 15). Cotiledones: 6, s6lo una plantula con 5.

Habitat: se colectdé en bosque meséfilo de montafia, con helechos no

arborescentes y arborescentes. 1240—1280 metros.

Distribucion: desde México hasta Guatemala, Honduras, El Salvador y Nicaragua
(NO). En México es de amplia distribucién: en Chiapas, Durango (SO), Estado de
México, Distrito Federal, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit,

Oaxaca, Puebla (Mapa 5), Sinaloa, Sonora (S), Tlaxcala, Veracruz (S) y Zacatecas

(S).
Uso: no reportado.

Observaciones: esta especie habia sido reportada por la mayoria de los autores
(Cuadro 3); sin embargo, ninguno de ellos menciond ejemplares examinados; en
los ejemplares de herbario que se revisaron sélo se encontré una colecta de un
arbol en un predio particular a orilla de carretera. No obstante, ahora se confirma

la presencia de ésta especie en el norte del estado.

Categoria de conservacion:
IUCN: LC

Ejemplares examinados: México. Puebla: Mpio. Ahuacatlan Loc. a 4 km aprox. de Ahuacatlan
por la carretera que va de Ahuacatlan a Amixtlan, a 500 m de la desviacion hacia la localidad de



Tlayehualancingo, 6-mar-2015, Ramos-Dorantes et al. 67 (MEXU). Mpio. Amixtlan. Loc. A 3 km
aprox. de Amixtlan, por la carretera que va de Ahuacatlan a Amixtlan, 6-mar-2015, Ramos-

Dorantes et al. 66 (MEXU).

Figura 15. Pinus oocarpa: a. Habito, b. Corteza, c. Ramas con las hojas ligeramente extendidas, d. Vainas, e.
Ramilla joven con catafilos, f. Ramilla, g. Hojas laxas y péndulas, h. Cono ovulado, i. Color de las hojas y
nuevos brotes, j. Lado abaxial de la hoja mostrando seis lineas estomaticas, k. Lado adaxial de la hoja: se
aprecia el margen aserrado, |. Apdfisis: 1. Con umbo hundido, 2. Umbo ligeramente levantado, m. Semillas, n.
Yema vegetativa, 0. Conos polinicos, p. Cono ovulado cerrado.
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Pinus patula schiede ex Schidtl. & Cham., Linnea 6: 354. 1831.

Tipo: México. Veracruz: Cruz Blanca, [“Inter Cruz Blanca & Jalacingo”], C.J.W. Schiede &
F. Deppe 1108 (lectotipo HAL, sheet ¥4)

Sinénimos: Pinus patula var. macrocarpa Mast., Pinus patula var. patula

Etimologia: patula hace alusién a “amplia extension” y hace referencia a las

hojas, las cuales son caidas o péndulas.

Nombres comunes: en Puebla: Ocote rojo, Ocote colorado, Pino virgen, Ocote de
la virgen; en otros lugares: Ocote, Pino triste. En ingles: Jelocote pine, Spreading-

leaved pine, Mexican weeping pine.

Arbol de hasta 30 m de altura, tronco monopddico, recto de hasta de 40 cm de
d.a.p.; corona abierta de forma coénica a abovedada. Corteza escamosa Y rojiza,
con placas grandes y alargadas que se desprenden con facilidad. Ramas: las de
primer orden extendidas o ligeramente ascendentes, las de 6rdenes superiores
caidas o algo colgantes y las ultimas son colgantes. Ramillas frecuentemente
multinodales, delgadas, rojizas, asperas y escamosas cuando los fasciculos caen,
con la base de las bracteas no decurrentes. Catéafilos subulados, recurvados en el
apice, prontamente deciduos. Yemas vegetativas ovoide-oblongas a cilindricas
no resinosas y de color café. Vainas persistentes y grisidceas de hasta 17 mm.
Hojas: fasciculos con 3 a 4 aciculas, delgadas y colgantes de color verde
grisaceo, de (14-)16—26(-28.5) cm de largo x 0.4—0.8 mm de ancho. Margenes
aserrados, con dientes muy finos. Lineas estométicas: entre 5 y 6 hileras en el
lado abaxial, rara vez 4 o 7. Anatomia foliar: forma transversal carinada a
triangular con dos haces vasculares y con 3—4 canales resiniferos medios y 1—2
internos (Figura 18e-f). Conos polinicos pedunculados, ovoide-oblongos a
cilindricos de color naranja claro, con bracteas escariosas subyacentes de 13—12
x 4—6 mm. Conos ovulados por lo regular en grupos de 3 a 5, casi sésiles o si
presentan pedunculo de hasta 8(—11) mm, nunca caen de la rama; serétinos,
ovoide-alargados y asimétricos de (4.2—-)5.5—10(-12) x 4—8.8 cm cuando abren.
Escamas ovuliferas lefiosas, gruesas y rigidas. Apdfisis casi plana a ligeramente
levantada, con quilla transversal tenue, de (5-)6.5—11(-12) x (6-)7.5—14(-18)



mm y entre 2—4.7 mm de alto con umbo dorsal plano, regularmente hundido, de
color gris con espina decidua. Semillas oblicuamente ovoides y aplanadas, de 4—
6 x 2—4 mm oscuras, con ala articulada de (14-)16—19 x 3.5—6 mm de color

café oscuro y la base clara. Cotiledones: mayormente 4 y en menor frecuencia 5

y 6.

Habitat: por lo general habita en lugares humedos, subtropicales y calido
templados como bosque mesdfilo de montafia y bosque pino-encino; 1400—2820
metros. En asociacion con Pinus pseudostrobus, P. leiophylla, P. teocote, Alnus

jorullensis, Senecio spp., Quercus spp.

Distribucion: endémica de las tierras altas del centro y sur de México. En
Chiapas, Distrito Federal, Estado de México, Hidalgo, Morelos, Oaxaca, Puebla

(N) (Mapa 5), Querétaro, Tamaulipas, Tlaxcala y Veracruz.

Observaciones: debido a que los conos ovulados son altamente persistentes es
comun observarlos en practicamente todo el afio, mientras que para los conos

polinicos, se registrd su presencia en los meses de abril a junio.

Una de las caracteristicas mas distintivas de ésta especie es la presencia
de hojas colgantes (Figura 16c). En la corteza de las ramas se aprecia un color
verde cuando ésta se descama. Es comdn apreciar conos ovulados
desarrollandose no sélo en las ramas sino ademas en el tronco (Figura 16m). Por
lo regular se aprecia una tonalidad roja en las escamas ovuliferas hasta antes de
la apdfisis (Figura 16h). Se pudo apreciar tres tipos de coloracion diferentes en las

alas de las semillas (Figura 16Kk).

Esta especie de pino esta relativamente restringida al norte del estado; sin
embargo, se encontraron registros de colecta en el sur, la cual re realizé en 1841.
Es poco probable que su distribucion sea natural pues no se ha vuelto a colectar
en esa zona después de esa fecha, aunado a que en ese tipo de vegetacion (selva

baja) no suele distribuirse.



Usos: maderable: lefia (ocote), construccion. Esta especie es ampliamente
cultivada en aserraderos en la region NE del estado.

Categoria de conservacion
IUCN: LC.

Ejemplares examinados: México. Puebla: Mpio. Huauchinango. Por la carretera
Huauchinango-Tulancingo, a 200 m de Venta Grande, 28-jun-2014, Ramos-Dorantes, Gernandt &
Wofford 35 (MEXU). Mpio. Huauchinango. A la entrada de Huauchinango, sobre la carretera
Huauchinango-Tulancingo, 28-jun-2014, Ramos-Dorantes, Gernandt & Wofford 38 (MEXU).
Mpio.Tlatlauquitepec. By the road Cuetzalan Progreso-Tlatlauquitepec, 17-apr-2014, Ramos-
Dorantes & Santos-Vazquez 32 (MEXU). Teziutlan. By the road to Hueyapan, 16-apr-2014, Ramos-
Dorantes & Santos-Vazquez 27 (MEXU). Teziutlan, 14-apr-2014, Ramos-Dorantes & Santos-
Vazquez 23, 24 (MEXU). Tlachichuca: ElI Mucio, 24-ago-2010. DIAAPROY S.A DE C.V (MEXU).
Tetela de Ocampo: 1.5 km después del Puerto, rumbo a carretera a Zacapoaxtla, 06-oct-2009,
Cerén 624 (HUAP). Coyomeapan: Loc. 7km pasando desviacién a Zoquitlan, rumbo Coyomeapan,
26-ago-2009, de Gante 78 (HUAP). Ejido San Luis del Valle, Chignahuapan, 09-jun-2002, Guizar y
Miranda 5955 (CHAP). Zacatlan 3 km por el camino a Ahuetecaco, 26-ene-1999, Contreras 6912
(HUAP, MEXU). Chignautla: Acahuixco, 7 km al S de Atzalan 13-ene-1998, Hernandez y Contreras
479 (HUAP). Zacatlan: Loc. 3 km por el camino Tlalixtipa-Huilotepec, 04-jun-1998, Contreras 5164
(HUAP, MEXU). Zacatlan Loc. 3 km por el camino Tlalixtiapa-Huilotépec, 03-jun-1998, Contreras
5163 (MEXU). Tlatlauguitepec: 1 km al E de Yanhuicapan, 12-ene-1997, Hernandez y Contreras
719 (HUAP). Zacatlan Jilotzingo, 26-ene-1991, Martinez 104 (MEXU). Zacatlan Jilotzingo, 15-nov-
1990, Martinez 87 (MEXU). El Tule, San Felipe Maderas, Nicolas Bravo, oct-1987, Hernandez s.n.
(CHAP). Subiendo rumbo a la torre de petréleos de Nicolas Bravo, 09-may-1985, Avila 45 (INIF).
Presa Omiltepec, Huauchinango, 25-mar-1984, Villa 1 (MEXU). Cerro al N de Tlatlauquitepec,
camino al poblado de Huaxtla, 11-ago-1982, Simon 123 (INIF). San Lucas el Grande, 08-nov-1979,
Botello s.n. (CHAP). Ca. 1 km al Noreste de Honey, sobre la terraceria a Pahuatlan. (Ca. 18 km
directo al noroeste de Huauchinango), 1-may-1978, Perino 3334 (MEXU, CHAPA). Paraje Fraccion
5° de la hacienda Atlaxac, Chignahuapan, 16-may-1977, Eguiluz 51 (CHAP). El Chorro, Atlamaha,
Chignahuapan, 09-sep-1970, May AM-326 (INIF). Puebla, Presa Valsequillo, 25-mar-1967, Boege
532 (MEXU). La cumbre, Zacapoaxtla, 26-oct-1962, Vela s.n. (ENCB, INIF). Necaxa, Necaxa, 06-
abr-1944, Miranda 3164 (MEXU).



Figura 16. Pinus patula: a. Habito, b. Corteza, c. Hojas, d. Rama con corteza exfoliante, e. Ramilla y vainas,
f. Cono ovulado maduro, g. Apdfisis, h. Coloracion rojiza en las escamas ovuliferas. i. Lado abaxial mostrando
cuatro lineas estomaticas, j. Lado adaxial: se aprecian los dientecillos pequefios y préximos de los margenes,
k. Variaciéon en la coloraciéon de las alas de las semillas, |I. Semillas, m. Conos ovulados inmaduros en el
tronco de un arbol joven, n. Conos polinicos.
63



Pinus teocote schiede ex Schidtl. & Cham., Linnea 5: 76. 1830

Tipo: México: Veracruz, Pico de Orizaba, (Volcan Citlaltepetl). C.J.W. Schiede & F. Deppe
s.n.

Sinénimos: Pinus besseriana Roezl, Pinus hugelii Roezl ex Carriére, Pinus microcarpa Roezl,
Pinus mulleriana Roezl, Pinus otteana Roezl, Pinus teocote var. macrocarpa Shaw, Pinus teocote f.
macrocarpa (Shaw) Martinez, Pinus teocote subsp. macrocarpa (Shaw) Silba, Pinus patula var.
stricta Benth. ex Endl., Pinus teocote var. macrocarpa Shaw, Pinus teocote f. quinquefoliata
Martinez, Pinus vilmoriniana Roezl, Pinus vilmoriniana var. besseriana (Roezl) Carriére.

Etimologia: teocote es una adaptacion al espafiol del nombre azteca “teocotl” que

significa “pino roca”.

Nombres comunes: en Puebla: Ocote, Ocote chino, Pino rojo, Ocote colorado,
Ocote negro; en otros lugares: Pino, Ocotillo, Pino colorado, Pino real, Pino rosillo.

En inglés: Aztec pine, Teocote pine.

