e, | IRE®

5 e
CONAFE | i ran Tt :?"

Pinus engelmannii Carr.

1. SELECCION DE LA ESPECIE |

1.1 Objetivos

1.1.1 Restauracion y proteccion

1.1.2 Agroforestal

1.1.3 Urbano

1.1.4 Comercial
Especie maderable considerada como promisoria para su establecimiento en plantaciones forestales
).

1.1.5 Otros

2. DESCRIPCION DE LA ESPECIE I

2.1 Taxonomia

2.1.1 Nombre cientifico
Pinus engelmannii Carr.
2.1.2 Sinonimia
Pinus macrophylla Engelmann (Lindl.), Pinus ponderosa macrophylla Shaw. (2); Pinus ponderosa var.
macrophylla Shaw., Pinus macrophylla var. blancoi Martinez, Pinus engelmannii var. blancoi Martinez
9).
2.1.3 Nombre(s) comun(es)
Pino real - Durango (4), pino apache, pino arizona (5).
2.1.4 Estatus
Ninguno
2.1.5 Origen
Es nativo de México, especificamente de la Sierra Madre Occidental (**).
2.1.6 Forma biolégica
Arbol de talla media de 15 a 25 m de altura por 60 a 80 cm de DAP (2).
2.1.7 Fenologia
2.1.7.1 Hojas: perennes (8).
2.1.7.2 Flores: en invierno (8).
2.1.7.3 Frutos: los conos maduran desde finales de octubre hasta mediados de diciembre (1).

2.2 Distribuciéon en México.

2.2.1 Asociacion vegetal
Bosque de Quercus y bosque de coniferas (3).
2.2.2 Coordenadas geograficas
De 21°50’ a 31°15’ latitud norte, y 103° 45’ a 110° 35’ Longitud oeste (**).
2.2.3 Entidades
La distribucion natural se restringe a los estados de Chihuahua, Sonora, Sinaloa, Durango y
Zacatecas (1).

2.3 Requerimientos Ambientales

2.3.1 Altitud (msnm)
De 1,950 a 2,500 (1, 8); 1,250 a 2,600, prefiere 1,500 (**).
2.3.2 Suelo
2.3.2.1 Clasificacion
Probablemente Leptosoles y Regosoles (De acuerdo con la carta, OJO CONABIO).
2.3.2.2 Caracteristicas fisicas
2.3.2.2.1 Profundidad: desde suelos delgados hasta profundos (1).
2.3.2.2.2 Textura: areno arcillosa, migajon limosa, arcillosa (**).
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2.3.2.2.3 Pedregosidad: pedregosos (**).
2.3.2.2.4 Estructura:
2.3.2.2.5 Drenaje: bien drenados (8).
2.3.2.2.6 Humedad aparente:
2.3.2.2.7 Color:
2.3.2.3 Caracteristicas quimicas
2.3.2.3.1 pH: moderadamente acidos, 5.0 a 6.8 (1, **).
2.3.2.3.2 Materia organica: pobres (**)
2.3.2.4 Otras: Suele encontrarse en terrenos pobres (2), pedregosos y con afloramiento rocoso
continuo (**).
2.3.3 Temperatura (°C)
2.3.3.1 Media: 11 a18(1).
2.3.3.2 Minima
2.3.3.3 Maxima
2.3.4 Precipitacion (mm)
La precipitaciéon media varia de 500 a 800 (1); 500 a 1,400, prefiere 600 a 900 (**).
2.3.5 Otros
El clima dominante es templado subhimedo con lluvias en verano, adaptandose también al templado
seco (1, 8). Es resistente a las heladas, en su habitat todos los afios se presentan nevadas 'y 2 a 3
dias del afio estan nublados (**).

2.4 Usos

A partir de esta especie se puede obtener madera para muebles y construccidn, molduras, pisos (parquete),
palo de escoba y triplay (1), pulpa para papel, madera aserrada, postes y para la ebanisteria (**).

