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The Pinus cembroides tree as an alternative for reforesting cities, parks and gardens

Zarate-Castrejon José!'®, Gonzélez-Pacheco Blanca?'?, Ruiz-Nieto Jorge?'®, Avila-
Ramos Laura*'®, Avila-Ramos Fidel®>'P

IDivisién de Ciencias de la Salud e Ingenierias, Sede Mutualismo, Universidad de Guanajuato. Celaya,
Guanajuato, México. 2Laboratorio AG S.A. de C.V. Celaya, Guanajuato. México. 3Division de Ciencias de
la Vida, Universidad de Guanajuato, Programa Educativo de Agronomia, Guanajuato, México. “Plantel
Nezahualcoyotl, Universidad Autbnoma del Estado de México. México. ®Division de Ciencias de la Vida,
Universidad de Guanajuato, Programa Educativo de Medicina Veterinaria Y Zootechia, Guanajuato,
México. Autor responsable: Zarate-Castrejon José Luis. Autor de correspondencia: Avila-Ramos Fidel.
Correo  electrénico: jl.zarate@ugto.mx, laboratoriocelaya@gmail.com, jorge.ruiz@ugto.mx,
lavilara@uaemex.mx, ledifar@ugto.mx

RESUMEN

El pino pifionero (Pinus cembroides) es un arbol endémico mexicano con uso potencial para reforestar
ciudades, jardines y camellones carreteros debido a sus caracteristicas fenolégicas. El objetivo de la
investigacioén y revision es describir las generalidades de los arboles pifioneros para reconocer sus ventajas
al sembrarlos en zonas urbanas. La informacién se obtuvo en huertas in situ y en la blisqueda bibliografica
de bases de datos. En los resultados encontramos que el arbol pifionero es una alternativa para reforestar
espacios reducidos, soleados, es verde todo el tiempo con un crecimiento aproximado a 25 cm anuales
sus primeros afios de vida y tiene bajos requerimientos de agua. A los 25 afios puede llegar a medir 10 m
de altura, con una copa de 6 m de didmetro, pero se puede plantar en la banqueta y a partir de los 15 afios
produce frutos. Concluimos que el lento crecimiento del arbol combinado con sus caracteristicas
ecofisiolégicas requiere poco mantenimiento y lo hace atractivo para usarse en ciudades, camellones y
jardines.

Palabras clave: arbolado urbano, pino pifionero, caracteristicas del pifién, crecimiento lento.

ABSTRACT

The pynion pine (Pinus cembroides) is a Mexican endemic tree with potential use for reforesting cities,
gardens and roadside medians due to its phenological characteristics. The objective of this research and
review is to describe the general characteristics of pifion trees in order to recognize their advantages when
planted in urban areas. The information was obtained in orchards in situ and in the bibliographic search of
databases. In the results, we found that the pifion tree is an alternative for reforesting small, sunny spaces,
it is green all the time with a growth of approximately 25 cm per year in its first years of life and has low
water requirements. At 25 years of age it can reach 10 m in height, with a crown of 6 m in diameter, but it
can be planted on the sidewalk and after 15 years of age it produces fruit. We conclude that the slow growth
of the tree combined with its ecophysiological characteristics requires little maintenance and makes it
attractive for use in cities, sidewalks and gardens.

Keywords: urban trees, pifion pine, pifion characteristics, slow growth.
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INTRODUCCION

El area total de bosques en el planeta comprende 4,060 millones de hectéareas,
correspondiente al 31% de la superficie mundial; de esta cantidad el 45% se concentra
en el trépico y el resto se encuentra en las regiones boreales, templadas y subtropicales
(FAO, 2020). En cuanto a la plantacion de hectareas forestales a nivel mundial, se
cultivan 187 millones que representan 4.8% del total. De acuerdo con la FAO (2020),
México ocupo el tercer lugar a nivel mundial con areas de bosque designadas a conservar
la biodiversidad con 28,049 miles de hectareas. Sin embargo, se reportd un importante
cambio anual negativo en el area de bosque primario con aproximadamente 250 miles
de hectéareas por afio.