Arbol de 10 a 28 m de altura, tronco monopédico, recto de 20 a 40 cm de d.a.p.,
algunas veces bifurcado. Corona de forma piramidal a redondeada abierta o
densa. Corteza gruesa, aspera y escamosa color café grisaceo oscuro, con placas
longitudinales divididas por fisuras profundas color marrén. Ramas: las primeras
son delgadas, extendidas o curvadas hacia abajo, las de Ordenes superiores
también son delgadas, flexibles y ligeramente péndulas. Ramillas lisas, color café
anaranjado, con la base de las bracteas decurrentes. Catéfilos subulados,
recurvados en el apice, color café, prontamente deciduos. Yemas vegetativas
ovoide-oblongas y no resinosas. Vainas persistentes y de color marrén oscuro a
café grisaceo de hasta 7 (—12) mm. Hojas: en fasciculos de 3 aciculas rara vez 4,
rigidas y rectas o ligeramente curveadas de color verde claro; de (8—)10—15(-19)
cm de largo x (0.6-)1—1.4(-1.6) mm de ancho. Margenes aserrados, con dientes
muy pequefios y préoximos. Lineas estomaticas: entre 9 y 13 hileras en lado
abaxial. Anatomia foliar: forma carinada con dos haces vasculares y con 2—3
canales resiniferos medios y en algunas ocasiones uno interno (Figura 18g-h).
Conos polinicos: s6lo se observaron inmaduros los cuales son ovoide oblongos a
cilindricos con bracteas escariosas subyacentes color café claro, de 6—9 x 4—6

mm. Conos ovulados frecuentemente en grupos de 3, con pedunculos cortos y



robustos de (2-)5—7(-9) mm que caen con el cono, son ovoides a ovoide-
oblongos ligeramente asimétricos, de (3-)4—6(-7.5) x 2—5 cm cuando abren.
Escamas ovuliferas gruesas y semi-serétinas. Apofisis ligeramente levantada o
plana con quilla transversal, con el margen apical crenado, de (4-)4—7(-8) x (6—
)7—10(-12) mm y entre 2—4(—6) mm de alto con umbo dorsal plano a hundido o
piramidal obtuso, con una espina muy pequeia decidua. Semillas obovadas y
semi-aplanadas, de 4—5 x 2.3—2.8 mm, color marron con manchas oscuras, con
ala articulada oblicuamente ovada-oblonga de 13—16(-17) x 4—5.5 mm
amarillentas con lineas oscuras y color naranja en la base (Figura 17).

Cotiledones: 4.

Habitat: en bosque de coniferas y bosque de pino, asociado con Pinus
pseudostrobus, P. pseudostrobus var. apulcensis, P. leiophylla, P. montezumae y
P. ayacahuite var. veitchii, P. patula, Abies religiosa y Pseudotsuga menziesii. En
bosque de pino-encino y bosque tropical subcaducifolio asociado con Alnus

firmifolia, Quercus spp. y Cestrum spp. 1700—3300 metros.

Distribucion: es endémico de México y es de distribucién amplia, en los estados
de: Aguascalientes, Chiapas, Chihuahua, Coahuila, Distrito Federal, Durango,
Estado de México, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Nayarit,
Nuevo Leodn, Oaxaca, Puebla (Mapa 5), Querétaro, San Luis Potosi, Sinaloa,

Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz y Zacatecas.

Usos: medicinal y maderable. En otros lugares: material de construccion y

combustible.

Categoria de conservacion:
IUCN: LC

Observaciones: se registro la presencia de conos ovulados en practicamente
todos los meses del afio y de conos polinicos en los meses de marzo y abril.
Esta especie se asemeja a Pinus lawsonii Roezl ex Gordon; sin embargo,

generalmente las hojas de éste tienden a ser mas largas y menos gruesas y



anatémicamente presenta mas canales resiniferos internos. Respecto al cono
ovulado el umbo suele ser piramidal y no plano.

Ejemplares examinados: México. Puebla: Mpio. Xiutetelco. Por el camino que va de Perote,
Ver. a los Humeros, a 10 km de los Humeros y 3.5 km de Maxtaloya, 14-jun-2015, Ramos-
Dorantes & Santos-Vazquez 74 (MEXU). Mpio. Esperanza. Loc. a 1.8 km del poblado, 30-may-
2015, Ramos-Dorantes & Santos-Vazquez 68 (MEXU). Mpio. Atzitzintla Loc. Por el camino que va
de Atzitzintla hacia Texmalaquilla, 7-feb-2015, Ramos-Dorantes, Gernandt & Burge 56 (MEXU).
Mpio. Lafragua. Loc. Entre Cuauhtémoc y Apizaquito, 31-ene-2015, Ramos-Dorantes, Gernandt &
Lopez-Reyes 54 (MEXU), Nopalucan: Loc. Rincon Citlaltepetl, Cerro el Pinal, 21-sept-2014,
Ramos-Dorantes, Santos-Vazquez & Ramos-Pérez 48 (MEXU). Ahuazotepec: Al N de
Ahuazotepec, cerro a un lado del cementerio, 12-sep-2013, Caamafio, Cerén-Carpio y Tzompa-
Coatl 3624 (HUAP). Southeast of Guadalupe Victoria, 12-ago-2012, Gernandt, Reséndiz & Mujic
1237 (MEXU). Ocotepec, La cueva de Leodn, 03-sep-2010, DIAAPROY S.A. de C.V. 59617
(MEXU). Zacatlan: Las Lajas a 100 m de la entrada del camino a piedras Encimadas, 18-ago-2010,
Cer6n 1210 (HUAP). Potrero, Coxcatlan, 11-ago-2010, DIAAPROY S.A. de C.V. 67599 (MEXU).
Chignahuapan: Santa Rosa, 02-oct-2009, Cerdn 537 (HUAP). Tetela de Ocampo, 10-sep-2009,
Cer6n 557 (HUAP). Paraje Agua Escondida, 200 m de San Pedro Ahutlampan, Vicente Guerrero
Regién Sierra Negra, 02-sep-2008, Pefia s.n. (CHAP). San Luis del Valle, Chignahuapan, 03-jul-
2007, Olguin s.n. (CHAP). Arroyuelo al N de San Antonio de los Pinos, Ixtacamxtitlan, 10-sep-2005,
Cruz Garcia 160 (CHAP). Ejido San Luis del Valle, Chignahuapan, 09-jun-2002, Guizar y Miranda
5954 (CHAP, MEXU). Paraje 3 ocotes, ejido Xonocuautla, Tlatlauquitepec, 26-may-2001, Guizar y
Miranda 5654 (CHAP, MEXU). Acajete: El malpais, 28-feb-2001, Morales 2 (HUAP). Zacatlan: 3 km
por el camino a Ahuetecaco, al E de la carretera Zacatlan-Huauchinango, 26-ene-1999, Contreras
6910 (HUAP). Xochiapulco: 2km al SO de Tecuicuilco, camino Huahuaxtla-Tetela de Ocampo, 22-
jul-1998, Contreras 5488 (HUAP). Zacatlan: Loc. 3km por el camino Tlalixtipa-Huilotepec, 04-jun-
1998, Contreras 5169 (HUAP, MEXU). Tetela de Ocampo: Loc. 2 km al E de Cuaupancingo, 22-
abr-1998, Contreras 4695 (HUAP, MEXU). In declivibus montis Ixtaccihuatl supra San Juan Tetla,
25-jan-1994, Debreczy et al. 34988a, 34988b (MEXU). In declivibus montis Ixtaccihuatl supra San
Juan Tetla, 25-jan-1994, Debreczy, et al. 37040b-11 (MEXU). Camino a Cotopilco lado suroeste
Santiago Xalitzintla, 04-dic-1987, Tlapa y Ubierna 1615, 1616 (MEXU). Camino lado Sur Santiago
Xalitxintla, 23-nov-1987, Tlapa y Ubierna 1256 (MEXU). Camino lado Oriente a Santiago Xalitzintla,
20-nov-1987, Tlapa y Urbierna 1506 (MEXU). Predio Laguna Seca, San Felipe Maderas, Nicolas
Bravo, 01-nov-1987, Hernandez s.n. (CHAP). Camino San Petolo. Lado poniente de San Pedro
Yanchuictlalpan, 19-sept-1987, Tlapa 509 (MEXU). Tepatlaxco: Cafiada Rumbo a la Malinche a
partir de San Juan Tepulco, 08-may-1986, Rodriguez 137 (HUAP). Libres, San Pedro, 23-dic-1985,
Roman s.n. (MEXU). Cerro Derrumbadas, 7 km de Zacatepec (Llanuras de Perote), oct-1983,
Rodriguez 128 (MEXU). Volcan de Pizarro, 6 km de Tepeyahualco, 17-ago-1979, Calzada, Lozano
y Martinez 4686 (MEXU). Campo Exp. For. "San Juan Tetla" (Paraje Cruz de Encino), 14-sept-
1972, Boyas 639, 640 (MEXU).Ciudad Serdan, 28-feb-1971, Boege 1670 (MEXU). Ciénega Larga,
entre Zacatlan y Tlaxco, Tlax., 26-nov-1960, Madrigal s.n. (INIF). Ayotla, Zacatlan 25-nov-1960,
Madrigal y Pérez s.n. (INIF).Totolapa, Beristain, 22-nov-1960, Madrigal y Pérez s.n. (INIF). Rancho
Teacalco, Libres, 20-may-1960, Madrigal y Vela s.n. (INIF). Col. Morelos, carretera Libres-
Zaragoza, 28-abr-1960, Madrigal s.n. (INIF). Apulco, cerca de Zacapoaxtla, 27-abr-1960, Madrigal
s.n. (INIF). km 150 de la carretera México-Pachuca-Huauchinango, 15-mar-1960, Madrigal s.n.
(INIF). Above "Sierra Negra", above Serdan, Cabecero, 25-sept-1944, Sharp 441038 (MEXU).



Figura 17. Pinus teocote: a. Habito, b. Corteza, c. Ramas, d. Ramilla con algunos fasciculos, e. Ramilla lisa,
f. Hojas, g. Cono ovulado maduro, h. Yema vegetativa con conos ovulados inmaduros, i. Conos ovulados
maduros cerrados, j. Lado abaxial de la hoja mostrando nueve lineas estomaticas, k. Lado adaxial de la hoja:
se aprecian lineas estomaticas y detalle del margen, |I. Semillas, m. Variacion en la apdfisis: 1 umbo
prominente, 2 umbo hundido, n. Conos polinicos inmaduros.
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Figura 18. Secciones transversales de hojas de las especies de Pinus subseccion Australes: ay b
Pinus leiophylla (Ramos Dorantes et al. 1, Ramos-Dorantes & Santos-Vazquez 43), ¢ y d Pinus oocarpa de
fasciculos de 4 y 5 aciculas, respectivamente (Ramos-Dorantes et al. 66-67), e y f Pinus patula (Ramos-
Dorantes & Santos-Vazquez 24,27), g y h Pinus teocote (Ramos-Dorantes et al. 48,54).
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Pinus subsec. Australes

Especies

A P. greggii

A P. leiophylla
A P. oocarpa
A P. patula
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Mapa 5. Distribucién de las especies de Pinus subseccién Australes (subgénero Pinus) en el estado.
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Pinus douglasiana martinez, Madrofio 7: 4 1943.

Tipo: México: Nayarit, Jala. Cerro Juanacata, M. Martinez 3429 (holotipo MEXU).

Etimologia: El nombre deriva del nombre de un colector botanico llamado David
Douglas (1798-1834).

Nombres comunes: Ocote, Pino harayin, Pino blanco. En inglés: Douglas pine.

Arbol de hasta 40 m de altura con tronco monopédico y recto; corona piramidal en
los arboles joévenes y de redondeada a abierta en adultos. Corteza aspera y
escamosa, dividida en placas irregulares de color gris con fisuras profundas que
dejan ver una corteza interna color marron oscuro. Ramas: las de primer orden
largas y extendidas o ascendentes, las de Ordenes superiores ascendentes.
Ramillas muy escamosas de apariencia exfoliante, color café oscuro, con la base
de las bracteas decurrente. Catafilos pequefios, subulados-caudados, extendidos
o recurvados de color café. Yemas vegetativas: no se observaron. Vainas
persistentes de (11-)15—22 mm de color café grisdceo. Hojas: en fasciculos con
5 aciculas o algunas veces de 6, delgadas, largas y laxas, de 20—35.5 cm de
largo x 0.6—0.8 mm de ancho, de color verde glauco. Margenes aserrados, con
dientes pequefios y préoximos. Lineas estomaticas de 2 a 3 lineas en lado abaxial.
Anatomia foliar: forma transversal triangular con dos haces vasculares y con 2
canales resiniferos medios (Figura 23a-b). Conos polinicos largos y cilindricos de
color marrén oscuro de (15-)20—32(-37) x 4—6 mm, muy numerosos. Conos
ovulados solitarios, en pares o grupo de tres, con pedunculos de 6.2—12.5 mm
gue caen junto con el cono; ovoides y ligeramente recurvados de 7—9 x 5.8—8.2
cm cuando abren. Escamas ovuliferas delgadas, rigidas, con el comienzo de la
apofisis bien delimitado por una coloraciéon clara. Apofisis de forma rémbica
ligeramente levantada o plana, de apariencia estriada, quillada transversalmente,
de 7—11 x 11.5—15(-17) mm y entre 2.5—5 mm de alto con umbo dorsal
sutilmente elevado, de color oscuro y sin espina. Semillas oblicuamente ovoides,
de 4—7 x 3—5 mm color café grisdceo con punteaduras oscuras y con el envés

mas claro; con alas articuladas oblongas, con un lado curvo y el otro recto de



18.8—23 x 5—7 mm translucidas de color café claro, con franjas verticales tenues
y una linea superior de color oscuro (Figura 19). Cotiledones: 7 se encontrd un

plantula con 10.

Habitat: se colecté en bosque de pino y bosque meséfilo de montafia; 1580—
1700 metros. Se encontr6 asociado con Pinus patula.

Distribucion: es endémico de México y se distribuye en los estados de Durango,
Estado de México, Guerrero, Jalisco, Michoacan, Nayarit, Oaxaca, Sinaloa y

Zacatecas. En Puebla se colecto en el norte del estado (Mapa 6).
Usos: maderable: lefia

Categoria de conservacion:
IUCN: LC

Observaciones y comentarios taxondmicos: se observo la presencia tanto de

conos ovulados como de polinicos en el mes de abril.

