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RESUMEN

El objetivo de la monografia fue recopilar y organizar la informacién disponible
sobre Picea martinezii T.F. Patterson, esto debido a que es una especie
considerada como rara y endémica por sus poblaciones escasas en el estado de
Nuevo Ledn, al igual que Picea chihuahuana Martinez y Picea mexicana Martinez,
las especies de este género estan listadas en las categoria de riesgo de acuerdo a
la NOM-059-SEMARNAT-2010.

El procedimiento para elaborar esta monografia consistio en un guion establecido.
Los temas definidos fueron: descripcién de la especie, produccion de planta en
vivero, manejo de plantaciones, manejo silvicola y genético, realizando al final un
analisis sobre los cinco temas, identificando aquellos temas donde no se ha

desarrollado informacion.

La bibliografia disponible de esta especie fue de 42 referencias bibliograficas, para
el tema de descripcion de la especie se encontraron 22 autores, con un 52.38%
de la informacion consultada, el segundo produccién de planta en vivero con solo
3 autores, corresponde a un 7.14% seguido por el tema de manejo silvicola con 5
autores y un 11.90% y por ultimo el tema de genética, con 12 autores ocupa un
28.57%, los temas de manejo de plantaciones y produccion de planta en vivero

fueron eliminados debido a que se carece de informacion.

Palabras clave: Picea martinezii, monografia, endémica, bosque mesdfilo,

conservacion.
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ABSTRACT

The purpose of the monograph was to compile and organize information on Picea
martinezii TF Patterson, because this is a species considered rare and endemic to
their scarce populations in the state of Nuevo Leon, as the species of Picea
chihuahuana Martinez and Picea mexicana Martinez, this genus are listed in the
category of risk according to NOM-059-SEMARNAT-2010.

The procedure for preparing this paper consisted of an established script. The
themes identified were: description of the species, plant nursery production,
plantation management, forest management and genetic, at the end an analysis
was done of the five themes, identifying those topics where information has not
been developed.

The available literature of this species was 42 references to the topic description of
the species were found 22 authors, with 52.38% of the information consulted, the
second was the production plant in the nursery with only 3 authors, corresponds to
a 7.14 % followed by the issue of forest management with 5 authors and a 11.90%
and finally the subject of genetics, with 12 authors holds a 28.57%, the issues of
management of plantations and nursery plant production were removed because it

lack of information.

Keywords: Picea martinezii, monograph, endemic, cloud forest, conservation.
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1 INTRODUCCION

El género Picea en México incluye tres especies: Picea chihuahuana Martinez, P.
martinezii T.F. Patterson y P. mexicana Martinez, con diferente distribucion y
crecen en poblaciones aisladas. P. chihuahuana se distribuye en la Sierra Madre
Occidental en los estados de Chihuahua y Durango; P. martinezii en la Sierra
Madre Oriental en el estado de Nuevo Leo6n; y P. mexicana en la Sierra Madre
Occidental y Oriental en Chihuahua y Coahuila (Ledig et al., 2000a).

Las especies anteriores estan listadas bajo estatus de riesgo, en la categoria de
peligro de extincion dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, debido a sus areas
de distribucién, ademéas de que el tamafio de sus poblaciones han disminuido
drasticamente, poniendo en riesgo su viabilidad biolégica en su habitat natural
(SEMARNAT, 2010). Las poblaciones de esta especie son relictuales, cuyo
principal riesgo de desaparecer es debido a los incendios forestales (Flores 2004;
Alanis et al., 2004). Asi también estd citada en la lista roja de la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN por sus siglas en
inglés) con estatus en peligro critico, esto debido al declive en el tamafio y/o

calidad de su habitat.

Picea martinezii es una especie endémica de Meéxico y se tienen cuatro
poblaciones en el estado de Nuevo Ledn, de tal manera que la SOMEMMA
(Sociedad Mexicana de Mastozoologia Marina) ha listado un niamero de especies
de flora y fauna en la que Picea martinezii aparece dentro del programa de
conservacion de especies en riesgo (PROCER, 2009), ya que esta especie reside
dentro de bosque mesofilo de montafia asociada con familias de especies de
regiones boreales, templadas, tropicales y subtropicales, se caracteriza por estar
asociada a vegetacion con especies de afinidad tropical. Crece en altitudes entre
2,250 y 2,650 m.s.n.m. se asocia con especies de coniferas como: Pinus, Abies y
Taxus, también con Quercus, Tilia, Ostrya, Cornus, llex, Juglans y Crataegus
(Patterson, 1988; Capo et al., 1997; y CONANP-CONABIO, 2009).



Debido a la falta de informacion de Picea martinezii T.F. Patterson, se esta
realizando una recopilacion de la informacion disponible con el propésito de
organizar en un guion secuencial de los temas que se conocen de la especie;
dicho guion esta basado en publicaciones monograficas elaborado para coniferas
(Garcia, 2010) ya que es de gran importancia conocer la especie debido a que se

encuentra listada en peligro de extincion.

Objetivo

Recopilar, organizar y analizar informacion bibliografica sobre trabajos o estudios

desarrollados de Picea martinezii.



2 DESCRIPCION Y AUTOECOLOGIA DE LA ESPECIE

2.1 Taxonomia y descripcion botanica

Originalmente Picea martinezii fue reportada como P. chihuahuana (Muller vy
Alanis, 1984), pero después de estudios detallados se defini6 como una nueva
especie y se le asignd el nombre de Picea martinezii T.F. Patterson (Patterson,
1988). Es dificil distinguir las especies del género Picea porque son pocas las
diferencias en su morfologia y preferencias ecoldgicas, razén por la cual el nUmero
de especies reconocidas a nivel mundial ha variado de 28 hasta 50. El listado mas
reciente de coniferas el de Farjéon (2001), el cual incluye 34 especies, tres
subespecies y 15 variedades y considera a esta especie como una variante del
pinabete espinoso (P. chihuahuana), sin embargo, se ha demostrado que son
especies diferentes que han estado separadas por un largo periodo de tiempo
(Patterson, 1988).

De acuerdo con Patterson (1988) el pinabete de Nuevo Ledn es un arbol de
mediano tamafio de 25 a 30 m de alto, a veces hasta 40 m, con un tronco que
alcanza hasta un metro de diametro (Figura 1), la corteza es delgada y escamosa
gue se desprende en pequefias laminas circulares de 5 a 10 cm (Figura 2). La
copa del arbol es conica, con ramas espaciadas y colgantes, sus brotes son
robustos, café claro con un peciolo prominente (Figura 3). La fisonomia del arbol
maduro se detecta por la silueta de su copa, formada por escasas ramas
individuales que salen del tronco en angulo recto y con poca carga foliar dando al
arbol un aspecto asimétrico, aparentando haber sido azotado por el viento (Muller-

Using y Velazquez, 1983).

Las hojas son aciculares de 16 a 27 mm de largo por 1 a 2 mm de ancho, son
robustas, aplanadas en su seccion transversal, verde brillante, con puntas afiladas

y dirigidas hacia arriba (Figura 4). Se diferencia del pinabete espinoso (Picea
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chihuahuana) por sus hojas que son de mayor tamafio (13 a 23 mm), pero su
punta espinosa es menor. Los conos crecen hacia abajo, cilindricos, verdes y
miden de 8.5 a 16 cm de largo y de 3 a 6 cm de ancho en la madurez y se tornan
de color café (Figura 5). Cada cono con 12 a 16 escamas espaciadas por cada 10
cm, son lisas, rigidas y redondeadas de 1.9 a 3.0 cm de largo por 1.8 a 2.5 cm de
ancho (Figura 6). Tienen color verde que madura a café palido 6 a 8 meses
después de la polinizacion. Las semillas (Figura 7) son cafés, redondeadas de 4 a
5 mm de largo con alas (Figura 8) café palido de 16 a 23 mm de largo (Patterson,
1988).

Figura 1. Aspecto del arbol de Picea martinezii T.F. Patterson en la poblacion de
Agua Fria, Aramberri, Nuevo Leon (Fotografia tomada por: C. Flores L., 10
de Junio de 2006).



Figura 2. Corteza de Picea martinezii T.F Patterson en la poblacién La Encantada,
Zaragoza, Nuevo Leodn (Fotografia tomada por: C. Flores L., 24 de Febrero
de 2006).

Figura 3. Ramas de Picea martinezii T.F. Patterson en La Encantada, Zaragoza,
Nuevo Ledn (Fotografia tomada por: C. Flores L., 24 de Febrero de, 2006).

Se diferencia de P. chihuahuana por su distribucién, ademas por el tamafio del
cono (7 a 12 cm de largo, abre hasta 5 cm en la madurez), escamas mas
apretadas, con hasta 30 escamas por 10 cm de cono y de menor tamafio (hasta
2.3 cm de largo por 2 cm de ancho) (Patterson, 1988).



Figura 4. Aciculas de Picea martinezii T.F. Patterson (Fotografia tomada por: C.
Flores L., 26 de Noviembre de 2006).

Figura 5. Conos de Picea martinezii T.F. Patterson maduro (A) tierno (B) en la
poblacién de Agua Fria, Aramberri, Nuevo Leon (Fuente: C. Flores L., 20 de
Mayo de 2005).



Figura 6. Escamas de Picea martinezii T.F. Patterson con dos semillas fértiles (A)
y con dos semillas abortadas (B) (Fotografia tomada por: C. Flores L., 4 de
Abril del 2007).

Figura 7. Semillas sin ala de Picea martinezii T.F. Patterson procedente de las
cuatro poblaciones (A) Agua Fria (B) Agua Alardin (C) La Encantada (D) El
Butano en el estado de Nuevo Ledn (Fotografia tomada por: C. Flores L., 9
de Marzo del 2007).



4

Figura 8. Semillas con ala de Picea martinezii T.F. Patterson (Fotografia tomada
por: C. Flores L., 7 de Agosto del 2007).

2.2 Distribucion

2.2.1 Distribucién natural

El género Picea al menos hace 8,000 afios, se distribuia 500 km mas al sur de la
distribuciéon actual del pinabete espinoso (P. chihuahuana) y del pinabete de
Nuevo Leodn (P. martinezii); en la actualidad su distribucion se ha restringido y es
considerada una especie rara y endémica del noreste de México, sus poblaciones
han estado aisladas genéticamente al menos entre 150 a 15,000 afios (Patterson,
1988, Rzedowski, 2006).