México tiene 40% de las especies del género Pinus, conocidas en el mundo debido a las
glaciaciones del pasado; por lo que el territorio mexicano sirvid de refugio para la flora
neartica. Dentro de esta diversidad los pinos pifioneros se concentraron en el altiplano
mexicano, pero con las posteriores modificaciones climaticas hubo mayor competencia
entre las especies; de esta manera la distribucion de los pifioneros se restringio a las
faldas de los cerros (Granados et al., 2015).

El pino pifionero (Pinus cembroides) es una especie originaria de México, distribuida en
19 estados; con mayor incidencia en: Chihuahua, Durando, Coahuila, Nuevo Leodn,
Tamaulipas, Veracruz, San Luis Potosi, Aguascalientes, Querétaro, Hidalgo, Zacatecas
y Guanajuato; crece en lugares con precipitacion de 350 a 700 mm; ademas, esta especie
es considerada prioritaria para la Comisién Nacional para el Conocimiento y uso de la
Biodiversidad (figura 1. A y B) (Constante et al.,, 2009; Garcia-Aranda et al., 2018;
Fuentes-Amaro et al., 2019).

En el estado de Guanajuato se distribuye de manera natural en el norte en las Sierras de
Jacales, San Pedro, Santa Barbara y del Cubo, en los cerros de Cuchilla, Aguila y
Zamorano (Ozuna et al., 2016; Fuentes-Amaro et al., 2019). Como lo hace notar
Gutiérrez-Garcia et al. (2015) la altitud puede ser una limitante para la distribucion de la
especie, porque prefiere altitudes mayores a los 1,350 m.s.n.m; pero se pueden encontrar
ejemplares hasta los 2,800 m.s.n.m. P. cembroides habita zonas semiaridas en México y
por su relevancia ecoldgica se toma en cuenta para usarse en reforestaciones, proyectos
de restauracion ecolégica e incluso en arbolado urbano; asimismo se menciona que ante
las constantes pérdidas de superficie se han buscado especies arboreas que recuperen
superficies de suelo degradado y estos autores realizaron un listado de especies Utiles
entre las que figura P. cembroides (figura 1. C y D). Ademas, Constante et al. (2009)
afirman que los pifioneros soportan grandes periodos de sequia, en sus estudios
dendroldgicos registrados en su investigacion a partir de 1784 hasta el afio previo a su
publicacion.
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Figura 1. A y B. Arboles pifioneros de 12 afios de edad de 5 m de altura, sembrados a 2,500
m.s.n.m. en Ayapango. C y D. Arboles de 20 afios de edad en una pequefia huerta de pifién en
San Cristobal Poxtla, Ayapango, Estado de México, México

En la actualidad existen espacios potenciales en ciudades y jardines publicos para plantar
arboles, con el objetivo de enriquecer la arquitectura del ambiente. Una alternativa
propuesta es el uso del P. cembroides, por su lento crecimiento, bajo costo de
mantenimiento y sus caracteristicas ecofisiolégicas; pueden ser una alternativa para el
arbolado urbano. Por lo tanto, el objetivo de la investigacion es describir al pino pifionero
como alternativa para mejorar el paisaje de las ciudades y jardines, reduciendo los costos
de mantenimiento y consumo de agua.

TAMARNO Y LONGEVIDAD

El pifion es un arbol que permanece verde todo el afio, puede llegar a medir 5 m de altura
alos 20 aflos y de 8 a 10 m a los 25. El Centro Nacional de Investigacion Disciplinaria en
Conservaciéon y Mejoramiento de Ecosistemas Forestales, menciona que el arbol puede
alcanzar los 15 m de altura, pero no indica la edad y no hay registros de campo (Flores
et al., 2011). El diametro que pueden tener a los 20 afios es de 65 + 8 cm (figura 1. C y
D). En los estados de Chihuahua y Durango se han encontrado arboles que tienen 300
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afos aproximadamente, se considera una especie de lento crecimiento que dificilmente
supera los 25 cm los primeros afios de vida, lo que se convierte en una gran ventaja para
los espacios reducidos. Alva-Rodriguez et al. (2020) manifiesta que la sequia influye en
el crecimiento del P. cembroides; una buena irrigacion (38-45% de humedad) gener6
arboles con 20.58 cm de altura con 5.89 cm de diametros y los arboles que sufrieron
sequia (30-36% de humedad) presentaron 13.86 cm de altura con 3.26 cm de diametro.
Gonzéalez-Avalos et al. (2006) reportan que los arboles de 15 afios presentaron en
promedio 3 conos, a los 16 afios 9 conos y a los 16 afios hasta 17 conos; sin embargo,
se menciona que dentro de una plantacion existe la posibilidad de contar con arboles
precoces que pueden seleccionarse para la produccion temprana de pifiones; también se
subraya que la produccion de conos depende de las condiciones ambientales.