Esta especie en campo se parece a Pinus montezumae; sin embargo, a
diferencia de ésta, los conos son mas ovoides y las hojas son mas delgadas,
también se asemeja a P. hartwegii por las ramillas muy escamosas, pero se
diferencia por que las hojas que son mas delgadas y largas, ademas de que su
distribucion altitudinal es mucho mas baja. De igual manera se parece mucho a P.
pseudostrobus por el tamafio de las hojas y del cono. La diferencia para
distinguirlo de éstas tres especies radica en que el pedunculo cae junto con el
cono y la presencia de intrusiones de células hipodermales que atraviesan el
mesdfilo y contactan con la endodermis. Por Ultimo, se asemeja a Pinus maximinoi

sin embargo sus conos tienen las escamas ovuliferas delgadas y fragiles.

Si bien Farjon (2010) menciona la posible distribucion de ésta especie en el
estado, ésta no estaba confirmada. Ahora se confirma la distribucion de ésta
especie para el estado de Puebla.

Ejemplares examinados: México. Puebla: Tlatlauquitepec. By the road Cuetzalan
Progreso-Tlatlauquitepec, 17-abr-2014, Ramos-Dorantes & Santos-Vazquez 30, 31 (MEXU).



Hueyapan: Beyond the intersection between La Aurora and Hueyapan, 16-abr-2014, Ramos-
Dorantes & Santos-Vazquez 29 (MEXU). Hueyapan: By the road to Hueyapan, 16-abr-2014,
Ramos-Dorantes & Santos-Vazquez 28 (MEXU).

Figura 19. Pinus douglasiana: a. Habito, b. Corteza, c. Rama con hojas jovenes, d. Corteza escamosa
de una rama, e. Ramilla: se muestran la base de las bracteas decurrentes y vainas de los fasciculos
jovenes, f. Grupo de conos ovulados maduros, g. Conos polinicos maduros, h. Lado abaxial de una hoja
con tres lineas estométicas, i. Lado adaxial de una hoja, se aprecian los margenes aserrados, j. Detalle de
la apdfisis, k. Cono maduro solitario mostrando el grosor de las escamas ovuliferas, |. Semillas, m.
Escamas ovuliferas basales con el pedinculo adherido al cono.
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Pinus hartwegii Lindl. Edward’s Bot. Reg. 25: 62. Aug 1839. [Allg.
Gartenzeitung 7: 324. 1839]

Tipo: México, localidad desconocida, C.T Hartweg s.n. (lectotipo P).

Sinénimos: Pinus aculcensis Roezl, Pinus amecaensis Roezl], Pinus decaisneana var. wilsonii
(Roezl) Carriere, Pinus decandolleana var. ehrenbergii (Endl.) Carriére, Pinus donnell-smithii Mast.,
Pinus ehrenbergii Endl., Pinus endlicheriana Roezl, Pinus hartwegii subsp. donnell-smithii (Mast.)
Silba, Pinus hartwegii var. rudis (Endl.) Silba, Pinus hartwegii subsp. rudis (Endl.) Silba, Pinus
iztacihuatlii Roezl, Pinus lindleyana Loudon ex Gordon, Pinus lowii Roezl, Pinus montezumae var.
hartwegii (Lindl.) Shaw, Pinus montezumae subsp. hartwegii (Lindl.) Engelm., Pinus montezumae
var. lindleyana (Loudon ex Gordon) Parl.,, Pinus montezumae var. rudis (Endl.) Shaw, Pinus
northumberlandiana Roezl, Pinus papeleuii Roezl, Pinus resinosa Roezl, Pinus robusta Roezl,
Pinus roezlii Carriere, Pinus rudis Endl., Pinus scoparia Roezl, Pinus standishii Roezl, Pinus
suffruticosa Roezl. ex Carriére, Pinus wilsonii Roezl.

Etimologia: su nombre hace referencia al botanico aleméan C.T. Hartweg (1812—-
1871), quien colect6 el ejemplar tipo y ademas hizo colectas extensivas en México
en la década 1838-1848.

Nombres comunes: en Puebla: Pino, Ocote, Ocote blanco, Ocote de cerro; en

otros lugares: Pino de las alturas. En inglés: Hartweg'’s pine.

Arbol de 10 a 20 m de altura, tronco monopddico de 15 hasta 60 cm de d.a.p.;
corona densa y redondeada. Corteza gruesa y rugosa, con fisuras profundas
dividida en placas cuadradas a irregulares, de color café oscuro a grisaceo.
Ramas: las de primer orden gruesas, por lo regular torcidas, extendidas y de
posicion irregular, las de 6rdenes superiores extendida y ascendentes. Ramillas:
asperas, rigidas y escamosas con la base de las bracteas decurrente, color café
grisaceo. Catafilos largos, subulados y recurvados de color café grisaceo. Yemas
vegetativas coénico-ovoides, largas, las laterales mas pequefias que las
terminales, no resinosas. Vainas persistentes de hasta 26 mm, con escamas
imbricadas, color café volviéndose grisaceas al madurar. Hojas en fasciculos de 3
a 5, variable en un mismo individuo, rigidas, rectas o ligeramente curvadas hacia
arriba, de color verde claro opaco a ligeramente amarillento; de 10.5—18(-20) cm
de largo x de 0.9—1.5(-1.7) mm de ancho. Margenes aserrados, con dientes muy
pequefios. Lineas estomaticas: numero variable, de 6—9 abaxiales, en menor

frecuencia 10 y so6lo una vez se observaron 11 y 13. Anatomia foliar: seccion



transversal de forma carinada a triangular, con dos haces vasculares y con 4—6
canales resiniferos medios (Figura 23c-d). Conos polinicos cilindricos de 20—24
x 5—6 mm, de color marrén oscuro. Conos ovulados en grupos 0 mas
comunmente solitarios, con pedunculos pequefios de 5—7 mm los cuales quedan
en la rama junto con algunas escamas basales del cono al caer éste.
Oblicuamente ovoides, en algunas ocasiones con el 4pice curvo especialmente
cuando estan abriendo; de 6.5—13 x 4.5—6.5 (-7.8) cm cuando abren. Escamas
delgadas, flexibles o ligeramente rigidas, en algunos suelen curvarse hacia la
base. Apdfisis plana o ligeramente levantada de coloracién negruzca o en algunas
ocasiones café, con quilla transversal débil de 6—11 x 7.5—15.5 mm y entre 2.5—
5.2 mm de alto con umbo dorsal plano o ligeramente elevado, de color gris a
negro, con espina decidua. Semillas ovoides, de 4—6 x 3—4.5 mm de color café
claro u oscuro con punteaduras negras, con ala articulada de 16—22 x 5—7 mm
color café claro con lineas oscuras (Figura 20). Cotiledones: no se observaron.

Habitat: bosque de pino-oyamel, bosque de pino. Es tipico de altitudes elevadas,
desde los 2987—4310 m. Asociado con Pinus montezumae, Abies religiosa, Alnus

spp., Festuca spp. y Eryngium spp.

Distribucion: desde México hasta algunos lugares en Guatemala, Honduras y El
Salvador. En México: en Chiapas, Chihuahua, Coahuila (S), Distrito Federal,
Durango, Estado de México, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos,
Nuevo Ledn (S), Oaxaca, Puebla (Mapa 6), Tamaulipas (SO), Tlaxcala y Veracruz
(O).

Observaciones y comentarios taxondmicos: se registrd la presencia de conos
ovulados en los meses de febrero a abril, de agosto a septiembre y en diciembre;

de conos polinicos en febrero.

Esta especie de pino suele distinguirse bien puesto que es la Unica que
habita en las altas montafias. Sin embargo, podria confundirse con Pinus
montezumae debido a que suele asociarse con éste, pero se diferencian en que

los conos en P. hartwegii por lo general suelen ser mas pequefios y con menos



escamas, Yy la apofisis en la mayoria es de coloracién oscura. También podrian
diferenciarse en las hojas, puesto que en P. hartwegii podemos encontrar
individuos con fasciculos entre 3—5 hojas incluso en el mismo individuo y en

general son mas cortas gue en P. montezumae.

Algunos autores (Perry, 1991; Martinez, 1992) reconocen la especie Pinus
rudis Endl. Sin embargo, en los ejemplares examinados no fueron consistentes las
caracteristicas que se reportan como diagnosticas para diferenciar ambas
especies. Esto concuerda con el estudio de Matos (1995) en el que los andlisis
morfologicos realizados no lograron diferenciar ambas especies. No obstante, en
los ejemplares de Pinus montezumae se pudo apreciar mayor variacion en
caracteres, algunos que incluso se asemejaban a Pinus hartwegii, esto podria

deberse a procesos de hibridacion entre ambas especies (Matos y Shaal, 2000).
Usos: ornamental (conos).

Categoria de conservacion
IUCN: LC

Ejemplares examinados: México. Puebla: Mpio. Chalchicomula de Sesma. Loc. en las faldas
del Pico de Orizaba, 7-feb-2015, Ramos-Dorantes, Gernandt & Burge 60-63 (MEXU). Atzitzintla:
Carretera hacia Observatorio, 4km delante de Texmalaquilla, 13-mar-2013, Caamafio y Coombes
2176 (HUAP). Pico de Orizaba. Cerca de formaciones de roca en pastizal, abr-2011, Mastretta et
al. AMY49 (MEXU). Tepeyahualco: Tepeyahualco inicia donde el camino esta a un lado del lindero,
10-jun-2010, Alvarez 15 (HUAP). La "Y" de Coyomeapan y Zoquitlan, 4km de la cabecera
municipal de Coyomeapan, 02-sep-2008, Pefia s.n. (CHAP). San Miguel Canoa: Salida a la
Malinche por San Miguel Canoa, 24-may-1986, Rodriguez 196 (HUAP). Tepatlaxco: Cerro del
Cuchito, 10-abr-1986, Rodriguez 72 (HUAP). Tlachichuca: Vicinity of Miguel Hidalgo, 17-mar-1983,
Nee y Taylor 25980 (MEXU). Ejido San Felipe Teotlaltzingo, San Felipe Teotlalzingo, a 3 km de
San Juan Tlale, 13-dic-1982, Martinez MATM-12 (INIF). San Juan Tetla, 09-feb-1982, Toledo 52
(INIF). Tlachichuca: Vicinity of Miguel Hidalgo, 17-mar-1983, Nee & Taylor 25980 (MEXU).
Tlatlauqui, 19-ago-1978, Arias 1169 (CHAP). Campo Experimental San Juan Tetla llano las
mojadas. Mpio. Chiausingo, 14-ene-1976, Herrera s.n. (INIF).Campo experimental forestal "San
Juan Tetla" (Paraje Tetepetomala), 27-sept-1972, Boyas 646 (MEXU). Campo Exp. For. "San Juan
Tetla" (Paraje Majadas), 26-sep-1972, Boyas 643 (INIF, MEXU). Hill W of Pico Orizaba, along road
between Ciudad Serdan and San Francisco, 3-Jun-1969, Breckon 865 (MEXU). Cienega Larga,
San Antonio Altamaha, Mpio. de Chignahuapan, May AM-328-330 (INIF).



Figura 20. Pinus hartwegii: a. Habito, b. Corteza, c. Disposicion de las hojas, d. Ramillas, e. Ramas, f.
Vainas y detalle de los catafilos, g. Cono ovulado maduro, h. Yema vegetativa y conos ovulados inmaduros, i.
Cono ovulado maduro cerrado, j. Lado abaxial de una hoja: se aprecian seis lineas estomaticas, k. Lado
adaxial de la hoja: se aprecian los margenes aserrado, |. Semillas, m. Conos polinicos antes de la liberacidén
del polen.
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Pinus montezumae Lamb., Descr. Pinus, ed. 8°, 1:39, t. 22. 1832

Tipo: México. Veracruz: “Inter Cruz Blanca et Jalacingo, reg. frig. Nov. 28” Schiede &
Deppe s.n. (lectotipo BM, isolectotipos HAL, W).

Sinénimos: Pinus montezumae Gordon, Pinus montezumae var. cubensis Nutt., Pinus
montezumae subsp. gordoniana (Hartw. ex Gordon) Silba, Pinus montezumae var. hartwegii
(Lindl.) Shaw, Pinus montezumae subsp. hartwegii (Lindl.) Engelm., Pinus montezumae var.
lindleyana (Loudon ex Gordon) Parl., Pinus montezumae var. lindleyi Loudon, Pinus montezumae
subsp. lindleyi (Loudon) Silba, Pinus montezumae f. macrocarpa Martinez, Pinus montezumae var.
macrophylla (Lindl.) Parl., Pinus montezumae var. mezambrana Carvajal, Pinus montezumae
subsp. mezambrana (Carvajal) Silba, Pinus montezumae var. montezumae, Pinus montezumae
var. rudis (Endl.) Shaw.

Etimologia: en honor a Moctezuma Il (Motecuhzoma Xocoyotzin) el emperador
azteca asesinado en la batalla en Tenochtitlan en 1520 poco antes de la conquista

espafola.

Nombres comunes: Ocochamate, Ocote. En otros lugares: Pino Real, Pino de
Montezuma, Ocote blanco. En inglés: Montezuma pine, Rough-branched Mexican
pine.

Arbol de 15 a 35 m de altura, tronco monopddico, recto de hasta 65 cm de d.a.p.;
corona densa y redondeada. Corteza gruesa y escamosa dividida en placas
relativamente pequenfias, irregulares y numerosas por fisuras poco profundas color
café oscuro. Ramas: las de primer orden largas y extendidas y las de érdenes
superiores extendidas o ascendentes. Ramillas rigidas y gruesas, muy asperas y
escamosas, con la base de las bracteas decurrentes y comiunmente se descaman.
Catafilos subulados, recurvados de color café a oscuro volviéndose grisaceos,
altamente persistentes incluso mas que los fasciculos. Yemas vegetativas
ovoides no resinosas de color marrén. Vainas persistentes de 10—28.5 mm,
anilladas de color café claro, volviéndose grisaceas al madurar. Hojas agrupadas
en fasciculos de 5 muy raramente en 4, 6 o incluso 7, aciculas largas flexibles y
laxas; o bien, cortas rigidas y extendidas de color verde claro a verde oscuro de
(16-)20—30(-37) cm de largo x (0.6-)0.8—1.3(—1.5) mm de ancho. Margenes
aserrados con dientecillos diminutos, agudos y muy proximos. Lineas

estomaticas: entre 6—8 hileras, en pocas ocasiones 10 u 11, en el lado abaxial.