Picea martinezii T.F. Patterson es una especie endémica de Nuevo Ledn, donde
se distribuye en dos localidades de la Sierra Madre Oriental con cuatro
poblaciones: Cafion el Butano (Ejido La Trinidad, municipio Montemorelos),
Carfada del Puerto (Propiedad privada), Agua Fria (Propiedad privada), ambas del
municipio Aramberri y la Tinaja (Ejido la Encantada, municipio de Zaragoza), estas

localidades se encuentran dentro del Parque Nacional Cumbres de Monterrey
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(Patterson, 1988, Hinton y Hinton, 1995, Villarreal y Estrada, 2008, Velazco et al.,
2011). Las cuatro poblaciones se ubican en el estado de Nuevo Ledn en los
municipios de Aramberri, Montemorelos y Zaragoza (Figura 9) (Mduller-Using vy
Veldzquez, 1983 y Ledig et al., 2000a) (Cuadro 1). La distancia que separa a las
poblaciones méas alejadas es de 145. 84 km y las mas cercanas se encuentran a
solo 2.47 km.
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Figura 9. Localidades de las poblaciones de Picea martinezii T.F. Patterson en los
municipios del Estado de Nuevo Ledn (Ledig et al., 2000a).

Las poblaciones de Picea en México presentan diferencias en su distribucion
espacial asi como en la asociacion de especies. En particular P. martinezii se ha
asocia con familias de regiones templadas, y subtropicales, las reportadas para los
bosques de La Encantada y El Butano sugieren que la vegetacion corresponde a
un bosque mesofilo de montafia (Capd et al.,, 1997; Valdéz et al., 2003). Picea

martinezii se distribuye en la Sierra Madre Oriental entre los paralelos 23° 53" 24”



y 25° 10" 417 de latitud Norte y los meridianos 99° 42" 39" y 100° 07" 37" de
longitud Oeste, con altitudes de 1820 y 2515 m.s.n.m. (Cuadro 1) (Figura 9).

Cuadro 1. Ubicacion geografica de las poblaciones de Picea martinezii T.F.
Patterson en el estado de Nuevo Leon) (Ledig et al., 2000a).

Poblacién’ Carién el Cafiada del Agua Fria La Tinaja
butano Puerto |
Propiedad Ejido La Propiedad Propiedad Ejido la
Trinidad privada: Agua privada Encantada
de Alardin Agua Fria
Municipio Montemorelos Aramberri Aramberri Zaragoza
Latitud Norte" 25°10 417 24° 02’ 34” 24°02' 17”7 23°53 247
Longitud Oeste" 100° 07’ 377 99° 44’ 04” 99°42' 39" 99°47 307
Elevacion 2180 2120 1820 2515
(msnm) "
Arboles 13 11 13 8
colectados (rango ( 5- 10) (10) (7-10) (8-10)
de conos)
Distancia  recta % 145.84 >
entre poblaciones 13227 >
(km)°
<4— 13100 —pe¢—— 1793 >

4“— 247 ——p<4+— 1834 —p

T Poblaciones ordenadas de Latitud Norte a Sur. " Fuente: Ledig et al. (2000a), las Coordenadas
geogréaficas y la altitud fueron tomadas con un receptor GPS (Trailblazer XL, con la unidad NAD27).

Las distancias fueron calculados en ArcView® GIS 3.3.

2.3 Asociacion de especie de plantas

Picea martinezii crece a orilla de los arroyos en los valles montafiosos, donde los
niveles de humedad en el suelo son mayores que lo que se esperaria con la
escasa lluvia del area. En el Ejido la Trinidad su distribucién inicia a los 2,150
m.s.n.m. se asocia con las especies: cornejo (Cornus urbiniana Rose), palo verde
(llex rubra S. Watson), encino blanco (Quercus greggii (A. DC.) Trel), abeto (Abies
duranguensis var. coahuilensis (I. M. Johnst.) Martinez), nogal cimarrén (Carya

ovata Mill) y romerillo (Taxus globosa Schlecht) (Patterson, 1988).

Como parte de la riqueza de especies en los bosques donde se distribuye Picea

martinezii Villalba (2009) encontrd 30 especies lefiosas algunas de afinidad boreal
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como, Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco, Abies vejarii Martinez, Abies
duranguensis Martinez var. coahuilensis (I.M. Johnst) Martinez, Picea martinezii
T.F. Patterson. También se encontraron especies de afinidad subtropicales como
Carpinus caroliniana Walter, Cornus urbiniana Rose, llex rubra S. Watson y
Sambucus nigra L., de las especies de regiones tropicales se encontraron:Fagus
grandifolia Ehrh. ssp. mexicana Martinez y Liquidambar styraciflua L., entre otras.
La poblacion de Agua Fria presentd el mayor numero de especies (17) seguido
por Agua Alardin (15) y por ultimo El Butano y La Encantada (ambas con 12
especies) (Cuadro 2) (Villalba, 2009).

Cuadro 2. Valores de indices de diversidad para las poblaciones de Picea
martinezii (Villalba, 2009).

Riqueza de especies Heterogeneidad Equitatividad

No. No. E (H) 1-D ,

., - . L, . E o J

Poblacion Sitios Especies Rarefaccion Shannon Simpson

El Butano 6 12 8.03 3.11 0.864 0.612 0.867
Agua Alardin 3 15 10.24 3.63 0.967 0.720 0.931
Agua Fria 7 17 8.60 3.24 0.864 0.434 0.792
La Encantada 3 12 7.09 2.86 0.831 0.493 0.798

E= Método de rarefaccion. H'= indice de Shannon-Wienner (log,). 1-D= Complemento del indice
de diversidad de Simpson. E,p= indice de equitatividad de Simpson. J’ = indice de equitatividad

de Shannon

Con respecto a la poblacién de mayor abundancia, La Encantada, (Cuadro 3) a la
de menor superficie presentd los valores mas altos en abundancia con 1,145
ind/ha, donde las especies representativas son Abies vejarii Martinez, Taxus
globosa Schitdl. Pinus ayacahuite var. brachyptera Shaw y finalmente Picea

martinezii T. F. Patterson.
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Cuadro 3. Parametros de las especies en la poblacion de La Encantada,
Zaragoza, Nuevo Leon (Villalba, 2009).

Especies N ha™ N ha % Cobertura m? ha't Cobertura %
Ab ve 283 24.7% 4658 25.7%
Ar xa 8 0.7% 41 0.2%
Caca 18 1.6% 170 0.9%
Cofl 8 0.7% 133 0.7%
Pi ay 181 15.8% 2626 14.5%
Pi ma 161 14.1% 2415 13.3%
Pi te 18 1.6% 74 0.4%
Ps me 20 1.7% 481 2.7%
Qugr 58 5.1% 1500 8.3%
Qu sp 85 7.4% 2392 13.2%
Que la 40 3.5% 542 3.0%
Tagl 265 23.1% 3070 17.0%
Total 1145 100.0% 18100 100.0%

N ha’= Abundancia por hectarea; N ha %-=abundancia relativa por hectarea;
Cobertura m? ha'=cobertura de copa por hectarea en metros cuadrados; Cobertura
%= cobertura relativa en porcentaje. Abies vejarii Martinez; Ar xa= Arbutus xalapensis
Kunth; Ca ca= Carpinus caroliniana Walter; Co fl= Cornus florida L. ssp. urbiniana
(Rose) Rickett; Pi ay= Pinus ayacahuite var. brachyptera Shaw; Pi ma= Picea
martinezii T. F. Patterson; Pi te= Pinus teocote Schltdl. et Cham.; Ps me=
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco; Qu sp= Quercus sp; Qu gr= Quercus greggii
(A.DC.) Trel.; Qu la= Quercus laurina Humb. & Bonpl; Ta gl= Taxus globosa Schitdl.

En el orden de abundancia poblacional sigue El Butano, que present6 910 ind/ha,
las especies mas abundantes (Cuadro 4) son: Sambucus nigra, Abies durangensis
var. coahuilensis, llex rubra, Picea martinezii y Taxus globosa. Estas especies
representan mas del 75% de la abundancia por ha™. Las que integran menos del
25% de abundancia en la poblacion son Juglans mollis, Garrya laurifolia ssp.
macrophylla, Quercus sp, Carpinus caroliniana, Crataegus baroussana, Prunus

serotina, y por ultimo Cornus urbiniana Rose (Villalba, 2009).
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Cuadro 4. Parametros de las especies en la poblacion de EI Butano,
Montemorelos, Nuevo Ledn segun (Villalba, 2009).

Especies N ha* Nha% Cobertura m?ha’  Cobertura %
Ab du 178 19.6% 3934 22.1%
Caca 23 2.5% 642 3.6%
Cofl 7 0.8% 551 3.1%
Cr ba 21 2.3% 554 3.1%
Gala 40 4.4% 911 5.1%
Il ru 132 14.5% 1083 6.1%
Ju mo 73 8.0% 1885 10.6%
Pi ma 108 11.9% 2989 16.8%
Pr se 15 1.6% 177 1.0%
Qu sp 33 3.6% 496 2.8%
Sani 187 20.5% 2349 13.2%
Ta gl 93 10.2% 2232 12.5%
Total 910 100.0% 17802 100.0%

N ha'= Abundancia por hectarea; N ha %= abundancia relativa por hectarea;
Cobertura m? ha™= cobertura de copa por hectarea en metros cuadrados; Cob. %=
cobertura relativa. Ab du= Abies duranguensis var. coahuilensis (Johnston) Martinez;
Ca ca= Carpinus caroliniana Walter; Co fl= Cornus florida L. ssp. urbiniana (Rose)
Rickett.; Cr ba= Crataegus baroussana Eggl.; Ga la=Garrya laurifolia Hartw. ssp.
macrophylla (Benth.) Dalwing; Il ru= llex rubra S. Watson; Ju mo= Juglans mollis
Engelm.; Pi ma= Picea martinezii T. F. Patterson; Pr se= Prunus serotina Ehrh.; Qu
sp= Quercus sp; Sa ni= Sambucus nigra L.; Ta gl= Taxus globosa Schiltdl.

El tercer lugar en abundancia fue Agua Alardin con 520 individuos ha™, las
especies que representan mas del 77% de abundancia (Cuadro 5) son: Quercus
sideroxyla H.B.K. llex rubra, Abies sp, Picea martinezii, Fagus grandifolia ssp.
mexicana, Pinus teocote y Quercus sp, y por ultimo Carpinus caroliniana. Las
especies menos abundantes con menos del 23 % de abundancia se tiene Cornus
urbiniana, Quercus laeta, Tilia americana, Pinus estevezii(Martinez) J.P. Perry,
siguen con igual abundancia Arbutus xalapensis y Taxus globosa, y por altimo
Sambucus nigra (Villalba, 2009).
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Cuadro 5. Parametros de las especies en la poblacién de Agua Alardin, Aramberri,
Nuevo Leodn (Villalba, 2009).