3 MANEJO DE VIVERO |

3.1 Propagacion
Se realiza por semillas (1).
3.1.1. Propagacién sexual
3.1.1.1 Obtencién y manejo de la semilla
Las semillas a utilizar deben provenir de individuos sanos (libres de plagas y enfermedades),
vigorosos, con buena produccién de frutos, y preferentemente de fuste recto sin
ramificaciones a baja altura. Con esto se pretende asegurar que las plantas obtenidas de
esas semillas hereden las caracteristicas de los parentales (10). Dependiendo del propésito
de la plantacion, madera o productos celuldsicos, se realiza la seleccion de arboles padres
(**)_
3.1.1.2 Fuente de semilla
3.1.1.2.1 Periodo de recoleccién.
3.1.1.2.2 Recoleccion
Lo mas comun es recolectar los conos verdes, pero haciendo pruebas de corte para
constatar la madurez fisioldgica de las semillas (10). La obtencién de conos puede
realizarse escalando el arbol y haciendo el corte manualmente, o con garrochas
especiales de corte; esta actividad debe realizarse de tal forma que las ramas y
meristemos de crecimiento no se dafien, de lo contrario la produccién de frutos de la
proxima temporada se vera afectada (11). Los conos se depositan en sacos,
cuidando de mantenerlos a la sombra y debidamente etiquetados, posteriormente se
transportan al vivero lo mas rapido posible (10). La recolecciéon de la semilla se
puede llevar a cabo desde finales de octubre hasta mediados de diciembre (1),
aunque también se ha colectado hasta febrero (7).
3.1.1.2.3 Métodos de beneficio de frutos y semillas
3.1.1.2.3.1. Obtencidn de las semillas de los frutos en el vivero
En el vivero los frutos se ponen a secar con el fin de disminuir su contenido
de agua y concluir con la maduracion, lo que propiciara la apertura de los
conos. Los métodos de secado pueden ser al aire libre, por una corriente
de aire seco a través de ellos, o bien secados al horno (10). Una vez que
las semillas se han liberado el siguiente paso es el desalado; éste se
realiza manualmente, en humedo, o por métodos mecanicos, en seco. La
limpieza se realiza por métodos mecanicos, para remover las impurezas y
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semillas vanas, los propagulos se colocan en tamices vibratorios, con
diferentes tamafios de malla, y son expuestas a corrientes de aire; otra
opcién es la flotacion en agua (10).
3.1.1.2.4 Método de seleccién de la semilla
La seleccion se puede realizar por diferentes métodos, una vez que se ha concluido
el proceso de limpieza las semillas viables son seleccionadas por tamafios,
utilizando la flotacién por aire o cajas especiales con diferentes tamafos de apertura
(15).
3.1.1.2.5 Porcentaje de pureza obtenido
3.1.1.2.6 Numero de semillas por kilogramo
22,000 (8); 28,000 (**).
3.1.1.2.7 Recomendaciones para su almacenamiento
3.1.1.2.7.1. Caracteristicas de las semillas
Probablemente las semillas son ortodoxas (13), este tipo de semillas puede
almacenarse con contenidos de humedad de 6 a 7% y temperaturas < 0°C;
tales condiciones permiten mantener la viabilidad por varios afios. Aunque
generalmente las semillas ortodoxas presentan algun tipo de reposo (15),
las semillas de esta especie no presentan latencia (7).
3.1.1.2.8 Condiciones para mantener la viabilidad de las semillas
Mantener la semilla en recipientes seco con contenidos de humedad de 6 a 8%, y
temperaturas de 0 a 5°C (1, **).
3.1.1.2.9 Tiempo de viabilidad estimado bajo condiciones de almacenamiento
De 10 a 28 afios (14); 3 a 15 afios (**).
3.1.1.3 Produccion de planta
3.1.1.3.1 Periodo de siembra
La época de siembra comprende los meses de julio y agosto (1),
3.1.1.3.2 Tratamientos pregerminativos
Las semillas de esta especie no presentan latencia, razon por la cual no requiere de
tratamientos pregerminativo, no obstante en ocasiones se remojan las semillas y se
secan 1 ciclo (7).
3.1.1.3.3 Porcentaje de germinacién obtenido
96% (1); 45% (5,6), la causa probable de la baja germinacion en algunos casos se
puede deber al alto porcentaje de semillas vanas (7).
3.1.1.3.4 Tiempo necesario para la germinacion de las semillas
De 2 a 3 semanas (**).
3.1.1.3.5 Método de siembra
Por semillero con una densidad de siembra de 30 a 80 gr de semilla por m?. Cuando
el cultivo parte de almécigos el repique a los envases se realiza cuando las
plantulas alcancen 3 a 4 cm de altura y tengan lo que se conoce como “cabeza de
cerillo”, antes de que aparezcan las hojas o0 aciculas primarias. Si no se tiene
cuidado, el transplante del semillero al envase puede producir dafios severos a la
planta, especialmente deformaciones a la raiz (10, **).
3.1.1.3.6 Caracteristicas del sustrato
Consistencia adecuada para mantener la semilla en su sitio, el volumen no debe
variar drasticamente con los cambios de humedad, textura media para asegurar un
drenaje adecuado y buena capacidad de retencion de humedad. Fertilidad
adecuada, libre de sales y materia organica no mineralizada. Cuando el sustrato es
inerte una mezcla 55:35:10 de turba, vermiculita y perlita o agrolita, es adecuada
(10). Se sugiere emplear una mezcla de 60% de tierra de monte, 25% de arena de
rio y 15% de estiércol (**).
3.1.2 Propagacién asexual
Solo se recomienda para investigaciones sobre genética (**).
3.1.2.1 Varetas, acodos, esquejes, raquetas estacas.
3.1.2.1.1 Epoca de recoleccién y propagacion.
Septiembre a marzo (**). Injerto (**).
3.1.2.1.2 Partes vegetativas Utiles
Ramillas (**).
3.1.2.1.3 Métodos de obtencién
Deben colectarse del tercio superior del arbol madre en la época de latencia
meristematica (**).
3.1.2.1.4 Manejo de material vegetativo
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3.1.2.1.4.1 Transporte