Anatomia foliar: seccién transversal de forma triangular, con dos haces
vasculares y con 5—6 canales resiniferos medios (Figura 23e-f). Conos polinicos
cilindricos de 17—21.5 x 5.5—7 mm. Conos ovulados solitarios o en grupos de 3
a 6, con pedunculos muy cortos casi imperceptibles de hasta 4 mm que quedan en
la rama junto con algunas escamas basales, de forma variable desde ovoides
oblongos a ovoides atenuados y por regular curvados de (6—)8—17(-21) x (5-)6—
8.5(-10.5) cm cuando abren. Escamas ovuliferas lefiosas delgadas o gruesas,
extendidas o curvadas hacia la base. Apofisis plana o levantada con quilla
transversal, por lo regular estriada, de (6—)7—15(-17) x (9.5-)12—20(-24) mm y
entre 3.3—7(—10) mm de alto con umbo dorsal levantado o ligeramente aplanado
con o sin espina. Semillas oblicuamente ovoides de 4—6.5 x 2.5—5 mm, de color
café-grisdceo con pequefias manchas negras, con alas articuladas oblongas
oblicuamente de 18—30 x 6—10 mm de ancho color café claro con lineas oscuras
en la parte superior (Figura 21). Cotiledones: entre 7—9, con mayor frecuencia 7.

Habitat: bosque de pino y bosque de pino-encino, (1300-)1700—3370 metros.
Asociado con Pinus pseudostrobus, P. ayacahuite var. veitchii, P. teocote, P.

leiophylla, P. hartwegii, Pseudotsuga menziesii, Abies religiosa y Quercus spp.

Distribucion: en México y las altas montafias de Guatemala. En nuestro pais
tiene una distribucion amplia: Chiapas, Distrito Federal, Durango, Estado de
México, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn,
Oaxaca, Puebla (Mapa 6), Querétaro, Tamaulipas (SO), Tlaxcala, centro de

Veracruz y Zacatecas (S).
Usos: maderable: como material de construccion y combustible.

Categoria de conservacion
IUCN: LC

Observaciones y comentarios taxondémicos: se registro la presencia de conos
ovulados en practicamente todos los meses del afio y de conos polinicos en los

meses de enero, abril y octubre.



Pinus montezumae se asemeja a P. pseudostrobus. Sin embargo, los conos
de éste tienden a ser ovoides, la distancia entre las bases de las bracteas es
menor, las aciculas tienden a ser mas delgadas y los catafilos son tempranamente
deciduos.

En los ejemplares de Pinus montezumae se encontré mucha variacién en
los caracteres. Farjon y Styles (1997) reconocen Pinus montezumae var.
gordoniana (Hartw. ex Gordon) Silba, cuyas principales caracteristicas para
diferenciarlo de la especie tipica son hojas delgadas (0.8—1 mm), menos lineas
estomaticas abaxiales (4—5) y apofisis planas. En los ejemplares examinados
dichas variaciones no lograron apreciarse. Sin embargo, se observé variacién en
variables como la longitud y coloracion de las hojas y la longitud de la apdfisis y
del umbo. Debido a que no fue posible consultar el ejemplar tipo de la variedad
gordoniana para confirmar las diferencias en las caracteristicas que €l describe.
Es por ello que en la presente revision no se reconoce dicha variedad de manera
formal y las diferencias en las caracteristicas se consideran como parte de la
variacion que puede tener la especie. Por ello se considera que seria interesante
realizar una revision de la especie, incluyendo ejemplares de otras entidades del
pais para que se logren determinar caracteristicas que pudieran redefinir las
variedades. No obstante, no hay que descartar que la variaciéon entre las especies
también pudiera deberse a procesos de hibridacion (Martinez, 1992; Matos y
Shaal, 2000; Delgado, 2002).

Ejemplares examinados: México. Puebla: Mpio. Atzitzintla Loc. 1 km aprox. Al norte de
Texmalaquilla, 7-feb-2015, Ramos-Dorantes, Gernandt & Burge 65 (MEXU). Mpio. Atzitzintla Loc. 2
km aprox. Al norte de Texmalaquilla, 7-feb-2015, Ramos-Dorantes, Gernandt & Burge 58, 64
(MEXU). Mpio. Guadalupe Victoria. Loc. Canoitas, 31-ene-2015, Ramos-Dorantes, Gernandt &
Lopez-Reyes 50, 52 (MEXU). Mpio. Mazapiltepec de Juarez: near San Salvador el Seco, 22-Feb-
2014, Ramos-Dorantes, Gernandt & Torres Colin 20-21 (MEXU). MPIO. TLAHUAPAN: Ejido San
Rafael Ixtapalucan, 1-Dec-2013, Ramos, Gernandt & Torres 11 (MEXU). MPIO. TLAHUAPAN:
Ejido San Rafael Ixtapalucan, 1-Dec-2013, Ramos, Gernandt & Torres 2 (MEXU). Tlachichuca:
Carretera entre San Miguel Zoapan y Miguel Hidalgo, 16-may-2013, Caamafo y Coombes 2549
(HUAP). Southeast of Guadalupe Victoria, 13-ago-2012, Gernandt, Reséndiz y Mujic 1239 (MEXU).
Paraje el Potrero proximo al poblado Calpaneria, Atezquilla, Ixtacamaxtitlan, 06-may-2011,
Carmona s.n. (CHAP). San Nicolas de los Ranchos, Zacacolac, 06-sep-2010, DIAAPROY S.A. de
C.V. 62377 (MEXU). Zacatlan: Las Lajas a 100 m de la entrada del camino a piedras Encimadas,
18-ago-2010, Ceron 1209 (HUAP). Huauchinango: Loc. 1 km al NE de Papatlazolco, 25-o0ct-2007,
Contreras 9252 (HUAP). Ejido San Luis del Valle, Chignahuapan, 09-jun-2002, Guizar y Miranda



5966 (CHAP). Paraje La monjera, 7km al SE de Zaragoza, ejido Xonocuautla, Tlatlauquitepec, 10-
jul-2001, Tonacatl s.n. (CHAP). Paraje 3 ocotes, ejido Xonocuautla, Tlatlauquitepec, 26-may-2001,
Guizar y Miranda 5565 (CHAP, MEXU). Tetela de Ocampo: 2 km al E de Cuaupancingo, 22-abr-
1998, Contreras 4691 (HUAP, MEXU). Laguna Seca, San Felipe Madera, Nicolas Bravo. Oct-1987,
Hernandez s.n. (CHAP). Tepatlaxco: Cafiada Rumbo a La Malinche, 08-may-1986, MRA138
(HUAP). Amozoc: Trayecto que va hacia la Malinche, por Axaltenco, desde la Concepcién
Calpulac, 03-abr-1986, Rodriguez 37 (HUAP). Ejido Santa Maria Ixtiyuca, Grajales, 19-nov-1983,
Honorato s.n. (CHAP). Tlachichuca, Vicinity of Miguel Hidalgo, 17-Mar-1983, Nee & Taylor 25982
(MEXU). San Juan Tetla, 24-feb-1983, Martinez MATM-20 (INIF). SAN JUAN TETLA, 27-nov-1980,
Rivera MR-1 (INIF, MEXU). A 1 km de Texmalaquilla y aprox. 10 km de Atzintzintla (A las faldas del
Pico de Orizaba), 19-Oct-1980, Villasefior 74 (MEXU). San Juan Tetla, 02-nov-1979, Botello 2853
(MEXU). C.E.F. San Juan Tetla, 13-sep-1979, Larios 12 (INIF). CEF San Juan Tetla, 03-sep-1979,
Larios 3 (INIF). Campo Experimental San Juan Tetla Los Marines Mpio de Chiautzingo, 14-ene-
1976, Herrera s.n. (INIF). Xeligue. Campo Experimental San Juan Tetla, 14-dic-1972, Boyas 648
(ENCB, INIF). Campo Experimental Forestal "San Juan Tetla" paraje Cruz de Encino, 14-sep-1972,
Boyas 638 (INIF, MEXU). Rancho Viejo, carretera Beristain-Zacatlan, 24-nov-1960, Madrigal s.n.
(MEXU). Ayotla, Zacatlan, 25-sep-1960, Madrigal y Pérez s.n. (INIF). Ayotla, Zacatlan, 25-sep-
1960, Madrigal y Pérez s.n. (INIF). Colonia Morelos, Mpio de Zaragoza, 21-may-1960, Madrigal y
Vela s.n. (INIF).



Figura 21. Pinus montezumae: a. Habito: individuo con las hojas cortas y rectas, b. Corteza, c. Hojas
largas y laxas, d. Yema vegetativa, ademas se aprecian la vainas de los fasciculos, e. Pedunculo con
escamas basales del cono ovulado en la rama, f. Cono polinico, g. Ramilla, h. Cono ovulado maduro, i.
Variacion en la apdfisis: 1 apdfisis plana a ligeramente prominente, 2 apéfisis muy prominente, j. Lado
abaxial de la hoja: se aprecian diez lineas estomaticas, k. Lado adaxial de la hoja: se aprecia el margen
aserrado, |. Semillas, m. Cono ovulado inmaduro.
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Pinus pseudostrobus Lindl. Edwards’s Bot. Reg. 25: 63. Aug 1839.
[Allg. Gartenzeitung 7: 325. 1839].

Etimologia: pseudostrobus se deriva del latin y significa “falso pino”, ademas hace

referencia a su semejanza superficial con Pinus strobus.

Nombres comunes: Pino, Ocote, Ocote blanco, Ocote pachén. En otros lugares:
Pino chalmaite, Pino blanco, Pino lacio, Pino liso, Pino ortiguillo. En inglés:

Smooth-bark Mexican pine, False Weymouth pine.

Arbol de talla mediana a grande desde 10 hasta 30 m de altura, tronco
monopddico, erecto de hasta 40 cm de d.a.p.; corona densa y redondeada.
Corteza gruesa y escamosa con placas delgadas y grisaceas con fisuras
longitudinales profundas. Ramas: las de primer orden extendidas o comunmente
descendentes, las de segundo orden extendidas o ligeramente descendentes y las
de 6rdenes superiores ascendentes. Ramillas delgadas o medianamente gruesas,
lisas, de color café con la base de las bracteas decurrentes. Catafilos subulados-
caudados, pronto recurvados de color marrén a café oscuro volviéndose grisaceos
al madurar, muy persistentes. Yemas vegetativas ovoide-conicas, agudas, no
resinosas de color marrén claro. Vainas persistentes, anilladas de color castafio
oscuro a grisaceo, de (10-)15—30(—-35) mm. Hojas agrupadas en fasciculos de 5,
rara vez de 6 o 7; delgadas, laxas extendidas o algo colgantes de color verde
glauco, de (16-)18—30(-32) cm de largo x (0.5-)0.7—1.1(-1.3) mm de ancho.
Margenes uniformes aserrados, con los dientes pequefios y proximos. Lineas
estométicas: con ndmero muy variado entre 3 y 7. Anatomia foliar: seccion
transversal triangular, con dos haces vasculares y con 3 canales resiniferos
medios (Figura 23g-h). Conos polinicos numerosos, ovoide oblongos a cilindricos
de 10—20 mm x 5—8.5 mm de color purpura tornandose café oscuro. Conos
ovulados solitarios 0 mas frecuente en pares o en grupos de 3, practicamente
sésiles con pedunculos menores a 10 mm, cuando son maduros casi
imperceptibles y cuando caen éste queda en la ramilla junto con algunas escamas

basales. Son ovoides u ovoide oblongos, ligeramente asimétricos y ligeramente



curvados de la base, de 6—15 x (2.5-)5.5—11 cm cuando abren. Escamas
ovuliferas gruesas de color oscuro, con marcas de color mas claro donde se
encuentran las alas de las semillas. Apofisis muy variada tanto en color como en
forma, puede ser aplanada o ligeramente levantada lo cual siempre es mas visible
de un lado del cono, con quilla transversal poco marcada, de 6—15 x (7-)10—
25(—=27) mm y entre 3—16 mm de alto con umbo dorsal de coloracién grisacea,
deprimido o piramidal muy sobresaliente, sin espina, o0 bien ésta es decidua.
Semillas oblicuamente ovoides y ligeramente engrosadas de 4.5—7 x 3.5—5(-6)
mm, color café oscuro con o sin manchas marron claro; con alas articuladas,
oblicuamente ovoides de 22—30(-37) x 5—8 mm, translucidas de color dorado

con lineas café y la base clara (Figura 22). Cotiledones: entre 5—7.

Habitat: en climas y habitats muy variados, desde los bosques de coniferas
templados como bosques de pino, pino-encino; (800-)1200—2950(—3200) metros.
Asociado con Abies religiosa, Pinus montezumae, P. teocote, P. leiophylla, P.
patula, Liquidambar styraciflua, Quercus spp. y Alnus spp. Hasta habitats mas

aridos como pastizales y matorral xerofilo con Agave spp., Opuntia spp. y Salvia

Spp.

