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PINO AZUL

México posee la mayor riqueza de especies del géne-
ro Pinus en el mundo;' de las més de cien especies
reconocidas, aproximadamente 50% son nativas de
México." De esta diversidad, ocho especies y una
variedad son raras, endémicas o estin amenaza-

das con su extincion,>? y cerca de una docena

son pinos pifioneros que producen semillas con

nuez comestible y excelente calidad alimenticia.*

56 El pino azul, Pinus maximartinezii Rzedowski,” es
una especie de pino pifionero, endémica, en peligro
de extincion, de distribucion restringida al Cerro de
Pifiones (21°20" In 'y 103°14’ Iw y altitudes de 1,700
a2,300 msnm), en la Sierra de Morones, municipio de
Juchipila, Zacatecas.
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Portada:
cono de pino azul
(Pinus maximartinezii ).

Fotos: © Lauro Lépez Mata

PINUS MAXIMARTINEZII:

Esta especie se distribuye en suelos calcdreos, roco-
sos, de buen drenaje y muy secos. El pino azul puede
ser abundante en laderas llegando a formar rodales
pequefios y fragmentados de una hectdrea y rara-
mente rodales mas grandes. Los drboles adultos mds
comunes fluctiian entre 40 y 60 cm de didmetro a la
altura del pecho (DAP) con alturas que generalmente
no exceden 15 m. Sin embargo, en sitios mas hiime-
dos y protegidos en cafadas existen individuos ex-
cepcionalmente grandes, con mas de 110 cm de DAP.

Las semillas de P maximartinezii pueden medir
hasta 25 mm de largo, 12.8 mm de ancho y 10.4 mm
de grueso. En la zona se cosecha la semilla para su
venta tanto en el mercado local (Pueblo Viejo y Ju-
chipila, Zacatecas) como en el internacional (princi-
palmente Nuevo México, Estados Unidos, y Japdn).
Un kilo de semilla fresca recién cosechada se vendié
a $260 pesos (USA $22 doblares, a una tasa de $12.00
pesos por ddlar) en noviembre de 2005. Las semillas
de los pifoneros se emplean en el consumo humanoy
tienen propiedades alimenticias excelentes. Al respec-
to, Lopez Mata® realiz6 andlisis quimicos del conteni-
do de proteinas, aminodcidos y acidos grasos de la se-
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milla de P maximartinezii y los comparé con semillas
de otras especies de pifioneros. El cuadro 1 muestra
el andlisis nutricional de las semillas del pino azul y
otras nueve especies de nueces comestibles de pinos
pifioneros. En el cuadro 2 se muestra el contenido de
18 aminodcidos, incluyendo a todos los esenciales y
seis acidos grasos diferentes, 84% de ellos insatura-
dos. La nuez del pino azul es de valor dietético sobre-
saliente y parece ser un recurso promisorio.

En virtud de que los conos se cosechan directa-
mente de los drboles adultos y de que las semillas se
venden ilegalmente en el mercado nacional e inter-
nacional, es evidente que un elevado porcentaje de
cosecha de semillas podria poner en riesgo la rege-
neracién natural de la especie y, por tanto, su viabili-
dad poblacional para el futuro. Mds an, es bien co-
nocido que para especies de distribucién geogréfica
altamente restringida, con elevada especificidad de
hébitat y tamafios poblacionales pequefios, el riesgo
de extincién es extremadamente alto debido princi-
palmente tanto a las fluctuaciones impredecibles del
ambiente como en las tasas de mortalidad y reproduc-
cién las cuales operan independientemente entre los




individuos de la poblacién (estocasticidad ambiental
y estocasticidad demogréfica, respectivamente) y a la
pérdida de variabilidad genética.” '° Los casos mas
extremos de aislamiento son aquellos de las especies
de las que se conoce tan sélo una pequefia pobla-
cién restringida a una pequefa area de distribucién,
tal como ocurre para el pino azul (Fig. 1). En muchos
casos esas especies son especialmente propicias a la
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extincién porque son comercializadas o consumidas
por humanos. Tomando en consideracién estos pun-
tos de vista, Lépez Mata'' empleé modelos matricia-
les'? para evaluar el impacto de la cosecha de semilla
y sus consecuencias sobre la dindmica poblacional
de P maximartinezii. Las preguntas fundamentales
que este investigador respondi6 fueron: 1. ;La pobla-
cién del pino azul estd declinando, creciendo o es

P cembra 17-18 50-59 17 1.0 — —
P. cembroides 19 60-65 13.8 1.8 32 2.7
P edulis 14.3 61 181 1.1 2.7 3.0
P, koraiensis 17-18 65-67 12 48 2.2 4.4
P maximartinezii 31.3/65.6* 425 2.4 8.8 43 5.0
P monophylla 9.5 23 54 1.1 2.4 10.2
P, pinea 34 48 6.5 1.4 — —
P, quadrifolia 11 37 45 1.1 24 4.9
P, sabiniana 28-30 54-57 8 — — —
P, sibirica 17 60-64 12 — — —

Zacatecas

Figura 1.