Especies N ha* Nha% Coberturam?ha®  Cobertura %
Ab sp 50 9.6% 437 4.8%
Ar xa 10 1.9% 128 1.4%
Caca 35 6.7% 779 8.6%
Cofl 28 5.4% 296 3.3%
Fagr 38 7.3% 184 2.0%

Il ru 66 12.7% 1061 11.8%
Pies 18 3.5% 373 4.1%
Pi ma 41 7.9% 1353 15.0%
Pi te 38 7.3% 1654 18.4%
Qu la 25 4.8% 237 2.6%
Qu si 95 18.3% 1063 11.8%
Qu sp 38 7.3% 543 6.0%
Sa ni 8 1.5% 35 0.4%
Ta gl 10 1.9% 217 2.4%
Tiam 20 3.8% 654 7.3%
Total 520 100.0% 9015 100.0%

N ha'= Abundancia por hectarea; N ha %= abundancia relativa por hectarea;
Cobertura m? ha™'= cobertura de copa por hectarea en metros cuadrados; Cob. %=
cobertura relativa. Ab sp= Abies sp; Ar xa= Arbutus xalapensis Kunth.; Ca ca=
Carpinus caroliniana Walter; Co fl= Cornus florida L. ssp. urbiniana (Rose) Rickett.; Fa
gr= Fagus grandifolia Ehrh. ssp. mexicana Martinez; Il ru= llex rubra S. Watson; Pi
es= Pinus estevezii (Mtz) Perry; Pi ma= Picea martinezii T. F. Patterson; Pi te= Pinus
teocote Schitdl. et Cham.; Qu la= Quercus laeta Liebm.; Qu sp= Quercus sp; Qu si=
Quercus sideroxyla H.B.K.; Sa ni= Sambucus nigra L.; Ta gl=Taxus globosa Schltdl.;
Ti am= Tilia americana L.

La menor abundancia la presentd6 Agua Fria con un total de 395 individuos ha
Y(Cuadro 6). En esta poblacién dentro del 78% de abundancia se tiene a seis
especies que en orden de abundancia son Picea martinezii, Abies sp, llex rubra,
Quercus laurina, Carya ovata y Fagus grandifolia ssp. mexicana. Las especies con
abundancia menor al 22% son Carpinus caroliniana, Taxus globosa, Pinus
estevezii, Sambucus nigra, Liquidambar styraciflua, Crataegus baroussana,
morfoespecie 3, y Prunus serotina Ehrh. var. serotina, morfoespecie 1,

morfoespecie 2 y Tilia americana (Villalba, 2009).
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Cuadro 6. Parametros de las especies de la poblacion de Agua Fria, Aramberri,
Nuevo Leon (Villalba, 2009).

_ 1 Cobertura m? Cobertura
Especies N ha N ha % 4

ha %

Ab sp 70 17.7% 1080 10%
Caca 19 4.8% 978 9%
Caov 29 7.3% 572 5%
Cr ba 4 1.0% 86 1%
Fa gr 20 5.1% 787 7%
Il'ru 52 13.2% 905 8%
Li st 6 1.5% 307 3%
Morfoespecie 1 1 0.3% 77 1%
Morfoespecie 2 1 0.3% 70 1%
Morfoespecie 3 3 0.8% 168 2%
Pies 15 3.8% 362 3%

Pi ma 99 25.1% 2875 26%
Pr se 1 0.3% 36 0%

Qu la 40 10.1% 1650 15%
Sani 15 3.8% 274 3%
Ta gl 19 4.8% 588 5%
Tiam 1 0.3% 121 1%

Total 395 100% 10938 100%

N ha'= Abundancia por hectarea; N ha %= abundancia relativa por hectérea;
Cobertura m? ha™= cobertura de copa por hectarea en metros cuadrados; Cob. %=
cobertura relativa. Ab sp= Abies sp; Ca ca= Carpinus caroliniana Walter; Ca ov=
Carya ovata (Mill.) K. Koch.; Cr ba= Crataegus baroussana Eggl.; Fa gr= Fagus
grandifolia Ehrh. ssp. mexicana Martinez; 1l ru= llex rubra S. Watson; Li st=
Liguidambar styraciflua L.; Morfoespecie 1= especie no identificada; Morfoespecie 2=
especie no identificada; Morfoespecie 3= especie no identificada; Pi es= Pinus
estevezii (Martinez) J.P Perry; Pi ma= Picea martinezii T. F. Patterson; Pr se= Prunus
serotina Ehrh. var. serotina; Qu la= Quercus laurina Humb. & Bonpl.; Sa ni=
Sambucus nigra L.; Ta gl= Taxus globosa Schitdl.; Ti am=Tilia americana L.
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Si se considera que el 78% es alrededor de las tres cuartas partes de la
abundancia en las poblaciones, se tiene que el nUmero de especies dentro de este
grupo por poblacién fue diferente en cada una de ellas, Agua Alardin con ocho
especies y La Encantada con la cantidad menor cuatro especies y las otras
poblaciones con cinco y seis especies. Es interesante notar que en el género
Pinus sp no es abundante en todas las poblaciones ya que solamente Pinus
teocote en Agua Alardin y Pinus ayacahuite var. brachyptera de las especies que
estan dentro del 78% de la abundancia en cada poblacion y que se presentan en
todas las poblaciones son Picea martinezii y el género Abies, dentro de este grupo
de especies mas abundantes también se encuentra llex rubra en tres poblaciones,
ya que en La Encantada no se presenta. Otra especie que se presenta en todas
las poblaciones es Taxus globosa, pero su abundancia varia ya que en dos
poblaciones se presentan dentro del 78% y las otras dos en menor abundancia
(Villalba, 2009).

2.4 Factores del medio ambiente
2.4.1 Altitud

Picea martinezii crece en altitudes moderadas desde los 1,180 a 2,515 m.s.n.m.,
siendo la poblacién de Agua Fria la que se encuentra en elevaciones menores y la
del Butano la que se encuentra en elevaciones superiores a las otras tres

poblaciones (Ledig et al., 2000a).

2.4.2 Geologia

Los Litosoles son suelos delgados, su espesor es menor de 10 cm, descansa
sobre un estrato duro y continuo, tal como roca, tepetate o caliche el cual puede
sustentar cualquier tipo de vegetaciéon, de acuerdo al uso potencial del suelo
puede ser forestal, ganadero y excepcionalmente agricola siendo el segundo mas

abundante en los suelos de México (INEGI, 2011).
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2.4.3 Suelo

En los bosques de Picea martinezii el tipo de suelo dominante es el Litosol (Figura
10) se caracterizan por ser suelos someros sobre roca continua y suelos
extremadamente gravillosos y/o pedregosos, este tipo de suelos son azonales y
comunes en regiones montafiosas. Suelos someros con varios tipos de roca
continua o de materiales no consolidados con menos de 20% (en volumen) de
tierra fina, en ambientes principalmente tierras en altitud media o alta con
topografia disectada, los Litosoles se encuentran en todas las zonas climéticas, en
particular en areas erosionadas. (IUSS Grupo de trabajo WRB, 2007).
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Figura 10. Mapa de distribucién de suelos en las poblaciones de Picea martinezii
T.F. Patterson en el Estado de Nuevo Leon.
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Los Litosoles son suelos superficiales poco desarrollados, con un contacto litico
(limite entre el suelo y un material rocoso subyacente continuo y coherente) a 30
cm o menos de profundidad y tienen un perfil de tipo argico. Es frecuente la
presencia de gravas o fragmentos mayores, es comun la existencia de
afloramientos rocosos y o piedras o rocas sueltas en la superficie del suelo
(INEGI, 2011).

2.4.4 Clima

El clima que domina en las poblaciones de Picea martinezii es diferente y solo las
poblaciones de Agua Alardin y Agua Fria presentan el mismo clima (Figura 11)
debido a la cercania de las poblaciones ya que estas se encuentran en un
microrrelieve similar presenta un clima de acuerdo a Garcia y CONABIO (1998) de

tipo C (w;) que es un clima templado subhimedo.
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Figura 11. Mapa de climas en poblaciones de Picea martinezii T.F. Patterson en el
Estado de Nuevo Ledn.
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La temperatura media anual oscila entre 12°C y 18°C (Figura 12) y con una
temperatura del mes mas frio entre los -3°C y 18°C y con una temperatura del mes
mas caliente por debajo de los 22°C; lo indica que la temperatura dominante es
semicalida (Vidal-Zepeda, 1990a) asi mismo la precipitacion media anual es de
600-800 mm (Figura 13) en donde el mes mas seco es de 40 mm con lluvias de
verano con indice de P/T mayor de 55 y porcentaje de lluvia invernal del 5 al
10.2% del total anual (Vidal-Zepeda, 1990b).

102°00'101°45'101°30'101°15'101°00'100°45'100°30'100°15'100°00' 99°45' 99°30" 99°15' 99°00" 98°45' 98°30' 98°15' 98°00" 97°45' 97°30"
o 200000 250000 300000 350000 400000 450000 500000 550000 600000 650000 N
£ 1 F 2
B , ws
= g
sek * + + + + + + +{Ey
= B w E
~o P
Sg =
Sl + + + +{8, S
2 & 83
& g
D
T oS
&8 S
‘i F + + + +{g2
o2 g%
e Sy
o 7 ]
~ &
Lo NN
=S 2
% 2
gl + + + +za
s S
=X S
5 =
g 3
03 By
>
22t + + + R
g4
5" 3
g a .
2 4 Escala 1:3,100,000
g 3
28 g3
est * A T I 40 0 40 80KM
: —— .
s N ———
s | 3
&g 58
] + + + e E
o b= o &
a2 S
=3 N - ,
22 N3 Simbologia
%g 23
-1 5 + + + +{&:
S g , ) o
g 1 = . Poblaciones Picea martinezii
Sty [SIN
£E g3 Temperatura
o + + + +{zs
& g
5 L
3 5
22 B0 [ ] sEmCALIDA
St + + ) + + +153
&g g¢ [ TempLaDA
2} N
~ e
200000 250000 300000 350000 400000 450000 500000 550000 600000 650000
101°45'101°30'101°15'101°00'100°45'100°30'100°15'100°00' 99°45' 99°30' 99°15' 99°00" 98°45' 98°30' 98°15' 98°00' 97°45' 97°30'

Figura 12. Mapa de Temperaturas en poblaciones de Picea martinezii T. F.
Patterson en el Estado de Nuevo Ledn.

Para la poblacion de La Encantada el clima es C(wl) templado subhumedo
(Figura 11) con temperatura media anual entre 12°C y 18°C la temperatura del
mes mas frio oscila entre 3°y18°C; la temperatura del mes mas caliente por debajo

de los22°C perteneciente a una temperatura semicalida (Figura 12)(Vidal-Zepeda,
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1990a). Este clima presenta una precipitacion media anual de 600-800 mm (Figura
13). En el mes mas seco menor a los 40 mm con lluvias de verano e indice de P/T
entre 43.2 y 55, el porcentaje de lluvias en invierno del 5 al 10% del total anual
siendo muy parecido con el clima de las poblaciones de Agua Fria y Agua Alardin
que solo cambia en los rangos de precipitacion en las lluvias de verano (Garcia y
CONABIO, 1998 y Vidal-Zepeda, 1990b).