3.1.2.1.4.2 Almacenamiento
3.1.2.1.5 Tratamientos para estimular el enraizamiento
3.1.2.1.6 Trasplante

3.2 Manejo de la planta

3.2.1 Tipo de envase
Se utilizan envases conicos de plastico de color negro con una capacidad de 100 cm?® (1); bolsas de
polietileno de 7 x 16 cm; envases rigidos de plastico, con guias, de 4 x 20 cm; charolas de poliestireno
expandido o envases biodegradables “Paper- pot” (**).
3.2.2 Media sombra
Se recomienda sombreado de un tercio (**).
3.2.3 Control sanitario
3.2.3.1 Principales plagas y enfermedades
Es comun la incidencia de Damping-off (mal del semillero), para su control se recomienda
aplicar riegos acidulados, Captan cada 8 dias, o disminuir la densidad de siembra; también
se recomienda desinfectar el sustrato con bromuro de metilo (**).
3.2.4 Labores culturales
3.2.4.1. Riego
Se recomienda regar a saturacion con una frecuencia no mayor a nueve dias (**).
3.2.4.2. Fertilizacion
Se recomienda aplicar fertilizantes foliares en dosis 20-20-20 (N-P-K), cada quince dias en
tres ocasiones. También es recomendable aplicar fertilizantes de liberacion lenta, y la
aplicacion de micorrizas, ya sea la aplicacion de esporas al suelo a través del riego, o con la
adicién de raices jovenes de pino maceradas al sustrato (**).
3.2.4.3. Deshierbes
El deshierbe continuo de los pasillos y al interior de los envases que contienen las plantas
evitara problemas de competencia por luz, agua y nutrientes; ademas favorecera condiciones
de sanidad. Es importante tener cuidado con el nimero de plantulas que se encuentran en
los envases, o mas recomendable es mantener solamente una planta por envase, la mas
vigorosa, eliminando las restantes (10).
3.2.4.4. Acondicionamiento de la planta previo al transplante definitivo
Por lo menos un mes antes de su traslado al sitio de plantacion se debera iniciar el proceso
de endurecimiento de las plantas, éste consiste en suspender la fertilizacién, las plantas
deberan estar a insolacion total, y los riegos se aplicaran alternadamente entre someros y a
saturacién, ademas de retirarlos durante uno o dos dias. Esto favorecera que las plantas
presenten crecimiento lefioso en el tallo y ramas (12).
3.2.4.5. Otros
3.2.5 Tiempo total para la produccién de la especie
12 a 18 meses (**).
3.2.5.1. Fecha de transplante al lugar definitivo
Cuando inicia la temporada de lluvias (**).

4. MANEJO DE LA PLANTACION

4.1 Preparacion del terreno

4.1.1 Rastreo

4.1.2 Deshierbe
Si el terreno presenta problemas de malezas se recomienda realizar deshierbes manuales o
mecanicos dependiendo de las condiciones del terreno. Si éste presenta pendientes mayores a 12%,
para evitar la erosion del suelo se recomienda remover la vegetacidn solamente en los sitios donde se
sembraran las plantas, franjas o alrededor de las cepas. Esta actividad podra realizarse por medio de
chapear la vegetacién con machetes, o retirarla manualmente (10). Se recomienda una quema
controlada para eliminar la maleza e incorporar elementos minerales al suelo (**).

4.1.3 Subsolado
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Aplica solamente cuando se presentan capas endurecidas a escasa profundidad, < 15 cm; siempre y
cuando los terrenos presenten pendientes < 10% (10).

4.1.4 Trazado
Se recomienda disponer las cepas sobre curvas a nivel en un arreglo a tres bolillo. La distancia entre
curvas a nivel dependera de la pendiente y de la densidad de plantas que se desee establecer, y de
los objetivos de la plantacién (10). Se sugieren distancias de 2 x 2 m entre planta y planta en disefio
de tres bolillo o marco real (**).