Localizacién geogréfica
de la Ginica poblacién
conocida y rareza
endémica, Pinus
maximartinezii Rzedowski
en Juchipila, Zacatecas.

Cuadro 1.

Comparacién nutricional
de la semilla del pino azul
con otras especies de pinos
pifioneros comestibles.

* contenido de proteina sin grasa



Cuadro 2. Composicién
de aminodcidos de
proteinas totales
contenidos en semillas
(nueces) de Pinus
maximartinezii

* Aminodcidos esenciales.
EAminodcidos arométicos.
'Gramos por 16 gramos

de nitrégeno.

2Gramos por 100 gramos
de muestra.

Aminoacidos & mag);l;rggrﬁ:nezii
Metionina* 1.95
Triptofano* 0.57
Lisina® 2.64
Leucina* 9.18
Isoleucina® 4.41
Fenilalanina*g 2.88
Valina* 4.60
Treonina* 2.16
Histidina* 2.06
Cisteina 1.80
Tirosina 422
Aromaticos totales 7.10
Sulfurados totales 3.75
Acido aspartico 10.43
Acido glutimico 10.75
Glicina + alanina 9.26
Prolina 2.78
Serina 5.66
Arginina* 16.73

estable?, y 2. bajo los niveles actuales de extraccion
de semilla, ;qué tasas vitales (supervivencia, creci-
miento o reproduccién) deberfan ser prioritarias en
la elaboracién de una estrategia de conservacién de
P maximartinezii? El objetivo de esa investigacion fue
evaluar el estatus demografico vy la tasa de crecimien-
to poblacional (\) de P. maximartinezii, asi como de-
terminar los efectos de diferentes tasas de extraccién
de semillas sobre la tasa de crecimiento poblacional
(\) e identificar bajo diferentes escenarios de extrac-
cién de semillas aquellas tasas vitales que tienen mas
impacto sobre la tasa de crecimiento poblacional.
Los andlisis demograficos |levados a cabo para la
poblacién del pino azul indican que su tasa de cre-
cimiento poblacional es alta (A = 1.12), su poblacién
estd en crecimiento y es relativamente insensible a
la cosecha progresiva de semilla. La figura 2 muestra
los cambios de la tasa de incremento poblacional (A)
bajo diferentes regimenes de cosecha de semilla (o).
Es notorio que bajo cualquier escenario de extrac-
cién de semillas (e), las proyecciones matriciales in-
dican que su poblacién permanece con tasas de cre-
cimiento mayores de 1. Estos resultados sugieren que
se pueden sostener porcentajes extremadamente al-
tos de extraccion de semillas de la poblacién sin que
se reduzca sustancialmente su tasa de crecimiento
poblacional. La figura 2 muestra también el efecto de
la permanencia en una misma categoria de tamano,
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P. maximartinezii FAO/OMS
9100 g g6 gN'
1.27 2.5
0.37 1.1
1.73 5.8
6.01 6.6
2.89 2.8

1.88

3.02 3.5
1.41 3.4
1.35 —
1.18 —
2.76 6.3
4.64 —
2.45 =
6.83 —
7.05 =
6.07 —
1.82 —
3.n —
10.96 —

de arboles juveniles prereproductivos, adultos en su
primera reproduccién y de los drboles adultos mds
grandes sobre la tasa de crecimiento poblacional.
Es evidente que el efecto combinado de la cosecha
de semillas, la muerte de arboles justo antes de su
primera reproduccion (a,,), la muerte de drboles en
su primera reproduccién y la muerte de los drboles
adultos mas grandes (M) tienen el efecto perjudicial
mas alto sobre la tasa de crecimiento poblacional
de la especie (Fig. 2). Estos resultados sugieren que
una buena estrategia de conservacién del pino azul
deberfa enfocarse en el mejoramiento de la supervi-
vencia de juveniles y adultos durante sus primeros
eventos reproductivos y sobre los adultos grandes,
asi como sobre la proteccion del hdbitat donde esta
rareza endémica ocurre.