En la poblacién El Butano, ubicada en el extremo norte de su distribucion y que
mas alejada de las otras tres poblaciones presenta un clima (A)C(wl) (Figura 11)
gue pertenece al semicalido subhumedo del grupo de los “C”, con una temperatura
media anual mayor de 18°C, la temperatura del mes mas frio menor a 18°C vy la
del mes més caliente mayor a 22°C, perteneciente a la semicélida (Figura 12)
(Garcia 'y CONABIO, 1998) y (Vidal-Zepeda, 1990a).
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Figura 13. Mapa de precipitaciones en poblaciones de Picea martinezii T.F.
Patterson en el Estado de Nuevo Leon.
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La precipitacion media anual es de 400-600 mm (Figura 13) la del mes méas seco
es menor de 40 mm vy las lluvias de verano con indices de P/T 43.2 y 55,
porcentaje de lluvia invernal del 5 al 10.2% anual, siendo una de las poblaciones
con temperaturas mas calidas en comparacion con las tres poblaciones que estan

mas al sur del estado de Nuevo Leodn (Vidal-Zepedal990Db).

2.5 Factores fisicos y biologicos
2.5.1 Plagas y enfermedades

Actualmente no hay estudios que identifiguen plagas en Picea martinezii, sin
embargo pudiera ser que esta especie sea afectada por una mosca que ataca a
Picea chihuahuana y Pseudotsuga menziessii, ya que se distribuye en el estado
de Chihuahua, Coahuila, Durango y Nuevo Ledn. De acuerdo a visitas de campo y
evidencias fotograficas, posiblemente es Adelges cooleyi Gillette, una homoptera
de la familia Adelgidae que ataca al género Picea y le causa la muerte de brotes
terminales. La principal evidencia es la formacion de agallas parecidas a conos
(Figura 14), esta plaga no tiene manejo en rodales naturales. Ademas reduce la
tasa de crecimiento y es probable que este limitando la capacidad reproductiva de

la especie (Cibrian et al., 1995).

Figura 14. Dafos causados por plagas en Picea martinezii de la familia
(Adelgidae) en poblaciones de Agua Fria Municipios de Aramberri, Nuevo
Ledn (Fotografia tomada por: C. Flores L., 10 de junio del 2006).
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Para el caso de Picea martinezii no existen reportes de plagas o enfermedades
que la ataquen, solo mamiferos depredadores de conos, como las ardillas, al igual
que P. chihuahuana.

Se ha detectado que Picea chihuahuana es susceptible al ataque de larvas de
lepidopteras, de la familia Phalaemidae, que barrena la parte central del cono y
puede influir en la viabilidad de la semilla. Actualmente los estudios en este
insecto estan enfocados en determinar su especie y ciclo biologico y
posteriormente determinar el efecto sobre la viabilidad de la semilla. El principal
dafio detectado es la presencia de un hongo de la madera, que se manifiesta en
su pudricion. Actualmente se analizan las muestras para determinar la especie
causante de la enfermedad y desarrollar el método de prevencidén y combate. Esta
enfermedad se ha detectado en un 25 a 30% de los ejemplares muestreados. Otra
que se ha encontrado es la presencia de un cancer que provoca hipertrofia del
fuste, su incidencia es baja ya que solo se ha detectado en un individuo (Sanchez,
1984).

En cuanto a plagas, en Picea chihuahuana se ha detectado una palomilla del
género Laspeyresia sp, cuyas larvas barrenan el cono y la semilla, calculando que
un 88% de los conos del arbol son afectados, dafiando un 22% de las semillas, el
estado larval de Cydia phyllisi Miller es el que afecta directamente a la semilla,
estando ligado con la época de su maduracion, la larva se alimenta de semillas de
P. chihuhuana en la estacion de verano en los meses de julio y agosto. En relacion
a las enfermedades se han encontrado hongos ficomicetes entre ellos, los géneros
Alternaria y Nigriospora, causantes de la pudricion de la madera en un 40% del
arbolado adulto. Otro agente que esta incidiendo la produccion de semilla son las

ardillas del género Sciurus sp., la cual se alimenta de esta (Narvaez et al., 1983).

2.5.2 Otros factores

Esta especie es afectada por varios factores, que son de tres tipos, el primero,

inherente a la dinamica de poblaciones, como es la competencia entre las
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especies, el segundo por plagas y enfermedades y el tercero por las actividades
humanas (Sanchez, 1984). Este ultimo se tiene la tala clandestina, ya que algunos
arboles presentan heridas por cortes realizados para calarlos (Figura 15) y asi
determinar si son funcionales para la elaboracion de tejamanil o tabletas, lo que
ocasiona que presenten marcas en el fuste teniendo asi una marca que comienza

con su pudricion.

De acuerdo a un estudio dendrocronologico para la reconstruccion climatica
realizado en la Sierra Madre Oriental, indica que las sequias mas severas en la
region de Saltillo y Sierra de Arteaga, tiene una ocurrencia ciclica de cada 100
afnos, lo que ha afectado los recursos naturales por la escasez de agua, con el

aumento de la temperatura y disminucion de la humedad (Ceranom, 2004).

Figura 15. Dafios al arbolado de Picea martinezii por actividades humanas
(Fotografia tomada por: C. Flores L., 11 de junio del 2006).

El ataque de las ardillas del género Sciurus sp que ataca los conos del género
Picea en busca de semillas (Figura 16) provocando la destruccién del cono
perdida de la semilla, lo que disminuye el nimero de semillas que podrian

germinar y establecer asi la regeneraciéon natural de la especie.
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Figura 16. Conos de Picea martinezii afectados por el ataque de ardillas
(Fotografia tomada por: C. Flores L., 17 de agosto del 2006).

2.6 Caracteristicas de uso de la madera

El género Picea incluye especies maderables en Norteamérica y Eurasia y tiene
varios usos, entre los mas sobresalientes son la obtencion de madera para pulpa
para papel, construccion y la fabricaciéon de instrumentos (Sanchez y Narvaez.,
1985).
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3 PRODUCCION DE PLANTA EN VIVERO

3.1 Propagacion

3.1.1 Propagacion sexual

En un estudio realizado por Lopez (2007) encontré que el potencial de semillas
promedio de las cuatro poblaciones de Picea martinezii fue de 266 semillas por
cono, de las cuales los valores mas bajos se presentaron en el Cafion El Butano
con 254 semillas por cono, Agua Fria con 255 semillas por cono y la Tinaja con
261 semillas por cono. El valor mas alto y diferente al resto de las poblaciones se
obtuvo en cafiada del Puerto | con un promedio de 294 semillas por cono (Figura
17).

Cafién el Butano

N4

Agua Alardin

Agua Fria

La Tinaja

r T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300

Potencial de semillas

mmm Semillas llenas
s Semillas vanas

NN Ovulos rudimentarios

Figura 17. Produccion y pérdida de semillas de cuatro poblaciones naturales de
Picea martinezii T.F. Patterson (L6pez, 2007).
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Lépez (2007) encontré una eficiencia de semillas promedio de 7% en las cuatro
poblaciones de Picea martinezii, donde el porcentaje mas bajo de eficiencia se
presentd en la poblacion La Tinaja con 2%, lo que difiere para los valores de
porcentaje mas altos de eficiencia de las cuatro poblaciones, presentandose: Agua
Fria con 8% y Cafiada del Puerto | con 13%. La cantidad de semillas llenas
producidas por cono es inferior al potencial de semillas, esto a causa de que
durante el proceso reproductivo parte de los évulos abortan (Figura 17).

Figura 18. Germinacion de semillas de Picea martinezii de las localidades (A)
Agua Alardin (B) Agua Fria (C) La Encantada y (D) El Butano, semillas
germinadas en laboratorio en un ambiente controlado (Fotografias tomadas
por: C. Flores L., 12 de diciembre del 2010).
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Una gran cantidad de semillas se pierde por Ovulos abortados, O6vulos
rudimentarios y semillas vanas, lo que representa pérdidas por endogamia de
alrededor del 75% ya que las poblaciones son pequefias y por lo tanto, es
probable que no exista una adecuada polinizacion cruzada. Su porcentaje de
entrecruzamiento y el nivel medio de heterocigotos son menores que los
reportados para la mayoria de las especies emparentadas (CONABIO-CONANP,
20009).

Se han realizado trabajos de propagaciéon en condiciones de germinacion
controlada en laboratorio, donde se utilizaron cajas petri de 10 cm de didmetro con
papel filtro, la semilla se colecté ocho afios atras, se realizaron cuatro repeticiones
de cada poblacién de 25 semillas, 100 semillas por poblacion. Inicialmente se
remojé la semilla con agua oxigenada al 3% durante media hora para eliminar la
posibilidad de hongos y se utilizé6 agua destilada como riego saturando solamente
el papel filtro; se evaluaron alrededor de 20 dias, la germinacién de las plantulas,
la cual se puede observar en la (Figura 18). Asimismo, se evalu6é el nUmero de
plantulas germinadas tanto normales como anormales (Figura 19) (Com. Pers.
Flores Lopez Celestino, 2012).

Figura 19. Plantulas de Picea martinezii (A) normales y (B) anormales (Fotografia
tomada por: C. Flores L., 12 de diciembre del 2010).
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4 MANEJO SILVICOLA

4.1 Regeneracion

De acuerdo con Villalba (2009) de las especies arboreas presentes en las cuatro
poblaciones de Picea martinezii, 15 presentaron regeneracion. Abies sp, Picea
martinezii, y Taxus globosa presentaron regeneracion en todas las poblaciones,
por su parte, Fagus grandifolia ssp. mexicana, Pinus sp. y Quercus sp. en mas de
una poblacion, las demas soélo presentaron regeneracién en una sola poblacién.
Fagus grandifolia ssp. mexicana y Abies sp presentaron los valores mas altos al
sobrepasar los 1000 ind/ha con alturas menores a 0.5 m. La mayor regeneracion
de Picea martinezii (Figura 20) se encontrdé en El Butano con mas de 200 ind/ha
con altura media de 2 m (Figura 21), y se encontraron individuos con altura menor
a 0.5 m en casi todas las poblaciones s6lo a excepcion de La Encantada donde

los individuos a partir de 1.5 m de altura integrantes del renuevo (Villalba, 2009).

Picea martinezii T. F. Patterson

250 A
EE El Butano

I Agua Lardin
[ Agua Fria
200 - [ La Encantada

150 A

100 A

N° de individuos ha™

50 A

|

<0.5 0.5 1 15 2 25 3 35

Categorias de altura (m)
Figura 20. Regeneracion natural de Picea martinezii en el estado de Nuevo Leo6n
(Villalba, 2009).
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Figura 21. Regeneracion natural de Picea martinezii en la poblacion de Agua Fria
en el municipio de Aramberri, Nuevo Ledn (Fotografias tomadas por: C.
Flores L., 20 de Mayo del 2005).

