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RESUMEN. El estado de Oaxaca cuenta con 24 especies y tres va-
riedades nativas de coniferas distribuidas en ocho géneros y
cuatro familias: Cupressaceae, Pinaceae, Podocarpaceae y Taxa-
ceae. Pinaceae es la familia mas numerosa con 17 especies, de las
cuales 14 son Pinus; sin embargo, se requieren estudios sistema-
ticos para clarificar la situacion taxondmica de varios taxones.
Nueve especies de coniferas tienen en Oaxaca su limite sur de
distribucién. En general, se observan preferencias marcadas de
las coniferas por la etapa sucesional del rodal, tipo de suelo, fue-
go y altitud; la mayoria de ellas se distribuye por arriba de 1 500
m y la mayor diversidad se encuentra en la Sierra Norte y la Sie-
rra Sur. Existen evidencias de sobreexplotacion de coniferas en
Oaxaca desde el siglo xvii. Segun la uicn y la NOM-059-ECOL-
2001, Oaxaca tiene nueve y siete especies de coniferas, respecti-
vamente, en alguna de sus categorias de riesgo. La mayoria de
las coniferas tiene usos multiples; el pino y el oyamel son impor-
tantes comercialmente por ser maderables y los bosques que
conforman atraen el ecoturismo y proporcionan servicios am-
bientales. La informacion disponible muestra poca variabilidad
genética y bajos niveles de viabilidad de semillas. La sobreexplo-
tacion, la destruccion del habitat, el cambio climatico, el fuego,
los huracanes y las plagas son causas importantes de la reduc-
cion de las poblaciones de coniferas en Oaxaca, aunque el fuego
en algunos casos las ha favorecido.

ABSTRACT. The Mexican state of Oaxaca has 24 species and three
varieties of native conifers, distributed in eight genera and four
families: Cupressaceae, Pinaceae, Podocarpaceae, and Taxaceae.
Pinaceae is the most diverse family, with three genera and 17
species, of which 14 species are Pinus. However, further studies in
systematics are required to clarify the taxonomic status of many of
such taxa. Oaxaca is the southern limit of nine species of conifers.
Here, conifers show a strong preference for the successional stage
of stand, soil type, fire, and altitude. In fact, most of them are dis-
tributed above 1 500 m, and Sierra Norte and Sierra Sur are the
regions with the highest diversity. Evidence of conifer overex-
ploitation in Oaxaca goes back to the xvii century. According to
the TUCN and the NOM-059-ECOL-2001, Oaxaca has nine and
seven species of conifers, respectively, in one category of risk.
Commercially, pines and firs are the most important conifers,
because of their value as timber. However, most of the conifers are
also sources of firewood, and are members of forests, which are
important for ecotourism, and the environmental services they
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provide. The few population studies available on conifers from
Oaxaca, show little genetic diversity and low seed viability.
Overexploitation, habitat destruction, climate change, fire, hurri-
canes, and plagues are important factors diminishing the popula-
tions of conifers in Oaxaca. However, fire in some cases, has
favored some species.

CONIFERAS DE OAXACA

Las coniferas representan el grupo dominante y mas
conspicuo de gimnospermas (Foster y Gifford, 1974).
El estado de Oaxaca no es la excepcion, pues cuenta
con 24 especies nativas y tres variedades. Sin embargo,
la delimitacion de especies y sus relaciones filogené-
ticas son aun provisionales. De las seis familias de co-
niferas vivientes, cuatro de ellas tienen representantes
nativos en el estado: Cupressaceae, Pinaceae, Podocar-
paceae y Taxaceae, y una mas, Araucariaceae (Arauca-
ria), cuenta con especimenes introducidos.

Las hojas de las coniferas son simples, generalmen-
te angostas, a veces muy pequeiias, pero vasculariza-
das. A diferencia de las cicadaceas, el tallo de las coni-
feras consta de un sistema secundario vascularizado
prominente. El xilema secundario forma la madera y
consiste de traqueidas y a veces tiene conductos de re-
sina. Todas las coniferas presentan dos tipos de conos
o estrobilos: el masculino (donde se produce el po-
len), es mas pequeno y se denomina microestrébilo o
conillo y el femenino o megaestrébilo, donde se pro-
duce la semilla; ésta, como en todas las gimnospermas
se encuentra desnuda, es decir, no incluida dentro de
un carpelo como en las angiospermas. De ahi que, a
pesar de su uso generalizado, es incorrecto usar el tér-
mino “fruto” para denominar al cono femenino. Esta
estructura es uno de los atributos morfologicos mas
utiles para la diagnosis de géneros y especies de coni-
feras.

Desde el punto de vista ecologico, las coniferas son
importantes pues algunas de sus especies, particular-
mente los pinos, son elementos dominantes en varios
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tipos de vegetacion, incluidos los bosques templados y
subtropicales de zonas humedas, subhumedas y aridas.
Por lo tanto se consideran importantes prestadoras de
servicios ambientales como captacion de humedad at-
mosférica, fijacion de carbono y retencion de suelo.
También, guardan estrechas relaciones con hongos ba-
sidiomicetos ectomicorrizicos (Read, 1998), plantas
epifitas (Cordova y del Castillo, 2001), insectos (de
Groot y Turgeon, 1998), aves (Furnier et al., 1987) y
mamiferos (Betancourt et al., 1991). Ademads, son de
gran importancia econémica, principalmente por su
madera, y porque algunas tienen usos medicinales
(e.g., del Castillo y Acosta, 2002).