HABITAD

El arbol pifionero crece en laderas montafiosas, lomerios, cerros con pendientes secas y
rocosas, asi como la preferencia de climas secos semicalido (BSoh) y el menos seco de
los climas secos (BS1 kw), templado con verano calido (BS1h) y en clima mas seco de los
subhumedos (Cwo). Pero lo més interesante del Pinus cembroides es la tolerancia a la
sequia, resiste hasta ocho meses; crece en suelos pobres, secos, pedregosos, calizos y
calcareos, pero bien drenados; soporta suelos con pH acido o basico (Constante et al.,
2009; Granados et al., 2015). Se adapta a suelos con pH de 4 a 8, a climas con
temperaturas de 7 a 30°C con un promedio anual de 18°C, temperaturas minimas de -7
°C y maximas de 42 °C. Dentro de los ambientes naturales el pifionero abunda en el
estrato arboreo y puede albergar una buena cantidad de especies vegetales y no
vegetales (Chavoya et al., 2016). Constante et al. (2009), informan que el pifionero
soporta sequias de gran magnitud reportadas en el centro y norte de México.

Garcia-Arana et al. (2018) realizaron un estudio sobre la distribucién potencial de las tres
especies de pifioneros con las 22 variables bioclimaticas para su modelaciéon; sus
resultados mostraron que P. cembroides se adapta a ambientes con temperaturas de 17
a 20°C y precipitacion entre 200 y 400 mm anual (variable bioclimatica 5: temperatura
maxima del mes mas caliente y variable bioclimética 9: temperatura maxima del trimestre
mas seco). De acuerdo con los datos reportados por CONAGUA (2020), las lluvias en 11
estados del pais y su temperatura media anual de los 11 estados indicados, tienen las
caracteristicas generales ideales para cultivar el pino pifionero con buenas posibilidades
de éxito (cuadro 1).
UsosS

El principal uso de esta especie es alimenticio, por el consumo del pifién, lo cual genera
ingresos econdémicos (Garcia-Arana et al., 2018; Ozuna et al., 2016). Por otro lado, es
una especie adecuada para reforestar zonas aridas erosionadas; asimismo, es un arbol
recomendable para decorar los parques, jardines, campos deportivos y camellones;
incluso pueden usarlo como arbol de navidad (figura 2). Su limitado incremento de altura
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anual es una ventaja al sembrarse en las ciudades, esto evita las podas de mantenimiento
periddicas, y sus bajas necesidades de agua le dan la rusticidad para aumentar la
sobrevivencia a través de los afios.

Cuadro 1. Precipitacién (mm) y temperatura (C° promedio anual de entidades de México que
pueden cultivar el Pinus cembroides

Entidad Precipitacion Temperatura
Aguascalientes 498.1 18.1
Coahuila 227.2 22.3
Chihuahua 260.8 19.2
Ciudad de México 469.7 18.3
Durando 390.4 18.6
Guanajuato 475.5 19.5
Hidalgo 501.5 19.3
Querétaro 407.0 20.5
San Luis Potosi 446.3 24.4
Sonora 343.0 234
Zacatecas 406.3 18.3

(CONAGUA, 2020)

Su madera no es de calidad y es usada para el aprovechamiento forestal, pero puede
mitigar el impacto del CO:2 en las ciudades (Pompa-Garcia y Yerena-Yamalliel, 2014); en
este sentido Ozuna et al. (2016) sefialan que debido al poco aprovechamiento de la
madera, los bosques de pifioneros se encuentran bien conservados. Por su parte, Alvarez
et al. (2009) mencionan que dentro de los arboles de navidad se encuentran las especies:
Abies religiosa, Pseudotzuga menziesii, Picea sp., Cupresus lindleyii, P. ayacahuite, P.
greggi y P. cembroides.