4.2 Estructura y composicion de rodales de Picea martinezii.

De acuerdo a los resultados de Villalba (2009) los valores de cobertura son
variables por especie, sin embargo, en Agua Fria sobresale Picea martinezii con
una cobertura de 2875 m? hal.Con respecto al area basal en todas las
poblaciones Picea martinezii tiene una dominancia relativa, pero siempre
permanece dentro de los cuatro primeros lugares en dominancia. En Agua Fria
presenté el mayor valor con 4.2998 m? ha™. El didmetro promedio mayor por
poblacion lo presentd Agua Fria con 24.3 cm, seguido por Agua Alardin 23.6 cm,
El Butano 21.1 cm y por ultimo La Encantada con 15.8 cm y también esta

poblacion presento el mayor diametro normal promedio (en lo sucesivo DN) entre
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poblaciones con DN mayores a los 40 cm, con tres especies, Fagus grandifolia
ssp. mexicana (43.5) Tilia americana (43.5) y Liquidambar styraciflua (42.0). En
Agua Fria se encontraron 10 especies con DN = 20 cm. Agua Alardin registr6 los
segundos diametros mas altos por especie por poblacion con un total de 10
especies con DN = 20 cm; dentro de éstos Pinus estevezii sobresalié con un DN
de 34 cm. En el orden sigue El Butano con nueve especies con DN = 20 cm vy
Quercus sp con DN de 34.2 cm presentd el mayor diametro. Por ultimo La
Encantada mostro solo tres especies con DN = 20 cm, dentro de éstos sobresale

Quercus sp con DN de 30.74 cm.

La altura promedio por poblacion es de 10 m en adelante. La mayor altura la
presentd Agua Fria con 14.6 m, seguido por Agua Alardin 13.8 m, El Butano 13.2
m y por ultimo La Encantada con 10.0 m. La poblacién con mayor altura promedio
de las poblaciones de Picea martinezii fue Agua Fria con Fagus grandifolia ssp.
mexicana con 27.3 m en Agua Fria Seguido de Agua Fria, Agua Alardin present6
a Fagus grandifolia ssp. mexicana con 22.7 m de altura en la poblacion de El
Butano la especie con mayor altura fue Quercus sp con 20.9 m y por dltimo las
menores alturas se presentan en La Encantada y dentro de ésta poblacion la
mayor altura la registré Pseudotsuga menziesii con 18.3 m (Villalba, 2009).

La estructura horizontal se analizé a partir de datos dasométricos tomados en los
sitios, las variables evaluadas fueron: el nimero de arboles por ha (abundancia),
area basal (g) por ha y cobertura de copa. En donde se evaludé la estructura
vertical, en los sitios se evalud en tres estratos de altura contra el numero de
arboles y contra (g) por ha, y se encontré que la poblacién que presentd mayor
abundancia fue La Encantada con 1145 ind/ha seguido por El Butano (910), Agua
Alardin (520) y al final Agua Fria (395).

La poblacion de mayor abundancia es, La Encantada, a pesar de ser la poblacion
con menor superficie, donde las especies presentes son Abies vejarii Martinez con

283 ind/ha, seguida por Taxus globosa Schitdl. (265), Pinus ayacahuite var.
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brachyptera Shaw (181) y finalmente Picea martinezii T.F. Patterson (161), estas
cuatro especies representan el 77.8% de la abundancia total de la poblacion. El
restante 22.2% corresponde al género Quercus, y las especies Pseudotsuga
menziesii (Mirb.) Franco, Carpinus caroliniana Walter, Pinus teocote Schitdl. et

Cham., Arbutus xalapensis Kunth. y Cornus urbiniana Rose. (Villalba, 2009)

En el orden de abundancia por poblacién sigue El Butano, que presentdé 910
ind/ha, en esta poblacion la mas abundante es Sambucus nigra con 187 ind/ha,
Abies duranguensis var. coahuilensis (178), llex rubra (132), Picea martinezii (108)
y Taxus globosa (93). Estas especies representan mas del 75% de la abundancia
por ha™ en la poblacién. Las especies que integran menos del 25% de abundancia
en la poblacion son Juglans mollis con 73 ind/ha?, Garrya laurifolia ssp.
macrophylla (40), Quercus sp (33), Carpinus caroliniana (23), Crataegus
baroussana (21), Prunus serotina (15), y por ultimo Cornus urbiniana (7) (Villalba,
2009).

El tercer lugar en abundancia total fue Agua Alardin con 520 ind/ha, las especies
qgue representan mas del 77% de abundancia en orden son Quercus sideroxyla
con 95 ind/ha, seguido por llex rubra (66), Abies sp (50), Picea martinezii (41),
Fagus grandifolia ssp. mexicana (38) con igual abundancia estan Pinus teocote
(38) y Quercus sp (38), y por ultimo dentro del grupo de especies con mas
abundancia estad Carpinus caroliniana (35). Las especies menos abundantes en
esta poblacién con menos del 23 % de abundancia se tiene Cornus urbiniana (28),
Quercus laeta (25), Tilia americana (20), Pinus estevezii (18), siguen con igual
abundancia Arbutus xalapensis y Taxus globosa (10), y por ultimo Sambucus nigra
(8) (Villalba, 2009).

La menor abundancia la presenté Agua Fria con un total de 395 ind/ha. En esta
poblacién dentro del 78% de abundancia se tiene a seis especies que en orden de
mayor abundancia son Picea martinezii (99), Abies sp (70), llex rubra (52),

Quercus laurina (40), Carya ovata (29) y Fagus grandifolia ssp. mexicana con 20
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individuos ha™. Las especies con una abundancia menor al 22% son Carpinus
caroliniana (19), Taxus globosa (19), Pinus estevezii (15), Sambucus nigra (15),
Liguidambar styraciflua (6), Crataegus baroussana (4), morfoespecie 3 (3), y con 1
ind/ha se presenta Prunus serotina Ehrh. var. serotina, morfoespecie 1,

morfoespecie 2 y Tilia americana (Villalba, 2009).

4.3 Crecimiento y rendimiento

En la Figura 22 se muestran las curvas ajustadas por poblacion, donde se aprecia
que el crecimiento en altura comienza de manera lenta antes de los 25 afios, casi
sin notarse, y de forma exponencial entre los 25 y los 75 afios sin llegar a
estabilizarse, lo que podria significar que aun no ha culminado su crecimiento. La
explicacion mas razonable de la respuesta de los primeros afos, es debido a que

no se tienen informacién de arboles menores a 24 afios de edad (Gémez, 2007).
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Figura 22. Curvas ajustadas de la relacién edad-altura de las tres poblaciones de
Picea martinezii T.F. Patterson (Gomez, 2007).
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De acuerdo a Goémez (2007) la curva de El Butano muestra que el ritmo de
crecimiento es lento desde los primeros afios, pero conforme avanza la edad, este
se incrementa de forma exponencial sin llegar a presentar curva de inflexion
después de los 250 afios, por lo que esta curva sugiere que el crecimiento en
altura continua, después de ese afio con un ritmo de crecimiento alto. No se forma
la curva sigmoidal propia del crecimiento en altura, por la falta de valores menores
a los 50 afios, y mayores a los 250 afos. La curva de La Encantada denota un
crecimiento rapido antes de llegar a los 50 afios, posteriormente este ritmo de
crecimiento se reduce para proseguir con un ritmo mas lento sin llegar a

estabilizarse después de los 300 afios (Gomez, 2007).

Las curvas ajustadas de GOmez (2007) en altura de las poblaciones de Picea
martinezii (Figura 22) muestran que la respuesta en el crecimiento en altura entre
la poblaciéon de Agua Fria-Agua Alardin y La Encantada pudiera haber similitud en
el crecimiento, ademas, se puede notar que el crecimiento de La Encantada
alcanza mayores alturas a tempranas edades que la poblaciéon de Agua Fria-Agua
Alardin. En el caso de la poblacion El Butano, el crecimiento es distinto de las
otras poblaciones (Gémez, 2007).

En la Figura 23 se muestra las curvas ajustadas en diametro normal por poblacion.
La curva ajustada de Agua Fria-Agua Alardin los crecimientos son lentos en los
primeros afios, después entra a un estado de rapido crecimiento, pero conforme
avanza la edad va disminuyendo proporcionalmente, casi siguiendo una linea
recta sin llegar a estabilizarse después de los 300 afios, lo que significa que su

crecimiento posterior a ese afio sigue (Gémez, 2007).

La curva ajustada de Gomes (2007) para la poblacion El Butano denota que el
crecimiento es lento antes de los 150 afios, posteriormente se dispara sin tener
punto de inflexién después de los 250 afios. Se desconoce el crecimiento antes de
la edad de 66 y mayor a los 270 afios, debido a la ausencia de datos, ademas, se

logra ver que los datos estan dispersos, esto pudiera explicar que el crecimiento
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en diametro sigue un patron dependiendo de la calidad de sitio en la que se
desarrolle, pues se sabe que el crecimiento en didmetro estd méas influenciado por

los factores ambientales que el crecimiento en altura (Gomez, 2007).

En la poblacion de La Encantada los crecimientos son lentos desde los primeros
anos y conforme avanza el ritmo de crecimiento se va acelerando de forma
exponencial sin llegar a presentarse ninguna curva de inflexion después de los
250 afnos, esto indica que el crecimiento en diametro aun no ha culminado, y tal

vez después de esos afos podria disminuir ese ritmo (Gémez, 2007).
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Figura 23. Curvas ajustadas de la relacion edad-diametro de las tres poblaciones

de Picea martinezii T.F. Patterson (Gomez, 2007).
En la Figura 24 se muestran las curvas ajustadas en area basal por poblacion.
Para Agua Fria-Agua Alardin, el tiempo en que aumenta el crecimiento en area
basal es casi constante, de tipo exponencial. Para El Butano el ritmo de
crecimiento es lento hasta poco después de los 150 afios, posteriormente este

ritmo se acelera, presenciando un comportamiento de forma exponencial sin llegar
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a estabilizarse después de los 250 afios, lo que sugiere que el crecimiento
después de esta edad continta sin exhibir curva de inflexion. Dado que no se
tienen datos antes de los 50 afios y después de los 250 afios de edad, no se sabe
hasta donde la curva presentaria la inflexibn y si continuaria con la misma

respuesta antes de esos afios (Gémez, 2007).

En La Encantada el crecimiento es lento en los primeros afios, pero conforme
avanza la edad, el ritmo de crecimiento en &rea basal se incrementa sin notar
algun punto de inflexion que indique la culminacion de este después de los 250
afios (Gomez, 2007).
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Figura 24. Curvas ajustadas de la relacion edad-area basal de las tres poblaciones
Picea martinezii T.F. Patterson (Gomez, 2007).