Distribucion: en las altas montafias de Guatemala, Honduras (O) y El Salvador
(N). En México es de amplia distribucion: Chiapas, Coahuila, Distrito Federal,
Durango, Estado de México, Guerreo, Hidalgo, Jalisco (SE), Michoacan, Morelos,
Nuevo Ledn, Oaxaca, Sinaloa, Tlaxcala, Veracruz (O) y en Puebla su distribucion

se extiende practicamente por todo el estado (Mapa 6).

Usos: maderable: para construccidon, carpinteria, fabricacion de contenedores,

cerillos. También se utiliza la pulpa y la resina.

Observaciones: se registrd la presencia de conos ovulados en practicamente
todo el afio, aunque probablemente inmaduros en los meses octubre y noviembre.

Se observaron conos polinicos en los meses de enero y febrero.

En Puebla se distribuye la forma tipica, la forma protuberans y la variedad

apulcensis.



Pinus pseudostrobus var. pseudostrobus Lindl. Edwards’s Bot. Reg.

25: 63. Aug 1839. [Allg. Gartenzeitung 7: 325. 1839].
Tipo: México: Michoacan, Angangueo, C.T. Hartweg s.n. (lectotipo P).

Sinénimos: Pinus angulata Roezl, Pinus coatepecensis (Martinez) Gaussen, Pinus heteromorpha
Roezl, Pinus nubicola J.P.Perry, Pinus orizabae Gordon, Pinus prasina Roezl, Pinus protuberans
Roezl, Pinus protuberans var. angulata (Roezl) Carriere, Pinus pseudostrobus subsp.
coatepecensis (Martinez) Silba, Pinus pseudostrobus var. estevezii Martinez, Pinus pseudostrobus
subsp. estevezii (Martinez) Silba, Pinus pseudostrobus var. laubenfelsii Silba, Pinus pseudostrobus
subsp. laubenfelsii (Silba) Silba, Pinus pseudostrobus f. megacarpus Loock, Pinus pseudostrobus
subsp. nubicola (J.P. Perry) Silba, Pinus pseudostrobus var. pseudostrobus, Pinus pseudostrobus
f. pseudostrobus, Pinus pseudostrobus subsp. yecorensis (Debreczy & |. Racz) Silba, Pinus
regeliana Roezl.

Cono ovulado con apdfisis variable en forma y tamafio, por lo regular aplanada o
ligeramente levantada, de 4.5—15 x 7—20 mm con quilla transversal y con umbo

dorsal aplanado de 3—11 mm de alto (Figura 220).

Distribucion: en Guatemala, Honduras (O), ElI Salvador (N) y en México en:
Chiapas, Coahuila (SE), Distrito Federal, Durango, Estado de México, Guerreo,
Hidalgo, Jalisco, Michoacéan, Morelos, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla (Mapa 6),

Sinaloa, Tlaxcala y Veracruz (O).

Categoria de conservacion:
IUCN: LC

Ejemplares examinados: México. Puebla: Barranca la era, Tetela de Ocampo, 07-sep-10,
DIAAPRQOY S.A DE C.V 58357 (MEXU). La Cabairia, Tetela de Ocampo, 06-sep-2010, DIAAPROY
S.A DE C.V 58103 (MEXU). R. Maravillas, Xochitlan de Vicente Suarez, 01-sep-2010, DIAAPROY
S.A DE C.V (MEXU). La Reforma, Chilichotla, 21-ago-2010, DIAAPROY S.A. de C.V. 61648
(MEXU). Northeast of Azumbilla on east side of highway 150, 15-Feb-2009, Gernandt 994 (MEXU).
Huauchinango: Hidroeléctrica de Tezcapa, 02-oct-2007, Contreras 9132 (HUAP). Tecoloquillo,
Chignahuapan, 10-jul-2006, Olguin 6 (CHAP). 7km al NE de Zacatlan, Zacatlan, 8-may-2002,
Miranda 1261 (CHAP). Hwy 140, 8 km southeast of Soltepec, 2 km south of hwy 140 turnoff to
Soltepec, 4-dec-1999, Gernandt & Ortiz 7499 (MEXU). Zacatlan, Loc. 2 km por el camino a San
Miguel Tenango, 21-nov-1998, Contreras 6601 (HUAP, MEXU). Zacatlan: Loc. Rancho Santa
Teresa, 10-nov-1998, Contreras 6332 (HUAP, MEXU). Tepetzintla: Rio Zezehuilco, 02-jun-1998,
Contreras 5107 (HUAP, MEXU). 4 km S of Nicolas Bravo, close to the road running S from
Azumbilla to Vicente Guerrero in the N fringes of the Sierra Zongolica, 13-nov-1993, Hughes 1798
(MEXU). On slopes above the small village of San Pedro Chapulco San Pedro Chapulco which lies
on the road running north-east from Tehuacan towards Orizaba, about 18 km from Tehuacan, 20-
mar-1989, Hughes, Lewis y Contreras 1322 (MEXU). Tilapa, 9 km al E de Tetela, 30-jun-1987,
Toriz, Campos y Tenorio 525 (MEXU). Tilapa, 9 km al S de Tetela De Ocampo, 30-jun-1987,
Tenorio, Campos y Toriz. 13761 (MEXU). Loc. Puente Tecuicuilco 5 km, al SW de Huahuastla, 13-



jun-1985, Tenorio y Romero 9034 (MEXU). Carretera a Tiosixtle, Mpio. de Vicente Guerrero, 09-
may-1985, Avila 48 (INIF). 2 km al SO de Pahuatlan, sobre el camino a Honey, 29-oct-1983, Lott y
Wendt P-165 (CHAPA, MEXU). 7 km al norte de Tetela de Ocampo, rumbo a Cuautempan, 27-abr-
1983, Gausin, Colin y Simon 213 (INIF). 3.5 km de la desviacion de Zacatlan a San Miguel
Tenango, 26-abr-1983, Colin y Simon 213 (INIF). Sobre la vega de la presa del rio Apulco, 11-ago-
1982, Simon 122 (INIF). V. Guerrero (Santa maria del Monte). San Bernardino La Laguna, sobre
terraceria Azumbilla-V. Guerrero. 27-ene-1982, Lott y Wendt P-133 (MEXU). En el Potrero Ruiz al
N del Volcan de Pizarro, 03-ago-1978, Calzada, Lozano & Martinez 4685 (MEXU). En el potrero
Ruiz, al N del Volcan de Pizarro, 03-ago-1978, Calzada, Lozano & Martinez 4652 (MEXU) Campo
Experimental Forestal, "San Juan Tetla", 26-mar-1976, Galvan s.n. (INIF, MEXU). Zacapoaxtla
Cuetzalan, 24-ene-1973, Boege 2694 (MEXU). Campo Experimental Forestal "San Juan Tetla"
(Paraje Zacateotlalpan) Mpio. Chiautzingo, 02-dic-1972, Boyéas 403 (INIF, MEXU). Apulco, 30-oct-
1971, Boege 2019 (MEXU). Tetela de Ocampo, 10-sep-1970, May 3327 (INIF). Cuyoaco. Carr.
Oriental-Zacapoaxtla, 11-ene-1970, Boege 1330 (MEXU). Rancho Viejo, carretera Beristain-
Zacatlan, 24-nov-1960, Madrigal s.n. (INIF). Beristain, 22-nov-1960, Madrigal y Pérez s.n. (INIF).
Paraje Huitonco, km 7 carretera Zacapoaxta-Cuetzalan, 27-abr-1960, Madrigal s.n. (INIF). Km. 19
de la carretera Zacapoaxtla-Cuetzalan, 26-abr-1960, Madrigal s.n. (INIF) Between Acatzingo and El
Seco, 10-oct-1944, Sharp 441312 (MEXU).

Pinus pseudostrobus fo. protuberans Martinez Los Pinos Mexicanos (ed.

2) 192, t. 154. 1948.
Tipo: México: Distrito Federal: Eslava, jun 1940, M. Martinez 3431 (MEXU).

Sinénimo: Pinus pseudostrobus subsp. protuberans (Martinez) Silba.

Cono ovulado con apofisis aplanada o ligeramente elevada de 11—15 x 16—17 mm con

umbo dorsal prominente de 6.5—9.8 mm de alto (Figura 220).

Distribucién: forma restringida a México: en Distrito Federal, Estado de México, Jalisco

(S), Michoacéan, Morelos, Puebla (Mapa 6) y una localidad en Oaxaca.

Categoria de conservacion
IUCN: ND

Ejemplares examinados: México. Puebla: Loc. Lagunas de San Bernardino, 04-abr-2006,
Acosta 2950 (MEXU). Loc. 60 km de la carretera federal México-Puebla, 08-nov-1979. Botello s.n.
(CHAP).

Pinus pseudostrobus var. apulcensis (Lindl.) Shaw, [Pines México] Publ.
Arnold Arbor, 1: 19, t. 12, f. 6-8. 1909. Pinus apulcensis Lindl., Edwards’s Bot. Reg. 25:63.
Aug 1839. [Allg. Gartenzeitung 7: 325. 1839]

Tipo: México: Apulco, Hidalgo, C.T. Hartweg s.n.

Sinénimos: Pinus apulcensis Lindl., Pinus oaxacana Mirov., Pinus oaxacana var. diversiformis
Debreczy & I. Racz, Pinus pseudostrobus subsp. apulcensis (Lindl.) Stead, Pinus pseudostrobus
var. oaxacana (Mirov) S.G. Harrison, Pinus pseudostrobus subsp. oaxacana (Mirov) Silba.



Cono ovulado con apdfisis variable pero frecuentemente prominente, de 5—17 x
10—26 mm, con umbo el dorsal prominente y/o elongado de 5—16.5 mm de alto
(Figura 220).

Distribucion: en las altas montafias de Guatemala, y al N de el Salvador. En
México esta restringida parcialmente a la parte centro y sur del pais, en los
estados de: Chiapas, Estado de Meéxico, Guerrero, Hidalgo, Oaxaca, Puebla

(Mapa 6), Tlaxcala y Veracruz (O).

Observaciones y comentarios taxondmicos: En las ramillas jovenes se suele
apreciar una coloracién azul-liliaceo entre los fasciculos (Figura 22). Los conos por
lo general suelen ser oblongos, aunque se colecté un ejemplar en el que mas bien
son oblicuos.

Pinus pseudostrobus ha sido una de las especies mas controversiales
debido a la cantidad de variedades que han sido descritas (Martinez, 1963; Perry,
1991). A pesar de que actualmente sélo es considerada como valida la variedad
apulcensis (Farjon, 2010; Eckenwalder, 2009), una de las variables morfol6gicas
mAas evidentes que se presenta son las escamas ovuliferas, mas especificamente
en el umbo. Martinez (1963) describi6 la variedad oaxacana y él la diferencia de
apulcensis por presentar el umbo con una cuspide muy prominente. Dicha
caracteristica se logré apreciar claramente en algunos ejemplares examinados.
Seria interesante revisar a detalle éste caracter en ejemplares de otras entidades

y considerar la viabilidad de reconsiderar la validez la variedad oaxacana.

Categoria de conservacion
IUCN: LC

Ejemplares examinados: México. Puebla: Mpio. Xiutetelco. Por el camino que va de Perote,
Ver. a los Humeros, a 3.5 km de Maxtaloya, 14-jun-2015, Ramos-Dorantes & Santos-Vazquez 73
(MEXU). Mpio. Tepeyahualco. Por el camino que va de Perote, Ver. a los Humeros, a 3.5 km de los
Humeros, 14-jun-2015, Ramos-Dorantes & Santos-Véazquez 71,72 (MEXU). Mpio. Esperanza. Loc.
a 1.8 km del poblado, 30-may-2015, Ramos-Dorantes & Santos-Vazquez 69 (MEXU). Mpio.
Guadalupe Victoria. Loc. Canoitas, 31-ene-2015, Ramos-Dorantes, Gernandt & Lépez-Reyes 51
(MEXU). Coyomeapan, Cuitzala, 03-oct-2014, Santos-Vazquez s.n. (MEXU). Coyomeapan,
Cuitzala, 03-oct-2014, Santos-Vazquez s.n. (MEXU). Mpio. Nopalucan. Loc. Rincon Citlaltepetl,
Cerro el Pinal, 21-sep-2014, Ramos-Dorantes, Santos Vazquez & Ramos Pérez 49 (MEXU). Mpio.