SEMILLA

Las semillas verdes en los arboles estan integradas en pifias de diferentes tamafios, que
pueden ir de un par de pifiones hasta 30 unidades, se pueden encontrar solas o0 en grupos
de tres a cinco pifias (figura 3. A, B, C y D). Para realizar una seleccion y cosecha
adecuada de las semillas, se deben obtener al momento que inicia su apertura en el mes
de octubre para el altiplano mexicano. Estas pifias son colectadas manualmente y son
colocadas bajo la sombra hasta secarse para su apertura y liberacion de los pifiones
(figura 3. Ey F).

La fruta del pino pifionero procede de los conos femeninos conocidos como pifias, es
apreciada debido a su sabor y sus propiedades nutricionales. Se ocupa como ingrediente
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o R -
Figura 2. Ay B. Arboles pifioneros de aproximadamente 12 afios de 3 m de alturaa 1,760 m.s.n.m.
sembrados en Av. México Japon. Cy D. Av. Eje Norponiente, Celaya, Guanajuato, México

en dulces, postres y ensaladas; presenta 31% de proteina, compuestos antioxidantes,
acidos grasos, vitamina B1, potasio y fosforo (Flores et al., 2011; Ozuna et al., 2016). A
nivel internacional se comercializa como una fruta seca, la mas cara del mundo; por tal
motivo se ha ganado el sobre nombre del Diamante de los frutos secos en paises como
Chile, Espafia, Turquia o Portugal.

La semilla es ovalada de tamafo variable y la cantidad que puede contener un kg no
seleccionado puede ir de 3,110 a 5,000 semillas (Flores et al., 2011). Por su parte
Gonzalez-Avalos et al. (2006) reportan que al aumentar los afios de vida de los arboles
la tendencia es un aumento en la cantidad de semillas; en este reporte sefialan que
después de los 5 afios el numero de semillas por conos puede aumentar hasta 8; el kg
de semilla grande puede tener 1,500 unidades, pero se pueden agrupar en cuatro tipos
de semilla de acuerdo con su longitud de: 14.44, 13.49, 12.63 y 12.11 milimetros (figura
3).
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Figura 3. Las semillas verdes en los arboles estan integradas en pifias de diferentes tamafios,
gue pueden ir de un par de pifiones hasta unas 30 unidades, como se muestra en laimagen A, B,
CyD. Ey F. Piflas colectadas cocadas bajo sombra hasta secarse para su apertura
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ARBOLADO URBANO

El arbolado urbano abarca toda la vegetacién que se encuentran dentro de las ciudades,
este espacio lo constituyen los cinturones verdes, parques, arboles en las aceras,
panteones y bosques urbanos; aunque también se consideran rios y lagos que se
encuentran dentro o cerca de un area urbana (Gomez-Baggethunam y Bartonc, 2013;
Leal et al., 2018).

Dentro de los beneficios del arbolado urbano, estan la generacion de servicios
ecosistémicos, como es la sombra por la intercepcion de la radiacion solar, la retencion
de suelo, intercepcion de agua pluvial, filtracion del aire y sumideros de particulas en
suspension, los cuales apoyan en la disminucion del cambio climatico. En cuanto al
beneficio econdmico esta el aumento del valor inmobiliario, amortizacion del ruido, realza
edificios 0 monumentos.

Ademas, los arboles conservan la biodiversidad debido a que albergan insectos, plantas,
y microorganismos; ademas brindan beneficio estético por las formas, colores y
distribucion de la cubierta vegetal; se debe mencionar que los servicios de arboles
perennes son mejores comparados con los caducifolios (Ponce y Piedrahita, 2009).
Endreny, (2018) reportd que varias megalopolis, incluidas la Ciudad de México, producian
beneficios por la presencia del arbolado urbano de 505 millones a 7.9 mil millones de
pesos por almacenar emisiones de carbono.