En el cuadro 7 se presentan los mejores modelos que resultaron del andlisis de
crecimiento de cada variable al juntar las poblaciones de Picea martinezii, para
derivar los incrementos y asi analizarlas. EI modelo Yoshida | se repite para la
altura y para el diametro como en el caso del analisis de las variables por

poblacién. En este ejercicio de juntar las poblaciones, los estadisticos de
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comparaciébn no son mejores que Agua Fria-Agua Alardin y La Encantada
(Gémez, 2007).

Cuadro 7. Modelos seleccionados por variable de Picea martinezii T.F. Patterson
(Gémez, 2007).

Variable Modelo Parametros
seleccionado A B C d
Altura Yoshida | -1870949 3064.8 581.9 -0.0184
Diametro Yoshida | 53901.4 -4.1000 17336.0 -0.00082
normal
Area basal Bertalanffy -43023.6 -0.00007

Donde: a, b, ¢, d = parametros de regresion.

En el cuadro 8 se presentan los modelos de incremento seleccionados por
variable. En altura y didmetro normal, tanto el ICA como en el IMA el modelo que
presentd mejor ajuste fue el modelo 8. En el incremento en area basal el modelo 8
no fue el que menos se ajustd, por lo que también se puede recomendar para su
utilizacion. Los tipos de curvas lineales y exponenciales en el area basal no son

comunes (Gomez, 2007).

Cuadro 8. Modelos de incremento seleccionados por variable de Picea martinezii
T.F. Patterson (Gémez, 2007).

Variable Incremento No. Ecuacién Parametros
Modelo A b C d

Altura ICA 2540.9 33.6884 -2543.3 0.0128

IMA 4 2537.3 40.5161 -2543.3 0.0150
Diametro ICA 8 Iny =a+blnx +cx 2542.6 28.6421 -2543.3 0.0111
normal IMA 2538.6 36.9642 -2543.3 0.0138
Area ICA 3 Iny =a+bx 2.20056 0.00021013
Basal IMA 6 Iny =a+blnx+cx 220117 | 0.00010585

0.00003018

Donde: a, b, ¢, d = parametros de regresion.
4.4 Estado de conservacion

La especie de Picea martinezii incluida NOM-059-SEMARNAT-2010 en la
categoria de en Peligro de Extincidén ya que esta especie fue listada desde la
primer edicion de la norma en 1994. La poblacion de La Encantada fue cercada y
el acceso a la poblacion del Butano se ha vuelto intransitable y estaba en desuso

cuando se describio la especie. La poblacién de El Butano se encuentra dentro del
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Area Natural Protegida “Parque Nacional Cumbres de Monterrey”, cuenta con un
Plan de Manejo desde 2004 y revisado en 2007, sin embargo, esta area protegida
enfrenta la misma probleméatica que otras areas de México. Fue decretada en el
sexenio de Lazaro Céardenas cuando los mecanismos legales de proteccién no
estaban desarrollados. Actualmente ponen en peligro su conservacion debido a
multiples intereses madereros, urbanos y de propietarios privados (CONABIO-
CONANP, 2009).

Pero este problema no es el Unico, ya que estudios genéticos en esta especie
demuestran que presenta diferentes grados de endogamia, que es critico para el
establecimiento de nuevas generaciones y su conservacion, pues afecta la
regeneracion y disminuyen la densidad de individuos, aumentando la endogamia y

la pone en riesgo de posible desaparicion (Ledig et al., 2000b).

En general, las poblaciones fragmentadas y aisladas tienden a mayores niveles de
endogamia, lo cual conlleva a una menor capacidad reproductiva y por lo tanto
existe mayor riesgo de extincioén, debido a que la polinizacién entrecruzada no
ocurre de manera completa lo que muestra una elevada tasa de extincién
(Frankham, 1998).
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5 GENETICA

5.1 Variacion genética

Los individuos son arboles con regular conformacion, aunque es posible que
exista una situacion endogamica que deteriore genéticamente a la especie debido

al tamafio de sus poblaciones (Flores y Campos, 1994).

5.1.1 Colecciones de procedencia

En un estudio realizado por Martinez (2009) se colectaron muestras en arboles de
Picea martinezii para cada poblacion. En hojas varié 12 a 32 arboles, en conos de
11 a 32 &rboles y en semillas fue de 7 a 25 arboles, esto debido a que no todos los
arboles contaban con conos y dentro de éstos no todos tenian semillas, de modo
que vari6 de 7 a 32 arboles la unidad de muestreo. Los arboles se tomaron a lo
largo y ancho del rodal con distanciamiento variado de acuerdo al tamafio del
rodal, tratando que fueran representativos del rodal. Se muestrearon arboles
maduros, mayores de 15 cm de diametro normal, con evidencias de conos
desarrollados. Los conos se colectaron de las cuatro exposiciones a la mitad de la
copa del &rbol. Del mismo modo se colectaron diez ramas que tuvieran por lo

menos aciculas de un afo de edad.

De las diez ramas colectadas de cada arbol muestreado se tomé la acicula mas
larga y se midio el largo de acicula (LAC) y ancho de acicula (AAC) para obtener

la media de cada arbol.

Para evaluar las variables morfologicas (estomas) y anatomicas de las aciculas,
éstas fueron sometidas a un proceso de rehidratacion, utilizando alcohol etilico a

70° durante 24 horas. Posteriormente con apoyo de un estereoscopio de aumento
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de 10x se cuantificd el nimero de hileras de estomas en el haz (NHEH), el nUmero
de hileras de estomas en el envés (NHEE) y el nUmero de estomas en la parte
media del haz en la seccion lineal de un milimetro (NHE1M) de 10 hojas de cada
arbol (Martinez, 2009).

Posterior a que las aciculas se rehidrataron, se efectuaron cortes transversales
con un bisturi en la parte media de cada hoja, procurando obtener cortes lo mas
delgada posible. Con la intencion de obtener muestras temporales cada corte fue
colocado en un portaobjetos con una gota de &cido lactico para facilitar la
visibilidad de las estructuras de interés también se utiliz6 un sellador (barniz)

alrededor del cubreobjetos para asegurar su permanencia (Martinez, 2009).

En la seccion transversal de la hoja se evalué el nimero de canales resiniferos
(NCR), el tamafio y posicion de éstos. Se midi6 en micras () el diametro del ducto
del canal resinifero (DACR) y el didmetro del haz vascular incluyendo las células
epiteliales (DAHV). En el lado de la posicidn del canal se tomo la longitud lateral al
lado de la posicion del canal resinifero (DI) y la distancia desde la esquina lateral
(angulo) al centro del canal resinifero (Martinez, 2009).

Para cada una de las poblaciones se evaluaron diez conos cerrados por arbol. La
medicion del largo del cono (LC) fue de la base hasta el apice y para el ancho
(AC) se midi6 en la parte mas amplia del mismo. De cada cono se obtuvieron 10
escamas y de cada una de ellas se midio el largo (LE), ancho (AE) y grosor de
escama (GRE) incluyendo la longitud de la escama libre (LEL) (Figura 25). Todas
las variables fueron medidas con vernier con aproximaciéon a 0.01 mm. Se
evaluaron 20 semillas por arbol, seleccionadas al azar, las variables fueron
longitud de semilla (LS), ancho de semilla (AS), longitud del ala con semilla (LAS)
y ancho del ala (AA). Estas variables se midieron con vernier y con una precision
de 0.01 mm (Martinez, 2009).
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AE LEL

GRE

a. Cono; b. Escama; AC= Ancho del cono; LC= Longitud del cono; LE= Largo de escama; AE=
Ancho de la escama; GRE= Grosor de escama; LEL= Longitud de la escama libre.

Figura 25. Caracteristicas morfoldgicas del cono de Picea martinezii T.F. Patterson
(Martinez, 2009).

Para realizar la colecta de muestras de conos se monitorearon las poblaciones
cinco meses previos a la colecta, donde se realizé un monitoreo de la produccién
de conos en las poblaciones. Posteriormente, en octubre y noviembre de 2006 se
llevé a cabo la colecta en las cuatro poblaciones (Lopez, 2007).

Se colectaron muestras de diferentes arboles de Picea martinezii en donde los
arboles colectados fueron seleccionados de acuerdo a caracteristicas fenotipicas
deseables: arboles de diametro normal mayor de 20 cm, rectitud con calificacion
superior a 2.5 de una escala de 0-5, dominante y/o codominante y con presencia

de conos (Lopez, 2007).

El muestreo de los arboles se llevo a cabo de manera selectiva a lo largo y ancho

de las poblaciones. Se considero una distancia entre arboles mayor o igual a 50 m
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para reducir la probabilidad de parentesco entre ellos. La colecta de los conos se
realizd6 con escalado del arbol (la mayoria de los conos de P. martinezii se
encuentran en el Ultimo cuarto de la copa); se colectaron conos de diferentes
exposiciones (Norte, Sur, Este y Oeste) y en diferentes partes de la copa del arbol
(alta, media y baja), utilizando un gancho corta conos. El niumero de arboles
seleccionados por poblacion varié de ocho a 13, de igual forma, el nimero de

conos por arbol varié de 5 a 10 conos (Lopez, 2007).

5.1.2 Variacién de procedencia

En el estudio de Martinez (2009) se realiz6 un andlisis de varianza del cual se
obtuvo que las variables evaluadas presentaron diferencias significativas a
excepcion de longitud lateral al lado de la posicion del canal resinifero (DI), largo
del cono (LC), ancho del cono (AC), longitud del ala con semilla (LAS) y ancho del
ala (AA) (Cuadro 7).

En las variables anatomicas Martinez (2009) encontré que el diametro del canal
resinifero (DACR), de El Butano es diferente a La Encantada y Agua Fria con un

valor de media mas alto.

En distancia desde la esquina lateral del angulo al centro del canal resinifero (d),
Agua Alardin es diferente al resto de las poblaciones con la media mas alta, por
otro lado La Encantada es la que tiene la media méas baja. La longitud lateral al
lado de la posicion del canal resinifero (DI) las cuatro poblaciones es
estadisticamente igual. Mientras que en el diametro del haz vascular incluyendo
células del epitelio (DAHV), La Encantada es diferente al resto de las poblaciones

con la media mas baja (Cuadro 9).

Para el largo (LC) y ancho de cono (AC), las poblaciones estudiadas no muestran
diferencias significativas. En el ancho de escama (AE), Agua Fria y La Encantada
son diferentes de El Butano con la media superior mas grande. Para el largo de

escama (LE), La Encantada es diferente de El Butano con la media mas alta.
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Para la longitud de escama libre (LEL), La Encantada es diferente de Agua Fria y
Agua Alardin con la media mas alta. En el grosor de escama (GRE), Agua Fria es
diferente de La Encantada y El Butano con la media mas alta (Cuadro 9). En
longitud (LS) y ancho de semilla (AS), Agua Fria es diferente de La Encantada y El
Butano con las medias superiores mas altas. En la longitud del ala con semilla
(LAS) y el ancho del ala (AA), para las cuatro poblaciones son estadisticamente

iguales.