Nopalucan. Loc. Rincon Citlaltepetl, Cerro el Pinal, 25-jul-14, Ramos-Dorantes & Santos-Vazquez
44 (MEXU). Mpio. Tianguismanalco. Por el camino Metepec-San Baltazar Atlimeyaya, 22-jul-14,
Ramos-Dorantes, Santos-Vazquez & Ramos-Pérez 39 (MEXU). Mpio. Huauchinango. Por la
carretera para Nopala y Naupan, entre Xolango y Huilacapixtla, 28-jun-14, Ramos-Dorantes,
Gernandt & Wofford 37 (MEXU). Mpio. Juan Galindo. Loc. Tecacalango, Nuevo Necaxa por la
carretera México-Tuxpan, 28-jun-14, Ramos-Dorantes, Gernandt & Wofford 36 (MEXU). Mpio.
Teziutlan, 14-Apr-2014, Ramos-Dorantes & Santos-Vazquez 25 (MEXU). Mpio. Coxcatlan. Pala,
2.4 km hacia Santa Maria Coyomeapan, 04-mar-14, Fonseca et al. 3882 (MEXU). Mpio de Ajalpan.
10.1 km de San Luis del Pino, camino a San Antonio Cafiada, 04-mar-2014, Fonseca et al. 3880
(MEXU). Mpio. de Ajalpan. O de San Luis del Pino camino a San Antonio Cafiada, 04-mar-2014,
Fonseca et al. 3878 (MEXU). Mpio. Nicolas Bravo. 10 km al S de Nicolas Bravo, camino maderero,
03-mar-2014, Fonseca et al. 3873 (MEXU). Mpio. Cafiada Morelos. 300 m delante del entronque a
San José Ixtapa, carretera a Cafiada Morelos, 03-mar-14, Fonseca et al. 3868 (MEXU). Mpio.
Soltepec: between San Mateo and Soltepec, 22-Feb-2014, Ramos-Dorantes, Gernandt & Torres 22
(MEXU). Mpio. Acatzingo: near San Salvador el Seco, 22-Feb-2014, Ramos-Dorantes, Gernandt &
Torres 19 (MEXU). Mpio. Acatzingo: near San Salvador el Seco, 22-Feb-2014, Ramos-Dorantes,
Gernandt & Torres 17 (MEXU). Mpio. General Felipe Angeles: Hwy 140, between Acatzingo and
San Salvador el Seco, 22-Feb-2014, Ramos-Dorantes, Gernandt & Torres 12 (MEXU). Quecholac,
1.5 km al Oriente de Santa Catarina Villanueva, 20-ene-2014, Caamafio y Coombes 4407 (HUAP).
Ocoyucan: Barranca a 1 km al S de Santiago Coltzingo, 15-mar-2012, Caamafio 1091 (HUAP).
Barranca la era, Tetela de Ocampo, 07-sep-2010, DIAAPROY S.A DE C.V 58357 (MEXU).
Morelos, Zacapoaxtla, 03-sep-10, DIAPROY S.A de C.V 58610 (MEXU). San Felipe, Nicolas Bravo,
20-ago-2010, DIAPROY S. A de C.V (MEXU). Nicolds Bravo: Santa Ana, 09-feb-2010, de Gante
459 (HUAP). Coyomeapan: Cuitzala, 12-ene-2010, de Gante 330 (HUAP). Aljojuca: Cerro de las
Viboras, al E del poblado de Aljojuca, 03-dic-2004, Contreras 8259 (HUAP). Aljojuca: Ocotal,
paraje al SE del poblado de Aljojuca, 26-nov-2004, Contreras 8219 (HUAP). Lado sur de la presa
Necaxa, Huauchinango, 25-abr-2002, Miranda 1210 (CHAP). Cerro Tres Mogotes, 7 km al SO de
San José Ixtapa, Cafiada Morelos. Reserva de la Biosfera Tehuacan Cuicatlan, subregién Filo de
Tierra Colorada, 15-sep-2001, Vargas s.n. (CHAP). Northeastern slopes of Cerro Alto, about 5 km
N of village of Oriental toward San Antonio Virreyes, 10-feb-1994, Debreczy 37484 b (MEXU). 4 km
S of Nicolas Bravo, close to the running S from Azumbilla to Vicente Guerrero in the N fringes of the
Sierra Zongolica, 13-nov-1993, Hughes 1798 (MEXU). Nicolas Bravo, 07-may-1985, Avila y de
Leon 43 (INIF). Camino a Azumbilla, hacia Tehuacan 25-abr-1985, Avila 38 (INIF). Ejido Santa
Maria Ixtiyuca, Grajales, 19-nov-1983, Honorato s.n. (CHAP, MEXU). Cerro Pinto 10 km de Oriental
(Ilanuras de Perote), oct-1983, Rodriguez 126 (MEXU). Paraje Tepetizintla al norte de Tiamanaca,
Municipio de Zacatlan, 28-abr-1983, Gausin, Colin y Simon 214 (INIF). 3.5 km de la desviacién de
Zacatlan a San Miguel Tenango, 26-abr-1983, Colin y Simon 213 (INIF). Vicente Guerrero (Santa
Maria del Monte) San Bernardino la Laguna sobre terraceria Azumbilla-V. Guerrero, 01-ene-1982,
Lott y Wendt P-133 (CHAPA, ENCB, MEXU). 5 km al S de Bernardino Lagunas, Nicolas Bravo, 12-
ago-1978, Pifia 136 (ENCB). Cerro Pinto, Tepeyahualco, 19-jun-1978, Martinez & Lozano 773
(ENCB). Ocote Pachén, municipio de Nicola Bravo (San Felipe de las maderas), 20-oct-1977,
Trevifio s.n. (INIF). Faldas del cerro las derrumbadas, Zacatepec, 29-sep-1977, Vazquez &
Chazaro 696 (ENCB). Tepeaca: 1 km al S de Carpinteros, 3-ene-1974, Magafia 990 (MEXU).
Tetela de Ocampo, 10-sep-1970, May 3328 (INIF). Tetela de Ocampo, 10-sep-1970, May 3328
(INIF). Entre Tateno y Cuyoaco, 25-oct-1962, Vela 1078 (ENCB). Above Coxcatlan between Apala
and the top of the Cerro Chichiltepec, 17-July-1961, Smith, Paterson & Tejeda 3850 (MEXU).
Tecamachalco, ene-1961, Vazquez s.n. (INIF). Necaxa, 16-mar-1960, Madrigal s.n. (INIF).



Figura 22. Pinus pseudostrobus var. apulcensis: a. Habito, b. Corteza, c. Copa con conos, d. Ramilla
madura, e. Ramilla joven y vainas de los fasciculos, f. Ramilla con la base de las bracteas decurrentes, g.
Hojas, h. Cono ovulado maduro. i. Conos ovulados inmaduros, j. Lado abaxial de una hoja: se aprecian seis
lineas estomaticas, k. Lado adaxial: se aprecian los margenes aserrados con dientes pequefios y préximos,
I. Conos polinicos inmaduros, m. Cono polinico maduro, n. Semillas, 0. Variantes en la apdfisis: 1 Apofisis
de la especie “tipica”, 2 forma protuberans, 3-6 diferentes tipos de apofisis y umbos que se presentan en la
variedad apulcensis, p. Escamas basales de un cono adheridas a la rama.
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Figura 23. Secciones transversales de hojas de Pinus subseccion Ponderosae: a-b Pinus douglasiana
(Ramos-Dorantes & Santos-Vazquez 29,31), c-d Pinus hartwegii (Ramos-Dorantes et al. 60, 62), e-f Pinus
montezumae (Ramos-Dorantes et al. 50, 65), g-h Pinus pseudostrobus var. apulcensis (Ramos-Dorantes et al.

39, 51).
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Mapa 6. Distribucion de las especies de Pinus subseccién Ponderosae (subgénero Pinus) en el estado.
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Abies religiosa (Kunth) Schltdl. & Cham., Linnea 5: 77. 1830. Pinus
religiosa Kunth, in Humboldt et al. Nov. Gen. Sp. PI. 2(5): 5. 1817

Tipo: México: Guerrero, F.W.H.A. von Humboldt & A.J.A Bonpland s.n. (holotipo P).

Sinénimos: Abies colimensis Rushforth & Narave, Abies glauca Roezl ex Gordon, Abies
glaucescens Roezl, Abies hirtella (Kunth) Lindl., Abies tlapalcatuda Roezl, Picea glaucescens
(Roezl) Gordon, Picea hirtella (Kunth) Loudon, Picea religiosa (Kunth) Loudon, Pinus hirtella Kunth,
Pinus religiosa Kunth, Abies religiosa subsp. colimensis (Rushforth & Narave) Silba, Abies religiosa
var. colimensis (Rushforth & Narave) Silba, Abies religiosa subsp. glaucescens (Roezl) Silba, Abies
religiosa var. glaucescens Carriére, Abies religiosa var. hirtella (Kunth) Carriére, Abies religiosa var.
lindleyana Carriére, Abies religiosa subsp. perotensis (Silba) Silba, Abies religiosa var. perotensis
Silba, Abies religiosa subsp. religiosa, Pinus religiosa var. minor Parl.

Etimologia: hace referencia al tradicional significado religioso de éste arbol para
las personas de México y Guatemala. Aungque también podria hacer referencia a la

disposicion en forma de cruz de las ramillas.

Nombre comun: Abeto, Oyamel; en otros lugares: Xolocotl, Acshoyaltl, Ueyomel,

Thdcum (tarasco), Bansu (otomi). En ingles: Sacred fir, Oyamel fir.

Arbol de hasta 50 m de altura, tronco monopddico, recto de mas de 1 m de d.a.p.;
corona piramidal. Corteza escamosa con fisuras profundas y placas pequefias e
irregulares de color café grisaceo. Ramas: las de primer orden extendidas
horizontalmente, las de segundo orden son extendidas horizontalmente o
ligeramente ascendentes y las de érdenes superiores son ascendentes. Ramillas
delgadas y lisas, firmes, de color marrén a purpura grisaceo, con cicatrices
circulares de color gris claro. Yemas vegetativas pequefas, globulares ovoides y
cubiertas de resina. Hojas alternas, dispuestas helicoidalmente, lineares,
subdisticas y torcidas de la base; con el 4pice mayormente agudo y en menor
frecuencia obtuso o redondeado; presentan una hendidura longitudinal en el lado
abaxial de la hoja la cual se desvanece cerca del apice. Son de color verde oscuro
brillante y el lado adaxial glauco, de (11-)19—30(—33) mm de largo x 1.3—1.9 mm
de ancho. Méargenes lisos. Lineas estomaticas abaxiales ausentes o en muy raras
ocasiones se presentan entre 2 y 4 hileras, en el lado adaxial se aprecian
abundantes hileras (de 5—9) en cada lado. Anatomia foliar: seccion transversal

avicular o casi eliptica con una a dos hileras de células de tejido empalizada en el



lado abaxial de la hoja y en el centro se aprecian dos haces vasculares y en la
parte adaxial de la hoja se encuentran dos canales resiniferos situados muy
préximos a la subepidermis (Figura 26a-c). Conos polinicos laterales, cilindricos,
ligeramente péndulos de 10—15 x 4—5.2 mm, de color marrdon oscuro,
volviéndose color purpura muy oscuro al madurar. Polen color amarillo. Conos
ovulados en las ramillas mas altas de la cima del arbol, solitarios, erectos, casi
sésiles o si presentan pedunculo es muy reducido, menor a 10 mm; son ovoide-
oblongos o cilindricos de (6-)10—12 x 4—5.5 cm. Presentan un raquis lefioso
persistente sobre el cual estan dispuestas las escamas ovuliferas que una vez
maduras se desprenden. Escamas ovuliferas delgadas, cuneadas de (16-) 20—
30.5 x (18-)22—30 mm, con el apice redondeado entero y en algunas ocasiones
curveado hacia adentro y base pedicelada. Bracteas linear-espatuladas, exertas y
reflejadas sobresaliendo (4.5-)6—9 mm con punta triangular y aguda. Semillas
cuneado-oblongas de 7—10 x 3—4.5 mm de color marrén, resinosas vy
aromaticas, con un ala que envuelve a la semilla, con el &pice ensanchado de
16—24 x 7—12 mm de color café claro brillante (Figura 24). Cotiledones: no se

observaron.

Habitat: en bosque de oyamel, pino-oyamel, pino-encino; (2225-)2450—3530(—
4100) metros. En asociacién con Pinus ayacahuite, P. hartwegii, P. teocote y

Quercus spp.

Distribucion: en el centro y sur de México hasta el oeste de Guatemala. México:
en Chiapas, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Distrito Federal, Estado de
México, Michoacan, Morelos, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla (Mapa 7), Querétaro,

San Luis Potosi, Sinaloa, Tlaxcala y Veracruz.

Observaciones: se registré la presencia de conos ovualdos en los meses de
diciembre a marzo y en septiembre, conos polinicos en los meses de febrero, abril
a mayoy septiembre. La forma y anatomia de las hojas es diferente dependiendo
de si la rama es estéril o fértil (Martinez, 1963). En un individuo se aprecié una

coloracién rosada en la parte superior del ala de la semilla.



Las bracteas de Abies religiosa se caracterizan por ser exertas, y a pesar
de que se colecté un ejemplar que en un principio parecié ser una especie
diferente por presentar bractea ligeramente inclusa, o contrario a ello, en otro
ejemplar ésta parecia estar demasiado exerta (Figura 24i). Sin embargo, Martinez
(1963) menciona que el tamafio de ésta podria variar dependiendo si la escama
ovulifera es 0 no madura y si esta pertenece a la base, al apice o a la parte central
del cono. Por ello resulta importante revisar ejemplares de conos ovulados

maduros.
Usos: maderable, combustible, ceremonial, medicinal y ornato.