Conclusiones

Las proyecciones matriciales que imitan niveles de
cosecha de semilla variables sostienen que ésta no
parece poner en peligro la estabilidad demografica
de la especie. El uso y consumo de semillas, per
se, puede ser considerado sostenible, dado que
la poblacién no declina por debajo del equilibrio
como resultado de cualquier régimen de cosecha
de semilla. Sin embargo, se debe proceder con cau-
tela cuando se realicen decisiones de manejo y/o
conservacién de la especie. El manejo adecuado de



P. maximartinezii requiere una perspectiva integral
que contemple factores, sociales, politicos y econé-
micos. El habitat del pino azul se encuentra seria-
mente amenazado por la creciente erosién del suelo
debido al pastoreo y a los incendios inducidos. Las
actividades agricolas son escasas y no representan
un serio problema para la especie bajo las actua-
les condiciones. Los incendios inducidos limitan el
crecimiento del bosque de P maximartinezii. Todos
los rodales observados mostraron evidencias de in-
cendios ocurridos en el pasado. Los lugarefios afir-
man que hace no mas de cincuenta afos el bosque
de P maximartinezii estaba mucho mas extendido

Palmitico, C,

Esterico, C, g, 3.97
Oleico, C,,, 31.35
Linoleico, C,,, 52.27
Araquidico, G, 0.47
Behenico, C,, 0.40
Mayores de C,, 2.80
Total de Saturados 16.38
Total de Insaturados 83.62

dentro de la zona de distribucién natural. La infor-
macion recabada in situ indica que la distribucién
natural de la especie es muy restringida y que nunca
se ha extendido mas alld de los limites actuales de
distribucién. Los incendios, el apacentamiento de
ganado vacuno y el uso de la madera de esta espe-
cie para fines de construccion y lefia contribuyen
también a limitar el crecimiento del bosque bajo
condiciones naturales.

Aungue la poblacién de P maximartinezii esté cre-
ciendo, los efectos de la baja diversidad genética pue-
den ser dafiinos en el largo plazo debido al potencial
que tiene la endogamia para exponer genes deletéreos.
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En la sierra de Morones
en Zacatecas se
encuentra la tnica
poblacién conocida de
Pinus maximartinezii.

Cuadro 3. Composicién
de dcidos grasos
saturados e insaturados
en la semilla de Pinus
maximartinezii



Figura 2. Tasas de
crecimiento poblacional
(M) de la poblacién
observada en La Sierra
de Morones, Juchipila,
Zacatecas, y decremento
en A para Pinus
maximartinezii después
de distintos porcentajes
de cosecha de semilla

y mortalidad de drboles
(i.e. extraccion de:

* = porcentaje de
semillas cosechadas;

° = semillas cosechadas
(%) y muerte de

arboles grandes (a,,);
= semillas, muerte de
arboles juveniles pre-
reproductivos (a,,) y
muerte de drboles en su
primera reproduccion
(ay); y © = semillas, a,,,
a,, y a,,; combinacion de
todos los anteriores).
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La poblacién del pino azul puede ser vulnerable a efec-
tos genéticos deletéreos porque la tasa a la cual la va-
riabilidad genética se pierde depende del niimero efec-
tivo de arboles maduros en la poblacién.® El nimero
efectivo de adultos es primordial para entender la mag-
nitud de los efectos genéticos perjudiciales y es, por lo
tanto, un pardmetro clave en el disefio de estrategias
de conservacién y manejo de la especie. Sin embargo,
desde el punto de vista demografico, una estrategia im-
portante de conservacién de esta especie debe incluir
la proteccién de drboles juveniles y adultos en su pri-
mera reproduccion, y la de los adultos més longevos
ya que estos estados resultaron ser los mds importantes
para el mantenimiento de la poblacién. Las practicas
de conservacion deben evitar el sobrepastoreo en areas
seleccionadas para estimular la supervivencia y creci-
miento de plantulas y drboles juveniles.

Pinus maximartinezii es una especie rara, endé-
mica y su categoria dentro del sistema nacional de
areas prioritarias no debe cambiarse. El pino azul a
pesar de exhibir crecimiento demografico bajo ex-
tracciones elevadas de cosecha de semilla y mostrar
que su poblacién en las actuales circunstancias tiene
el potencial para incrementarse, es una especie muy
restringida a su drea de distribucion; sus rodales son
escasos, esparcidos y contienen un nimero de indi-
viduos relativamente bajos. Por estas razones, sugeri-
mos que su estatus “en peligro de extincién” no debe
modificarse de la Norma Oficial Mexicana vigente.?
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