En las variables morfolégicas de aciculas, de acuerdo al estudio realizado por
(Martinez, 2009) las poblaciones aportan de un 17 a 53% de la variacion total.
Arboles dentro de poblaciones no contribuyen con nada, excepto en largo de
acicula con 67% (Cuadro 10) siguiendo con la evolucion en las variables
anatomicas de aciculas, las poblaciones aportan de un 1 a 41% de la variacion

total.

Arboles dentro de poblaciones no aportan nada, excepto para longitud lateral al
lado de la posicion del canal resinifero (DI) con 97%. Las muestras dentro de
arboles contribuyen mas a la variacion total de 1 a 82% (Cuadro 10) en
comparacion de las variables del cono los arboles dentro de poblaciones
contribuyen con la mayor aportacion de un 74 a 99% de la variacion total, para
largo de cono (LC), ancho de cono (AC), ancho de escama (AE) y largo de
escama (LE). Para longitud de escama libre (LEL) y grosor de escama (GRE) las

poblaciones contribuyen con un 10% (Martinez, 2009).

Las muestras dentro de arboles aportan alrededor de un 10 a 89% (Cuadro 10) en
las variables de semillas, los arboles dentro de poblaciones tienen la mayor
aportacion con un 42 a 90% de la variacion total, para las variables ancho de
semilla (AS), largo del ala con semilla (LAS) y ancho del ala (AA). Para longitud de
semilla (LS) las poblaciones contribuyen con un 22%. La muestras dentro de

arboles aportan un 77% (Martinez, 2009).
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Cuadro 9. Prueba de diferencia minima significativa (DMS) de separaciéon de medias entre las cuatro poblaciones

naturales de Picea martinezii T. F. Patterson (Martinez, 2009).

Poblaciones
Caracteristica  Variable (Abreviatura) El Agua Agua La
Butano  Alardin Fria Encantada
Aciculas Largo de acicula (LAC) 18'.”69 17.79 ¢ 19.76 20.36 a
bc ab
Ancho de acicula (AAC) 1.26b 1.15¢c 129ab 1.34a
Numero de hileras de estomas en el haz (NHEH) 750bc 11.76a 8.05b 7.12c
Numero de hileras de estomas en el envés (NHEE) 6.09 c 9.68 a 6.96 b 5.95¢c
Numero de estomas en 1 mm (NE1M) 71.27c 86.25a 76.77b 56.74c
Diametro del canal resinifero (DACR)' 3.21la 297 ab 279bc 253c
Distancia desde la esquina lateral del &ngulo al centro del canal 5.62b 8.29 a 540b 3.93¢c
resinifero (d)"
Longitud lateral al lado de la posicién del canal resinifero (DI)" 80.94 83.83 84.70 82.93
Diametro del haz vascular incluyendo células del epitelio (DAHV)" 29.98a 31.38a 28.83a 25.59b
Conos Largo del cono (LC) 115.49 115.31 112.73 119.02
Ancho del cono (AC) 30.23 30.76 30.98 31.38
Ancho de escama (AE) 18.10b  18.50 ab 19.92a 1951a
Largo de escama (LE) 23.79b 24.17 ab 24.95 25.25a
ab
Longitud de la escama libre (LEL) 6.19ab 551c 582bc 6.32a
Grosor de escama (GRE) 0.65¢ 0.73 ab 0.74 a 0.68 bc
Semillas Longitud de semilla (LS) 5.73 b 6.13 ab 6.65 a 5.64b
Ancho de semilla (AS) 36.40b 38.08 ab 4529a 31.57b
Longitud del ala con semilla (LAS) 16.35 16.78 17.48 17.67
Ancho del ala (AA) 6.71 6.76 7.34 6.83

T Variables anatémicas de aciculas.

T Promedios seguidos de la misma letra, en cada fila, no son diferentes estadisticamente, segtn la prueba DMS (p <=0.05).
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Cuadro 10. Estimacion de los componentes de varianza entre y dentro de poblaciones en Picea martinezii T.F.
Patterson (Martinez, 2009).

Componentes de varianza (%)

Caracteristica Variable (Abreviatura) Poblaciones Arboles dentro de Muestras
poblaciones dentro de
arboles
Aciculas Largo de acicula (LAC) 17.35 67.27 15.39
Ancho de acicula (AAC) 39.96 0.00 60.04
Numero de hileras de estomas en el haz (NHEH) 44.66 0.00 55.34
Numero de hileras de estomas en el envés (NHEE) 52.96 0.00 47.04
Numero de estomas en 1 mm (NE1M) 43.14 0.00 56.87
Diametro del canal resinifero (DACR)" 20.33 0.00 79.67
Distancia desde la esquina lateral del angulo al 41.06 0.00 58.94
centro del canal resinifero (d)T
Longitud lateral al lado de la posicion del canal 1.47 96.74 1.80
resinifero (DI)T
Didmetro del haz vascular incluyendo células del 17.09 0.00 82.91

epitelio (DAHV)'

Conos Largo del cono (LC) 0.00 99.71 0.29
Ancho del cono (AC) 0.23 89.50 10.27
Ancho de escama (AE) 10.22 74.20 15.57
Largo de escama (LE) 6.15 77.67 16.18
Longitud de la escama libre (LEL) 10.36 0.00 89.64
Grosor de escama (GRE) 10.84 0.00 89.16
Semillas Longitud de semilla (LS) 22.58 0.00 77.42
Ancho de semilla (AS) 8.97 90.36 0.67
Longitud del ala con semilla (LAS) 3.46 76.31 20.23
Ancho del ala (AA) 2.67 42.19 55.14

T=variables anatémicas
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Martinez (2009) menciona que con respecto a la mayor distancia
morfoldégicamente encontrada entre Agua Alardin y La Encantada son diferentes
por el largo (LAC) y ancho (ACC) de aciculas, asi como el numero de hileras de
estomas (NHEH y NHEE) y estomas en un milimetro (NE1M), esto se aprecia en
la gréfica del componente principal y la prueba de diferencia minima significativa
(DMS) de separacion de medias, las poblaciones mas cercanas son La Encantada
y El Butano con la mayoria de las variables iguales como en niamero de hileras de
estomas (NHEH y NHEE) y estomas en un milimetro (NE1M), longitud lateral al
lado de la posicion del canal resinifero (DI), las variables del cono a excepcién de

largo de escama (LE) y todas las variables de semillas.

5.1.3 Crecimiento

Las curvas ajustadas de incremento para altura presentan las formas de campana
(Figura 26). El ICA llega a su punto maximo a la edad de los diez afios
aproximadamente, después comienza descender, donde las dos curvas de ICA e
IMA coinciden a la edad de los 50 afios, luego de este cruce donde el IMA alcanza
su maximo incremento, las curvas siguen disminuyendo. Por ultimo, el IMA es
superior al ICA (Gémez, 2007).

La grafica de crecimiento en didmetro normal muestra un crecimiento lento en los
primeros afos, luego el crecimiento se dispara hasta llegar a los 50 afios, donde el
crecimiento comienza a reducir siguiendo un ritmo constante sin denotar la
culminacién de su crecimiento, esta ausencia de punto de inflexion alguna sugiere

que el crecimiento continua después de esos afios (Figura 27).

Respecto a las curvas ajustadas de incremento para diametro normal, en el ICA
presenta una tendencia decreciente desde el punto maximo sin tener la forma de
campana que presenta la curva del IMA (Figura 28). El ICA comienza desde su
punto maximo a la edad de los 5 afios sin dejar de descender para luego cruzarse
con la curva del IMA, donde coinciden a la edad de los 35 afos, en este cruce el

IMA alcanza su maximo incremento, luego las curvas siguen disminuyendo.
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Figura 26. Curvas ajustadas de incremento corriente anual (ICA) e incremento
medio anual (IMA) para la variable altura de Picea martinezii T.F. Patterson
(Gbémez, 2007).

Por ultimo, el IMA queda por encima del ICA. La causa de que el ICA no tenga la
forma de campana seguramente es por la falta de datos de los primeros afios en

la edad de los arboles (Gémez, 2007).
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Figura 27. Curva de crecimiento ajustada de edad-diametro de Picea martinezii T.
F. Patterson de Nuevo Leon (Gomez, 2007).
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Figura 28. Curvas ajustadas de incremento corriente anual (ICA) e incremento
medio anual (IMA) para la variable diametro normal de Picea martinezii T. F.
Patterson (Gomez, 2007).

5.2 Conservacion genética

5.2.1 In situ

Debido a que la informacién para Picea martinezii. T.F. Patterson es escasa, no se
tienen planes estratégicos de conservacion para esta especie como ocurre con
Picea chihuahuana, que si existen dos propuestas uno es el Programa de
Fomento y Proteccién, donde los objetivos principales son: Reducir niveles
poblacionales de Cydia phillisi, la cual esta atacando los conos y semillas, y
reduce asi la regeneracién natural de esta especie, por este motivo se plantea
incrementar las poblaciones de Picea chihuahuana con plantaciones,
protegiéndolas a través de cercado, y desarrollando estudios de evaluacion de

factores que afectan el potencial de distribucién de P. chihuahuana, asi como
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realizar estudios de diversidad faunistica y riqueza floristica en los bosques de tal
especie (Ramirez , 1994).

El plan estratégico de conservacion para P. chihuahuana, se podria aplicar para P.
martinezii ya que las causas de dafos son parecidas debido al tamafio de sus
poblaciones las situacién de las especies es similar, y con este plan de
conservacion se podria mantener y recuperar areas en las que esta especie puede
establecerse ya sea de manera natural o artificial como se menciona de acuerdo a

los objetivos de dicho plan de conservacion.

Para la conservacion de esta especie Sanchez y Narvdez (1985) se elabord un
Plan Integral para la Conservacion y Fomento de Picea chihuahuana. El cual Que
pretende manifestar las inquietudes para evitar la extincion, garantizando su

usufructo para las generaciones futuras bajo los siguientes objetivos.

a) Conocer la situacion actualmente esta especie.
b) Indicar en forma integral las medidas de proteccion de acuerdo a los
factores que la afectan.
c) Proponer acciones que permitan su fomento y que aseguren Su
permanencia en el marco floristico nacional y mundial.
d) Recomendar algunas medidas para crear una actitud civica forestal ante
este recurso natural y
e) Proponer que se registren en el Catadlogo Mundial de especies
amenazadas o en peligro de extincion.
Por su parte (Ramirez, 1994) considera que Para promover la conservacion de la
especie Picea chihuahuana se pretende restablecer la calidad de habitat de las
areas en que prospera, preservando ademas la biodiversidad, se busca atraer al
turismo para impulsar la educacion ecolégica y promover la investigacion
(Ramirez, 1994).