Categoria de conservacion
IUCN: LC

Ejemplares examinados: México. Puebla: Mpio. Tepeyahualco. Por el camino que va de
Perote, Ver. a los Humeros, a 3.5 km de los Humeros 14-jun-2015, Ramos-Dorantes & Santos-
Vazquez 70 (MEXU). Mpio. Atzitzintla Loc. 2 km aprox. Al norte de Texmalaquilla, 7-feb-2015,
Ramos-Dorantes, Gernandt & Burge 57 (MEXU). Mpio. Lafragua. Loc. Entre Cuauhtémoc y
Apizaquito, 31-ene-2015, Ramos-Dorantes, Gernandt & Lopez-Reyes 55 (MEXU). Nopalucan, Loc.
Rincon Citlaltepetl, Cerro el Pinal, 21-sept-2014, Ramos-Dorantes, Santos-Vazquez & Ramos-
Pérez 47 (MEXU). Nopalucan, Loc. Rincon Citlaltepetl, Cerro el Pinal, 21-sept-2014, Ramos-
Dorantes, Santos-Vazquez & Ramos-Pérez 46 (MEXU). Nopalucan, Loc. Rincén Citlaltepetl, Cerro
el Pinal, 21-sept-2014, Ramos-Dorantes, Santos-Vazquez & Ramos-Pérez 45 (MEXU).
Tlachichuca: Carretera entre San Miguel Zoapan y Miguel Hidalgo, 16-may-2013, Caamafio y
Coombes 2552 (HUAP). Atzitzintla: Carretera hacia Observatorio, 3km delante de Texmalaquilla,
13-mar-2013, Caamafio y Coombes 2179 (HUAP). Amozoc de Mota: Los Oyameles, La Malinche,
01-sep-1990, Carreto 430 (HUAP). Tlamililalpa, por el lado Poniente de San Pedro Yancuictlalpan,
Tlapa y Ubierna 617 (MEXU). San Nicolas de los Ranchos: Cafiada chica lado poniente San Pedro
Yancuictlalpan, Tlapa y Ubierna 617 (HUAP). Camino a Paso de Cortez, por el lado Poniente de
Santiago Xalitzintla, 15-sep-1987, Tlapa y Ubierna 476 (MEXU). San Nicolas de los Ranchos: Villa
Turistica Buen Vista, Santiago Xalitzintla, 08-sep-1987, Tlapa y Ubierna 344 (HUAP, MEXU). 80 9
km al N de Tlaxco, al sur del cerro La Paila, 24-feb-1987, Chimal et al. 14 (MEXU). Tepatlaxco:
Cafiada Rumbo a la Malinche a partir de San Juan Tepulco, Rodriguez 143 (HUAP). San juan
Tepulco: Rumbo a la malinche por san Juan Tepulco, por la cafiada, 10-abr-1986, Rodriguez 65
(HUAP). 4 km al N de San Miguel Canoa rumbo a La Malinche, 02-abr-1986, Rodriguez 13
(HUAP). 12 km al NE de Tlachichuca, 23-abr-1980, Calzada 5910 (MEXU). Upper S slopes of Pico
de Orizaba, Volcan Citlaltépetl, just above Texmalaquilla, a village 10 km by dirt road NE of paved
Hwy 144, 04-jul-1978, Diggs et al. 2066 (ENCB). Macolxochitl, San Nicolas de los Ranchos, 26-
sep-1973, Boyéas 29 (INIF). Campo Experimental San Juan Tetla, 21-abr-1966, May 1589 (INIF).
Vertiente E del Iztaccihuatl, Campo Forestal Experimental San Juan Tetla, 20-abr-1966, May 1511
(ENCB, INIF). San Miguel, Zaragoza, 24-mar-1963, Vela s.n. (INIF). Las Mesas, Aquixtla, 23-oct-
1962, Vela 1040 (INIF, ENCB). Cienega Larga, entre Zacatlan y Tlaxco, Tlax., 26-nov-1960,
Madrigal y Pérez s.n. (INIF, ENCB).
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Figura 24. Abies religiosa: a. Habito, b. Corteza, c. Ramas superiores con conos, d. Ramilla, e. Yemas
vegetativas, f. Seccion transversal de un cono ovulado exponiendo el arreglo de semillas, g. Con ovulado
maduro, h. Disposicion de las hojas en la ramilla, i. Cono ovulado cerrado, j. Escamas ovuliferas, k. Lado
abaxial de la hoja, I. Lado adaxial de la hoja mostrando siete hileras estomaticas, m. Vista de la hoja entera, n.
Semillas, 0. Conos polinicos, p. Ampliacion de un cono polinico en el que se pueden apreciar los granos de
polen.
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Abies hickelil Flous & Gaussen Bull. Soc. Hist. Nat. Toulouse 64: 24—
30, f. 1-8. 1932.

Tipo: México: Oaxaca: 1650 m, 1900, Conzatti s.n. (Holotipo: LY)

Sinénimos: Abies hickelii var. hickelii, Abies hickelii var. macrocarpa, Abies oaxacana.

Etimologia: la especie fue nombrada por el botanico y dendrdlogo francés R.
Hickel.

Nombres comunes: Oyamel, Pinabete, Oyamel de Juarez. En inglés: Hickels fir.

Arbol de 25-30 metros. Ramillas color marron estriada y acanalada entre las
hojas con cicatrices de las hojas ovadas a circulares pequefias. Yemas
vegetativas globulosas y resinosas. Hojas rectas y rigidas, dispuestas en espiral
de (1.6-)1.8—2.5 cm de largo x 1.3—1.8 mm de ancho, con la base torcida o
curveada y el apice emarginado. Margenes lisos. Lineas estoméaticas numerosas
aunqgue solo en el envés de la hoja, de 7—10 lineas en cada lado aunque se
observé una con 5. Anatomia foliar: seccion transversal avicular con dos haces
vasculares en el centro y con ocho canales resiniferos distribuidos por toda la
subepidermis o incluso en el tejido empalizada (Figura 26d). Cono ovulado
cilindrico-oblongo de 10 x 5 cm. Escamas ovuliferas anchamente cuneadas de 27
x 21 mm, brctea oval acuminada con el borde finamente aserrado sobresaliendo
ligeramente de 5—6 mm. Semillas triangulares de 8.3—8.7 x 3.3—84.4 mm con
ala auriculada con uno de los lados ligeramente truncado de 14—15 x 9.5—10

mm de color amarillo-anaranjado brillante la cual envuelve a la semilla (Figura 25).

Habitat: en bosque de coniferas asociado con Pinus teocote, P. pseudostrobus y
Quercus spp. De 2500—2700 m.

Distribucion: especie endémica de México, en los estados de Chiapas, Guerrero,

Oaxaca, Puebla (Mapa 7) y Veracruz.

Usos: no reportado.



Categoria de conservacion:
NOM-059: en peligro (P)

Ejemplar examinado: México. Puebla: Cerro el Tintero, 5 km al norte de Santa Isabel
Tepetzala, Acajete, 27-oct-2006, Torres s.n. (CHAP).

Figura 25. Abies hickelii: a. Disposicion de las hojas en la ramilla, b. Yemas vegetativas, c. Cono ovulado, d.
Ramilla, e. Lado abaxial de la hoja, f. Lado adaxial de la hoja mostrando seis lineas estomaticas en cada lado,
g. Semillas, h. Hoja, i. Detalle de la escama ovulifera y la bractea.

96



Pseudotsuga menziesii var. glauca (Mayr) Franco Bol. Soc.
Brot. 24: 77. 1950.

Tipo: No asignado.

Sinénimos: Abies lindleyana A. Murray bis, Pseudotsuga caesia Flous, Pseudotsuga douglasii
(Sabine ex D. Don) Carriere, Pseudotsuga douglasii var. caesia Schwer., Pseudotsuga douglasii
var. glauca (Beissn. in Jager & Beissn.) Mayr, Pseudotsuga flahaultii Flous, Pseudotsuga glauca
(Beissn., in Jager & Beissn.) Mayr., Pseudotsuga glauca var. caesia (Schwer.) Fitschen in Beissn.,
Pseudotsuga glaucescens Carriere, Pseudotsuga globulosa Flous, Pseudotsuga guinieri Flous,
Pseudotsuga guinieri var. mediostrobus Flous, Pseudotsuga guinieri var. parvistrobus Flous,
Pseudotsuga lindleyana (Roezl) Carriére, Pseudotsuga macrolepis Flous, Pseudotsuga menziesii
subsp. glauca (Beissn. in Jager & Beissn.) A.E. Murray, Pseudotsuga menziesii var. caesia
(Schwer.) Franco, Pseudotsuga menziesii var. flahaultii (Flous) Silba, Pseudotsuga menziesii var.
oaxacana Debreczy & |. Ré&cz, Pseudotsuga merrilli Flous, Pseudotsuga rehderi Flous,
Pseudotsuga taxifolia subsp. caesia (Schwer.) Asch. & Graebn., Pseudotsuga taxifolia subsp.
glauca (Beissn. in Jager & Beissn.) Schwer., Pseudotsuga taxifolia var. brevifolia Sudw.,
Pseudotsuga taxifolia var. glauca Sudw., Pseudotsuga taxifolia subsp. glaucescens (Carriére)
Schwer., Tsuga douglasii Lindl., Tsuga douglasii var. glauca (Beissn. in Jager & Beissn)., Tsuga
lindleyana Roezl.

Etimologia: la especie fue nombrada en honor a Archibald Menzies, quien navego

con George Vancouver a lo largo de la costa oeste de Norte América en 1794.

Nombres comunes: Pinabete, Pino Real Colorado. En inglés: Rocky Mountain

Douglas-fir.

Arbol de hasta 40 m de altura, tronco monopddico de hasta 50 cm de d.a.p.:
corona cilindrica a irregular. Corteza aspera de color grisaceo dividida en placas
irregulares y con fisuras largas y profundas. Ramas: las de primer orden
extendidas horizontalmente o mayormente curvadas hacia abajo, las de segundo
orden extendidas horizontalmente y las de Ordenes superiores extendidas o
ligeramente ascendentes. Ramillas delgadas, fragiles y glabras de color grisaceo,
con cicatrices circulares pequefias mas 0 menos prominentes. Yemas
vegetativas conico-ovoides no resinosas de 8—10 mm de largo, con las bracteas
triangulares y de color marréon brillante a rojizas. Hojas lineares y aplanadas,
dispuestas mas o menos radialmente de color verde claro, glauco en el lado
adaxial, de (1.3-)1.5—2.2 cm de largo x (0.6-)1.1—1.6 mm de ancho, mas o
menos pecioladas y con la base ligeramente torcida y el apice obtuso o agudo, y

tienen un hendidura longitudinal en el lado abaxial y una cresta ligeramente en el



lado adaxial. Margenes lisos. Lineas estomaticas sélo en el lado adaxial, entre 4—
7 hileras en cada lado de la cresta. Anatomia foliar: seccién transversal eliptica
semi avicular con la hendidura y la cresta ligeramente marcada, de dos a tres
hileras de células de tejido en empalizada debajo de la epidermis, el tejido
lagunoso presenta de manera caracteristica idioblastos, se aprecia un solo haz
vascular y dos canales resiniferos en la subepidermis (Figura 26e). Conos
polinicos cilindricos, ligeramente péndulos, grisaceos al madurar. Conos
ovulados solitarios, colgantes, con pedunculos deciduos de 7—9 mm, ovoides a
largamente ovoides de 3.5—5.5 x 2—4 cm cuando abren. Escamas ovuliferas
subrombicas, convexas, de (10-)12—18 x 17—20 mm de ancho, coriaceas de
color marrén oscuro y estrias tenues. Las bracteas son liguladas y sobresalen de
(8-)10—14 mm de la escama, tienen el apice trilobado, de los cuales el de en
medio es largo y con apice agudo de 3—5 mm, usualmente se curvan hacia la
base del cono. Semillas triangular-ovoides de 5—6.5 x 2.5—3.5 mm color café
oscuro las cuales estan incluidas por un ala translucida de 11—13 x 3—5.5 mm de
color café claro. (Figura 27). Cotiledones: mayormente entre 6 y 7 aunque se

observaron plantulas con 5y 8.

Habitat: en bosque de pino y Pseudotsuga, comiunmente en cafiadas; 2300—
3180 metros. Asociado con Pinus pseudostrobus, P. montezumae, P. teocote y

Abies religiosa.

Distribucion: al oeste de Norte América: desde la Columbia Britanica hasta el
centro de México en los estados de Chihuahua, Coahuila, Durango, Hidalgo, San
Luis Potosi, Sonora y Zacatecas. En Puebla hay dos lugares con poblaciones

pequefias (Mapa 7).
Usos: no reportado.

Observaciones: se registro la presencia de conos ovulados en los meses de
agosto a octubre y en enero. En el municipio de Lafragua los ejemplares son muy

escasos.



Categoria de conservacion:
NOM-059: sujeta a proteccion especial (Pr)
IUCN: Pseudotsuga menziesii: LC.

Ejemplares examinados: México. Puebla: Mpio. Lafragua. Loc. Entre Cuauhtémoc y
Apizaquito, 31-ene-2015, Ramos-Dorantes, Gernandt & Lépez-Reyes 53 (MEXU). Southeast of
Guadalupe Victoria, 13-ago-2012, Gernandt, Reséndiz y Mujic 1238 (MEXU). Southeast of
Guadalupe Victoria, Gernandt, Reséndiz y Mujic 1235-1236 (MEXU). 500 m al NW de "Hidalgo La
Caldera", mpio. Ixtamaxtitlan, 23-oct-1974, Magafia 1045 (CHAP, INIF, ENCB, MEXU). Canaitas,
Guadalupe Victoria, 20-oct-1948, Villas P.1 (MEXU). Cafiada de Neverias Guadalupe Victoria, 20-
oct-1948, Villas P.1 (MEXU).
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Figura 26. Secciones transversales de hojas de Abies religiosa y Pseudotsuga: a-c Abies religiosa (Ramos-
Dorantes et al. 45-46, 57), d Abies hickelii (Torres s.n) y e Pseudotsuga menziesii var. glauca (Ramos-
Dorantes et al. 53).
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Figura 27. Pseudotsuga menziesii var. glauca: a. Habito, b. Corteza, c. Disposicion de las ramas, d.
Ramilla, e. Rama con conos ovulados maduros, f. Cono ovulado maduro, g. Disposicién de las hojas en la
ramilla, h. Yemas vegetativas, i. Lado abaxial de la hoja, j. Lado adaxial de la hoja mostrando seis lineas
estomaticas en cada lado, k. Vista de la hoja entera, |. Semillas, m. Detalle de la escama ovulifera y bractea,
n. Cono polinico maduro.
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Abies y Pseudotsuga
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Mapa 7. Distribucion de las especies de los géneros Abies y Pseudotsuga en el estado.
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DISCUSION

Del total de las especies de Pinaceae que se distribuyen en el pais (Gernandt y
Pérez-de la Rosa, 2014) y comparando con los trabajos que se han realizado para
la familia Pinaceae en otros estados, Puebla se ubica entre los mas diversos en
cuanto a géneros, puesto que se distribuyen tres de los cuatro géneros que se
encuentran en el pais. Respecto al nimero de especies se asemeja al estado de
Guerrero con el 24.6% de las especies (Fonseca, 2013), aunque lo superan
estados como Veracruz (26.2% de especies) (Narave y Taylor, 1997) vy
probablemente Oaxaca (del Castillo et al., 2004), Michoacén (Rodriguez y Carrillo,
2005), Chihuahua (Lebgue-Keleng et al., 2014) y Durango (36% de las especies)
(Garcia y Gonzalez, 2003).