4.1.5 Apertura de cepas
El tamafio de las cepas dependera de las dimensiones del envase que se haya utilizado para la
produccion de las plantas. Esto implica que las cepas deberan realizarse con 3 a 5 unidades de
volumen adicional al tamafio del cepellon de la planta; no obstante, dependiendo de las condiciones
del terreno las dimensiones y tipo de cepas podran variar, esto en funciéon de las estrategias de
conservacion de suelo que se deseen emplear, de las caracteristicas del suelo, y de las condiciones
climaticas (10). Las mas populares son la cepa comun, 30 x 30 x 30 cm, pico de pala, y sistema
espafiol (**).

4.2 Transporte de planta

4.2.1 Seleccién y preparacion de la planta en vivero
Seleccionar las plantas mas vigorosas, libres de plagas y enfermedades. Aunque las caracteristicas
fisicas dependeran de la especie, existen criterios generales que indican buena calidad en las plantas.
La raiz debera ocupar por lo menos el 50% del volumen total del envase, el diametro basal del tallo
debera ser = 0.25 cm, la altura total del vadstago no mayor a 30 cm, y por lo menos % parte de la
longitud total del tallo con tejido lefioso, endurecimiento. Se recomienda aplicar un riego a saturacién
un dia antes del transporte de las plantas (10). Para transportar plantas a raiz desnuda la planta debe
regarse abundantemente para una buena hidratacién, después se extraen con una pala recta,
colocada a 10 cm de la planta para evitar dafios, posteriormente se empacan cuidadosamente en
“atados” cubiertos con papel o tela (**).

4.2.2 Medio de transporte
Se deben utilizar vehiculos cerrados y trasladar las plantas debidamente cubiertas, para protegerlas
del viento e insolacion, y con ello evitar su deshidratacion (**).

4.2.3 Método de estibado
Para optimizar la capacidad de los vehiculos y disminuir los costos de transporte, es conveniente
construir estructuras sobre la plataforma de carga con la finalidad de acomodar dos 0 mas pisos. Para
transportar plantas a raiz desnuda, los atados se estiban en cajas. Se debe cuidar que el nimero de
plantas transportadas sea el mismo que se sembrara en la jornada del dia (**).

4.2.4 Distancia de transporte
Con la finalidad de evitar que la planta sufra el menor estrés posible, idealmente el tiempo de
transporte no debe exceder a 3 hrs (10); también se indica que la distancia de recorrido no debe ser
superior a 50 6 60 Km (**).

4.3 Proteccion

4.3.1 Cercado del terreno
Para proteger la plantacion contra factores de disturbio como el pisoteo y ramoneo del ganado, se
recomienda colocar una cerca en el perimetro de la plantacion (10).
4.3.2 Plagas y enfermedades forestales (Deteccion y control)
Esta especie es hospedera de varios descortezadores del género Dendroctonus, por lo que es
necesario tomar las medidas pertinentes para impedir su invasion (1).

4.4 Mantenimiento

4.4.1 Deshierbe
Durante los primeros 2 afios de haber establecido la plantacién se recomienda realizar deshierbes
alrededor de las plantas, en un radio de 20 cm alrededor de la cepa, por lo menos 1 vez al afio; esto
preferentemente una o dos semanas posterior al inicio de la temporada lluviosa (10). El control de
malezas puede realizarse manual o mecanicamente, sin embargo, en el caso de la presencia de
pastizales amacollados, puede usarse el control quimico selectivo (1)

4.4.2 Preaclareos, aclareos y cortas intermedias
Si el objetivo de la plantacién es la madera aserrada, los arboles se podan al 40 % de la altura total
del fuste a partir de los 8 afios, gradualmente este porcentaje se incrementa hasta llegar al 60% del
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fuste. Los aclareos se sugieren en plantaciones jovenes, con la finalidad de estimular el crecimiento
de los arboles remanentes y para incrementar la cosecha total de materia Util. Los aclareos pueden
ser cortas de individuos mal conformados o de saneamiento; éstas Ultimas consisten en eliminar
arboles plagados, enfermos, muertos, o dafiados por ciertas condiciones ambientales (1).

4.4.3 Reapertura de cepas y reposiciéon de la planta

4.4.4 Construccion y limpieza de brechas cortafuego.
Se deben abrir en los meses de marzo abril, eliminando los materiales de facil combustién en una
franja de cuando menos 6 m de ancho, 3 m de cada lado, en el perimetro de la plantacién; también se
debe hacer un buen control de la materia seca, para disminuir la presencia de material combustible

(**) .
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