Picea martinezii se encuentra en la lista del Jardin Botanico de la Universidad de

Tennessee el cual donde se mencionan las especies de coniferas que deberian de
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estar en algun jardin botanico debido a su estatus y a la fragilidad de sus
poblaciones que son demasiado pequefas y restringidas (Hamiltone, 2011).
5.2.2 Ex situ

Picea martinezii se encuentra en el Arboretum de Villardebelle, establecido en
1995 con la finalidad de conservar genes de coniferas del mundo, en peligro de
extincion. El arboretum se encuentra en el departamento de I"’Aude al Sur-Oeste
de Francia, con una latitud de 43° O1'N, y una longitud 2° 23" E situado en
altitudes de 510 a 670 m, posee una superficie de 6 ha en cuatro lugares
diferentes y una distancia al mar de 53 kilometros con una superficie de 6 ha en
cuatro lugares diferentes, ubicados en microclimas diferentes debido a la
pendiente, exposicion al sol y al viento y con una precipitacion media anual 1074
mm (Arboretum de Villardebelle, 2003.).

En la coleccién del Arboretum Wespelaar se tienen tres arboles de Picea
martinezii, se ubica en la localidad de Haacht al norte de Bélgica, las cuales
provienen de un bosque ubicado a 2,150 m en El Butano, Nuevo Ledn, México, las
plantas presentan buen crecimiento y estan clasificadas como plantas de especial
interés (Arboretum Wesperlean, S.F.).

Se tiene un reporte de unos arboles de Picea martinezii en el arboretum ubicado
en la Universidad de Carolina del Norte, Estados Unidos de América (J.C.
Raulston Arboretum, 2010).

5.3 Relaciones filogenéticas

La diferenciacion de la mayoria de los abetos norteamericanos del género Picea
sp. Las especies que se puede identificar sobre la base de la morfologia y la
anatomia de la aguja son. Picea breweriana S. Watson, P.chihuahuana Martinez,
P. mariana (Mill.) Britton, Sterns & Poggenb. P.martinezii T.F. Patterson, y P.
rubens Sarg. Las agujas tienen dos conductos de resina continuos que se
extienden desde la base hasta cerca de la punta. Los estudios paleoecoldgicos y
paleoclimaticos pueden ser facilitados para la identificacion de especies a nivel de
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los restos vegetales como ramas debido a las diferentes adaptaciones ecoldgicas
de cada especie. Los patrones de continuidad de los conductos de resina son
generalmente consistentes con las clasificaciones taxonémicas actuales. En base
a los resultados, junto con el ADN Yy los estudios de parentesco, Picea martinezii y
P. chihuahuana puede estar estrechamente relacionados (Chengyu y Jackson,
2000).

Numerosas poblaciones de seis taxones de abetos, incluyendo cuatro especies
endémicas de relictos, Picea chihuahuana (abeto de Chihuahua), P. martinezii
(abeto Martinez ), P. mexicana (abeto Mexicano), y P. breweriana (abeto de
Brewer), y dos especies ampliamente extendidas, P. engelmannii (abeto de
Engelmann) y P. pungens (abeto azul), se compararon de acuerdo a las
isoenzimas loci, en donde de acuerdo al estudio de las enzimas y del ADN estos
analisis agrupa a Picea chihuahuana y Picea martinezii como dos especies
hermanas o de parentesco cercano, al igual que P.engelmannii y P.mexicana
forman un grupo aparte y la distancia genética entre ellos es similar a los valores
asociados con las especies estrechamente relacionadas, pero mayor que las

distancias tipicas de subespecies o variedades de coniferas (Ledig et al., 2004).

Una combinacién de compuestos fendlicos y terpenoides se utilizaron para
determinar los patrones de similitud morfolégica con analisis de variables en el
fenbmeno magnético entre Picea engelmannii var. mexicana (P. mexicana
Martinez); P chihuahuana.; el recientemente descrito P. martinezii (todos de
México), y P. engelmannii, P. pungens y P. sitchensis de los Estados Unidos de
Ameérica. Ambas poblaciones mostraron una estrecha afinidad con la poblacién de
Estados Unidos de América de P. engelmannii, las variedades de P. engelmannii.
Picea martinezii fue similar a P. chihuahuana, pero todos los analisis mostraron
gue los dos taxones que sean claramente distintos, lo que justifica la retencién de
P. martinezii como una especie separada. Curiosamente, P. engelmannii var.
mexicana sobre-ha rodado en la variacion morfologica y fenélica con P. sitchensis
(Taylor et al., 1994)
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6 ANALISIS DE INFORMACION CONSULTADA

En esta monografia se encontraron 44 referencias bibliograficas. La informacion
se dividié en cuatro apartados que se mencionan a continuacion, es importante
mencionar que de los cinco apartados que se tenian en un inicio se eliminé el de

plantaciones por carencia de informacion.

En la primera parte correspondiente a descripcidn de la especie se encontraron 22
autores, que corresponde a un 50% del total de los autores citados; el segundo
apartado corresponde a produccion de plantas en vivero cuenta con 3 autores que
corresponden al 6.81% del total de los autores citados; para el tema de manejo
silvicola se encontraron 5 autores que describen este capitulo representando un
11.36% del total de los autores citados en esta monografia y por ultimo se tiene el
tema de genética con 14 autores, constituyendo un 31.81% del total de los autores

citados en esta monografia (Cuadro 11).

Con relacion al primer tema descripcion de la especie que representa un (50%) del
total de autores es donde se encuentra el mayor nimero de informacion, debido a
que Picea martinezii T.F. Patterson se encuentra en peligro de extincién, aunado a
esto la Sociedad Mexicana de Mastozoologia y Marina (SOMEMMA) implemento
el programa de conservacion de especies en riesgo (PROCER) con la finalidad de
obtener informacién y conservar esta especie, sin embargo la falta de informacién
ecologica principalmente de suelo y geologia es necesario debido a que se tienen
bien definidos los elementos nutricionales que contienen los suelos en donde se

desarrolla esta especie.

Asi como estudios de microclima que seria una parte importante ya que los micro
relieves que se tienen en la zona permitirian establecer plantaciones cerca de las
poblaciones, por otra parte el uso del fuego controlado seria una herramienta

ecologica de manejo de ecosistemas fragmentados o en categoria de riesgo.
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El contar con la localizacion de las cuatro poblaciones es importante, pero ain
falta conocer la superficie actual de cada una de las poblaciones, para determinar
si las poblaciones estan en aumento se establecen bajo el dosel del arbolado

adulto.

Cuadro 11. Autores de los temas revisados en la monografia y sus totales.

Tema revisado Autores Total
Muller y Alanis (1984); Patterson (1988); Muller-
2. DESCRIPCION | Using y Velazquez (1983); Rzedowski (2006);
DE LA ESPECIE Hinton y Hinton (1995); Villarreal y Estrada (2008); 22
Velazco et al (2011); Capé et al (1997); Valdez et al
(2003); Villalba (2009); Ledig et al (2000a); INEGI
(2011); IUSS et al (2007); INIFAP-CONABIO
(1995); Garcia-CONABIO (1998); Vidal-Zepeda
(1990a); Vidal-Zepeda (1990b); Sanchez (1984);
Sanchez y Narvaez (1985) Narvaez (1983); Cerano
(2004) Cibrian et al (1995)

3. PRODUCCION

DE PLANTA EN Lépez (2007); CONABIO-CONANP (2009); Flores 3
VIVERO (2012).
4. MANEJO Villalba (2009); GOmez (2007); CONABIO-
SILVICOLA CONANP-(2009); Ledig et al (2000b); Frankham 5
(1988).

Flores et al (1994); Ledig et al (2000b);Martinez
5. GENETICA (2009); Lopez (2007); Ramirez et al(1994); | 14
Hamilton (2011); Chengyu et al (2000); Taylor et al
(1994); Gémez (2007); Sanchez y Narvaez (1985);
Ledig et al (2004); Arboretum de Villardebelle,
(2003)

Con respecto al tema de produccion de planta en vivero cuenta con un porcentaje
bajo (6.81%), es de los temas que se deben estudiar para llevar a esta especie a
un programa de conservacion, de manera completa en donde se tengan todas y
cada una de las necesidades de vivero desde época de siembra, sustrato tipo de

embace y control de plagas y enfermedades.

Asi como determinar el tiempo que se tarda en desarrollar para obtener una talla
adecuada para llevarla a campo y si se tienen problemas buscar las soluciones
que permitan fomentar el desarrollo de esta especie y establecerlas en areas

especificas en las que prospere esta especie. Aunque ya se tiene un estudio en el
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cual se determiné el numero de semillas por poblacion, y cuales son las
poblaciones que presentan mas semillas fértiles o llenas, en donde se colectarian
conos de las poblaciones con el nimero mayor de semillas llenas y obtener un

porcentaje de sobrevivencia mas alto.

Referente al tema de manejo de plantaciones no se tiene informacion alguna por
este motivo se omitié dentro del contenido de esta monografia, que es uno de los
temas importantes que deben ser estudiados para que se realicen plantaciones de
esta especie y que se realicen ensayos de procedencia de las cuatro poblaciones
en sitios diferentes para determinar cual poblacion es la que tiene mayor
resistencia genética a sequias plagas y enfermedades asi como a diferentes

calidades de sitio.

Para el tema de manejo silvicola se tiene poca informacion, se encontraron tan
solo 5 autores que representan el 11.36% del total de las referencias
bibliograficas, en este apartado se conoce el comportamiento de la especie, asi
como el crecimiento y el rendimiento en rodales naturales, ya que es una especie
que esta en peligro de extincién y no se puede someter al aprovechamiento, que
es donde se genera la mayor cantidad de informacién del manejo silvicola, aunque
la regeneracion de esta especie en algunas poblaciones los individuos rebasan los
200 ind/ha es importante cuantos de estos individuos llegan a ser adultos y cuales
son las causas por las que no llegan a ser adultos asi como ya se sabe que es
una especie tolerante a la sombra cual es la cobertura que se tiene de sotobosque
para que le haga la sombra necesaria para que esta se propague de manera
natural. También seria importante conocer la calidad de estacion donde se
desarrolla la especie para determinar si necesita suelos muy ricos y profundos o

pobres y someros.

El dltimo tema es genética con un 31.81% es un tema que en informacién
generada ocupa el segundo lugar, ya que esta especie se decia que era P.

chihuahuana y después unos autores la descripcibn como P. martinezii. Sin
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embargo es necesaria la conservacion in situ de la especie, como primer paso la
segregacion de las especies de aprovechamiento y posteriormente la lista como
peligro de extincion, que es una de las maneras de conservacion en nuestro pais

ya que no se cuenta con un programa establecido para la conservacion de la

especie.
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