En la seleccion de arboles urbanos se debe contemplar su mantenimiento, estimacion de
la pérdida, expectativa de vida, valia estética, ubicacion, forma, costo, depreciacion y
cuantificacion de los egresos municipales. La valoracion de los arboles aplica para
especies individuales o en grupos, pero no para cultivos forestales (Ponce y Piedrihita,
2009). En la actualidad, se cuentan con formulas para cuantificar el costo de los arboles;
sin embargo, basadas en el valor inicial del arbol, mantenimiento anual, edad, tasa de
interés anual, area del tronco, ubicacion entre otras variables (Ponce-Donoso et al.,
2013). Por otro lado, se han cuantificado costos por servicios ambientales, como la
purificacion del aire, refrigeracion urbana y regulacion del clima (Gomez-Baggethunam y
Bartonc, 2013).

En el caso del mantenimiento de los arboles urbanos, es una actividad que no debe de
dejarse a un lado; en el caso del pino pifionero requiere poco mantenimiento, debido a
gue es una especie poda por su crecimiento lento caracteristico de la especie, aunado a
las condiciones ambientales sobre todo la cantidad de agua que puede ser un factor
limitante para su buen establecimiento (Gomez-Baggethun y Barton 2013; Lépez y
Benavides, 2014). Por tal motivo, el uso de especies que puedan adaptarse a las
condiciones del lugar es un elemento importante en la seleccion.
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Para reforestar espacios urbanos debe tenerse en cuenta la seleccion de la especie
arbérea, que puede llevar una pérdida del arbolado, debido a las condiciones
inadecuadas como la temperatura, insolacion, precipitacion, contaminacion atmosférica
e incluso el espacio fisico disponible. Al pino pifionero se le ha usado en programas
preliminares de reforestacion debido a su plasticidad genética y ambiental; esto las hace
especies atractivas para usarlas en zonas degradadas. Rios et al. (2008) llevaron a cabo
un estudio en donde se realizaron mediciones a P. cembroides, P. nelsonii y P. pinceana
a la edad de 19 afios. Sus resultados mostraron que los arboles presentaban una altura
de 3.5-5.0 m y un didmetro basal de 6-7 cm; este registro indica el lento crecimiento que
presenta el arbol pifionero y debido a esta caracteristica puede usarse en lugares con los
climas mencionados, asegurar su establecimiento y sobrevivencia.

La longevidad del pino pifionero la han demostrado estudios dendroldgicos, son arboles
longevos que pueden llegar a los 400 afos, ocupan diferentes condiciones climaticas y
estos arboles han sido encontrados en Coahuila, Durango, Tlaxcala, Nuevo Leo6n y
Guanajuato (Villanueva et al., 2010; Herrera-Soto et al., 2018). Existe informacion
referente al uso de arboles urbanos en México, pero la informacién estd dispersa y
dependiendo de la zona del pais son las recomendaciones que se generan; por ejemplo,
de acuerdo con el libro de “Plantas Silvestres en el Paisaje Urbano del Municipio de Ledn,
Guanajuato”, sefalan una clasificacion de los arboles con base en su altura donde el P.
cembroides se encuentra dentro de las 32 especies distribuidas en 16 familias botanicas
para arboles altos (Elizondo et al., 2018). Estos autores sefialan que el arbol puede
desarrollarse en macetén o jardineria, en espacio reducido como la ciclovia, camellén o
senderos peatonales (Terrones et al., 2014).

CONCLUSIONES

El pifidn mexicano es un arbol adecuado para reforestar zonas urbanas, debido a que se
mantiene verde todo el afio, es de lento crecimiento y necesita poca agua. Puede
sembrarse en espacios limitados y soleados de las ciudades, jardines o camellones,
debido al limitado mantenimiento requerido; se puede establecer en varios tipos de suelos
al soportar las condiciones de pH. Este arbol genera espacios verdes tolerantes a las
condiciones semidesérticas y con ello: se protege al suelo, se genera un microclima,
reduce el ruido, aumenta la plusvalia de las zonas donde se encuentre y genera espacios
para esparcimiento para la poblacién.
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