La region biogeografica con mayor afluencia de especies y géneros fue el
Eje Volcanico y esto podria justificarse, en primera porque es la regién de mayor
extension en el territorio poblano y segunda, porque es la region que presenta la
mayor extension de climas templados humedos (INEGI, 2000) los cuales son los
mas favorables para las especies de la familia Pinaceae. Ademas en ella se
localizan las principales elevaciones (INEGI, 2004), tal es el caso del Popocatépetl
e lztaccihuatl, la Malinche y el Pico de Orizaba, las cuales albergan la mayor
cantidad de bosques de pino y oyamel (INEGI, 2004). La region biogeografica que
continda en cuanto a riqueza de especies es la Sierra Madre Oriental. Si bien ésta
no es tan extensa como el Eje Volcanico, se destaca debido a que en ella se
distribuyen tipos de vegetacion de extension limitada como el bosque mesofilo de
montafia (INEGI, 2000), el cual alberga especies de distribucion relativamente
restringida a este tipo de vegetacidon como Pinus chiapensis, P. oocarpa y P.

patula.

En la presente revision se confirmé la presencia de Pinus oocarpa y P.
douglasiana. Algunos autores mencionaban que era probable que su distribucién
se extendiera hasta el estado de Puebla (Martinez, 1992; Farjon, 2010); sin

embargo, no habia registros de avalaran su distribucion.



La presencia de Abies hickelii para el estado s6lo se basa en un ejemplar
examinado del herbario CHAP. En bases de datos (GBIF, 2014) se encontré un
registro en otra localidad, el cual lo reportan Farjon y Filer (2013); sin embargo, no
se pudo tener acceso a dicho ejemplar. A pesar de que se visitaron ambas
localidades de colecta, no fue posible encontrar algun individuo de dicha especie.
Cabe mencionar que esa especie también se distribuye en el estado de Veracruz y
una de las localidades donde fue colectada se encuentra en el limite con éste y
por lo tanto se requeriria realizar una busqueda mas intensiva para confirmar

poblaciones dentro del territorio poblano.

Listados y publicaciones citan la distribucion de otras especies que no se
reconocen en el presente trabajo. La mayoria de ellas reportan la presencia de
Pinus maximinoi, P. pringlei y P. devoniana en el estado (Perry, 1991; Farjon,
2010; Contreras-Jiménez, 2011; Rodriguez et al., 2014). No se encontrdé ningun
registro de Pinus maximinoi. Sin embargo, cabe mencionar que ésta especie es
muy parecida a P. douglasiana. LOpez-Reyes y colaboradores (en prensa)
consideran que ambas especies podrian considerarse como especies incipientes
bajo un proceso de evolucion divergente y por ello no hay diferencias

morfologicas, ecoldgicas ni moleculares consistentes.

Para el caso de Pinus pringlei se encontré un registro en bases de datos
(GBIF, 2014), pero no fue posible revisar el ejemplar de herbario. Debido a que se
desconoce la autenticidad de su correcta determinacion, dicho ejemplar podria
corresponder a Pinus teocote, ya que al hacer un recorrido por la localidad sélo se

encontrd ésta especie y ambos taxa suelen asemejarse morfolégicamente.

Por otra parte, de Pinus devoniana se encontr0 solo un ejemplar en el
herbario INIF y de acuerdo al colector, pertenece a un ejemplar de un bosque
cultivado en la localidad de Tonanzintla. Por ende no es una distribucion natural de
la especie. Aunque se reporta en estados adyacentes como el Estado de México,
Hidalgo y Tlaxcala (MEXU; Farjon, 2010)



Hasta el momento no ha habido colectas que confirmen la presencia natural
de estas especies. Hay que tener en cuenta que mientras se continden realizando
exploraciones botanicas existe la posibilidad de conocer nuevas poblaciones, que
hasta el momento podrian desconocerse. Para poder validar esto, se requiere
visitar lugares que han sido deficientemente citados con la presencia de especies,
es decir, que sélo mencionan el municipio sin detallar una localidad en concreto; o
bien localidades remotas donde se ha documentado bosque de pino o de pino-
encino que no han sido exploradas suficientemente. Para ello se podrian hacer
bldsquedas intensivas, 0 mejor aun, realizar busquedas dirigidas utilizando como
referencia las preferencias ambientales de la especie y haciendo uso de modelos
de distribucion potencial como se han realizado para otras coniferas (Garcia-
Aranda et al., 2012) y otros grupos de plantas (Cruz-Céardenas et al., 2012, 2013;
Delgadillo et al., 2014).

Finalmente, cabe mencionar que en las descripciones realizadas se incluye
un apartado que contiene observaciones y comentarios taxonomicos especificos
para cada especie. En algunas especies, por ejemplo Pinus montezumae, autores
como Farjon (2010) reconocen una variedad de ésta y a pesar de que se observo
variacion en algunos caracteres, los ejemplares no mostraron las caracteristicas
que definen a la variedad propuesta. En este caso serian de gran utilidad analisis
morfométricos y moleculares que ayuden a aclarar la delimitacién de éste y otros
taxa como se han hecho para otras coniferas (Taylor et al., 1994; Romero et al.,
2000; Strandby et al. 2009; Adams et al., 2013).



CONCLUSIONES

Hasta el momento, por el conocimiento que se tiene de la familia Pinaceae en el
pais, el estado de Puebla se ubica entre los de mayor riqueza en cuanto a géneros

y medianamente en especies de esta familia.

En la presente revision taxondmica se reconocieron 19 taxa (tres géneros,
15 especies, una subespecie, dos variedades y una forma) que se distribuyen de
manera natural en el estado. Pinus es el género de mayor riqueza, al presentar 12

especies y cuatro infraespecies.

Cinco taxa se encuentran bajo alguna categoria especial de conservacion y
nueve son endémicos para el pais. Tres fueron nuevos registros (Abies hickelii,
Pinus douglasiana y Pinus oocarpa). A pesar de que algunos autores reportan la
probable presencia de otras especies, ésta aun no ha sido confirmada debido a la

ausencia de colectas.

La riqueza de especies de la familia Pinaceae en Puebla se explica por la
presencia de la regidon biogeogréfica del Eje Volcanico, en la cual existen grandes
extensiones boscosas con altitudes y climas templados favorables donde se
distribuye la gran mayoria de estas especies. Y la presencia de la region de la
Sierra Madre Oriental, la cual alberga especies de distribucion relativamente

restringida.

Si bien se respetaron como validas las variedades establecidas, se
considera que no estaria de mas realizar una revision profunda mediante analisis
morfométricos y moleculares de las especies de Abies religiosa, Pinus
cembroides, P. montezumae y P. pseudostrobus, debido a la variacion que se

pudo apreciar dentro de ellas.
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ANEXO |

GLOSARIO
(Farjon, 2010; Garcia y Gonzalez, 2003)

Abaxial: Situado hacia el lado opuesto al eje (yema), en las aciculas es el lado
exterior cuando todas las aciculas se juntan (=dorsal).

Adaxial: Situado hacia el lado interno, cerca del eje (yema), en las aciculas es el
lado interior donde contacto con las demas aciculas, cuando todas se juntan en un
fasciculo.

Adnado: Con una conexion firme entre la semilla y el ala de la semilla; el ala se
rompe cuando intenta separarse de la semilla.

Anfiestomético: con estomas situados en todas las caras de las hojas, aunque
con frecuencia hay més estomas en una (o dos) cara(s) adyacentes.

Apofisis: parte terminal, ensanchada y generalmente rémbica de las escamas de
los conos ovulados, es por lo general mas dura y gruesa que la parte baja de la
escama.

Articulado: con una conexion ligera entre la semillas y el ala de la semilla; el ala
puede ser desprendida facilmente de la semilla o incluso caer por si misma.

Aserrado: finamente serrado, se dice de los margenes que tienen dientes
pequefios en forma de sierra puntiaguda, orientados hacia delante. Los dientes
pueden estar distantes (Unos pocos mm 0 menos) o densos.

Atenuado: con una forma que se va estrechando, hasta terminar en una punta.

Bractea: apéndice en forma de hoja o escama, usualmente que sostiene una
estructura como una escama ovulifera. En algunas coniferas la escama ovulifera
esta fusionada con la bractea, rudimentaria o totalmente ausente.

Catafilo: hoja modificada delgada, no verde, parecida a una escama en la base de
un fasciculo; en algunas veces los catafilos persisten mas que las aciculas, en
otras caen mas pronto.

Cotiledones: hojas primarias producidas por el embrién dentro de las semillas,
usualmente distintas morfolégicamente a las hojas verdaderas, en coniferas son
usualmente en forma de aguja. Varian en niumero de acuerdo a la especie.

Deciduo: describe cualquier 6rgano que es mudado a intervalos o de forma mas o
menos continua.



Decurrente: cualquier estructura (base del fasciculo) que desaparece de forma
gradual a lo largo de la ramilla a la cual se encuentra firmemente adherida.

Epiestomético: con todos los estomas ubicados en la(s) caras(s) adaxial(es) de
las hojas.

Escama ovulifera: Parte de los conos ovulados de las coniferas (situada en la
parte axilar de la bractea) la cual contiene una o mas semillas.

Fasciculo: conjunto de aciculas variando en numero (1-8), el cual se desarrolla a
partir de una rama enana (braquiblasto) y por lo general cae en su totalidad.

Glauco: de color verde claro azulado.

Hipostomatico: estomas (la mayoria) restringidos a la parte abaxial de las hojas.
Quilla: cresta o borde alargado o agudo.

Reflejado: dirigido hacia abajo.

Sésil: se refiere al érgano o estructura que esta directamente colocado, sin un
soporte en la base.

Serétino: describe conos que duran cerrados por tiempo considerable o que
requieren el calor del fuego para abrir.

Subulado: en forma de punzon, lineal y adelgazandose hacia una punta fina.

Umbo: (orig. Latin = el ombligo de un escudo); en los conos ovulados de los pinos
es una prominencia de la apdfisis y representa la parte expuesta de la escama en
la fase inicial del crecimiento.

Vaina: conjunto de escamas delgadas que rodean la parte basal del fasciculo,
parecida a una envoltura.



ANEXO I

Especies de Pinaceae en México de acuerdo a Gernandt y Pérez-de la Rosa

(2014)

Abies concolor (Pr)

Abies durangensis var. durangensis*
Abies durangensis var. coahuilensis*
Abies flinckii (Pr)

Abies guatemalensis var. guatemalensis”

Abies guatemalensis var. jaliscana*(P)
Abies hickelii var. hickelii*»

Abies hickelii var. oaxacana*(P)
Abies hidalgensis*

Abies religiosa

Abies vejarii var. vejarii*(A)

Abies vejarii var. macrocarpa*
Abies vejarii var. mexicana* (A)
Picea chihuahuana*\(P)

Picea martinezii*(P)

Picea mexicana (P)

Pinus arizonica var. arizonica

Pinus arizonica var. cooperi*

Pinus arizonica var. stormiae*
Pinus attenuata (P)

Pinus ayacahuite var. ayacahuite
Pinus ayacahuite var. veitchii*
Pinus californiarum

Pinus caribaea var. hondurensis (P)
Pinus cembroides subsp. cembroides
Pinus cembroides subsp. orizabensis*
Pinus chiapensis”™(Pr)

Pinus chihuahuana*

Pinus contorta var. murrayana (Pr)
Pinus coulteri

Pinus culminicola*” (P)

Pinus devoniana

Pinus discolor

Pinus douglasiana*

Pinus durangensis* (Pr)

Pinus engelmannii

Pinus georginae*

* Endémicas
N JUCN: EN

Pinus greggii var. greggii*

Pinus greggii var. australis**

Pinus hartwegii

Pinus herrerae*

Pinus jaliscana* (P)

Pinus jeffreyi (Pr)

Pinus johannis* (Pr)

Pinus lagunae*(Pr)

Pinus lambertiana

Pinus lawsonii*

Pinus leiophylla

Pinus lumholtzii*

Pinus luzmariae

Pinus maximartinezii* (P)

Pinus maximinoi

Pinus montezumae var. montezumae
Pinus montezumae var. gordoniana
Pinus muricata (P)

Pinus nelsonii*(P)

Pinus oocarpa

Pinus patula var. patula*

Pinus patula var. longipedunculata*
Pinus pinceana*(P)

Pinus praetermissa*

Pinus pringlei*

Pinus pseudostrobus var. pseudostrobus
Pinus pseudostrobus var. apulcensis
Pinus quadrifolia (Pr)

Pinus radiata*"

Pinus remota (Pr)

Pinus rzedowskii* (P)

Pinus scopulorum

Pinus strobiformis (Pr)

Pinus tecunumanii

Pinus teocote*

Pinus yecorensis*

Pseudotsuga menziesii var. glauca*(Pr)

(P) Especies en peligro de acuerdo a la NOM-059
(A) Especies amenazadas de acuerdo a la NOM-059
(Pr) Especies sujetas a proteccion especial de acuerdo a la NOM-059