El presente documento hace una recapitulacion de
la diversidad de coniferas en el estado de Oaxaca, su
biogeografia, ecologia, importancia econémica y estado
de conservacion. La informacion esta basada en la revi-
sion de los especimenes del Herbario Nacional
(MEXU), de la Universidad de Guadalajara (IBUG), del
cnpir Oaxaca (OAX), en reportes bibliograficos y en ob-
servaciones personales. Los datos se presentan en ma-
pas de distribucion de las especies, dividido en sus
ocho regiones economicas (Alvarez, 1998): 1. Mixteca,
2. Canada, 3. Papaloapan, 4. Sierra Norte, 5. Sierra Sur,
6. Valles Centrales, 7. Costa y 8. Istmo.

CuPRESSACEAE Bartling

Familia con 28 géneros y 135 especies de amplia distri-
bucion mundial, y dentro de las gimnospermas es po-
siblemente la de mayor amplitud ecologica (Farjon,
1998). Aqui se incluye la familia Taxodiaceae, recono-
cible por sus hojas alternas, en contraste con las Cu-
pressaceae, con hojas opuestas, arregladas en cuatro se-
ries o en espiral. La ontogenia de los conos femeninos
y analisis cladisticos basados en evidencia molecular
apoyan la union de ambas familias (Farjon, 1998). En
Oaxaca se conocen tres géneros: Cupressus, Juniperus y
Taxodium.

Cupressus L.
Género de 17 especies y ocho variedades de arboles o
arbustos. Se distribuye del SW de Norteamérica a Hon-
duras, en la region del Mediterraneo, el Himalaya y
China. Crece en una gran variedad de ambientes que
incluye costas humedas, desiertos y alta montana (Far-
jon, 1998). Las especies tienen ramillas generalmente
en cuatro series, hojas escamiformes romboideas, conos

femeninos globosos, dehiscentes, constituidos por esca-
mas persistentes, gruesas, lefiosas y semillas aladas. Las
poblaciones generalmente son pequenas, presumible-
mente por tener un sistema de dispersion de semilla
muy restringido (Grant, 1975). En Oaxaca crece solo
una especie.

Cupressus lusitanica (=C. benthamiiEndl.). Se desarrolla en si-
tios montanosos de clima fresco y humedo, sobre sue-
los profundos y ricos en materia organica. En México
es ampliamente utilizado para reforestacion por pros-
perar en casi cualquier tipo de clima y soportar cual-
quier tipo de poda. Se emplea también como seto vivo
y para aserrio. A pesar de que su nombre ubica su dis-
tribucién en Portugal, realmente se distribuye en Amé-
rica desde Chihuahua hasta Costa Rica. En Oaxaca se
encuentra en el istmo, Sierra Norte y Valles Centrales,
aunque no es frecuente (Fig. 1). En el istmo, existe un
bosque puro de esta especie en las partes altas del cerro
Baul, al SE de los Chimalapas (MacDougal, 1971).

Juniperus L.

Género de unas 50 especies distribuidas en el hemisfe-
rio norte (Farjon, 1998), muchas de ellas son de habi-
tats aridos y pueden vivir miles de afios. Se distingue de
Cupressus por su semilla no alada y su cono carnoso
adaptado para su dispersion por aves; esta tltima carac-
teristica permite que sus poblaciones tengan amplia dis-
tribucion (Grant, 1975). De hecho, J. communis L. es la
conifera con mayor distribucion en el mundo, pues se
encuentra en Norteamérica, Europa y Asia. En Oaxaca
crecen dos especies, conocidas como enebro o tascate.

Juniperus deppeana. Arbol pequefio de amplia distribu-
cion nacional y frecuente en areas con escasa precipita-
cion. Se reconoce por su corteza suberosa, agrietada en
forma de pequetios cuadros o rectangulos, de hojas gri-
saceas con el apice obtuso y cono con 1 a 4 semillas. Su
madera es resistente a la pudricién, por lo que es utili-
zado en construccion, fabricacion de muebles y como
lefia. Se encuentra en la Mixteca y la Canada (Fig. 1).
En Cuicatlan forma parte del bosque de pino junto con
J. flaccida (Valiente-Banuet et al., 2000).

Juniperus flaccida. Arbolito dioico que se distribuye des-
de el sur de Texas hasta Oaxaca. Se distingue por su
corteza exfoliante en laminas longitudinales, ramillas
colgantes, hojas verdes con el apice agudo y conos con
4 a 13 semillas. En Oaxaca crece en las laderas de sota-
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vento de las sierras, entre 1 500 y 2 400 m, en la Cana-
da, la Mixteca, los Valles Centrales, la Sierra Norte y en
la Sierra Sur (Fig. 1). Es frecuente en los bosques per-
turbados de Pinus y Quercus templados y subtropicales,
palmares de Brahea dulcis y selva baja con cactaceas co-
lumnares. En algunos sitios forma bosquecillos casi
puros. Zanoni y Adams (1979) reconocen las varieda-
des poblana Martinez y flaccida L., ambas presentes en
Oaxaca. La primera se reconoce porque las hojas de las
ramas terminales son puntiagudas y no adpresas, mien-
tras que en la segunda son obtusas y adpresas; sin em-
bargo, estas caracteristicas pueden variar aun dentro de
un mismo individuo. La mayoria de los ejemplares oa-
xaquertios revisados pertenecen a la variedad poblana.

Taxodium Rich.
Género constituido por dos especies y una variedad,
distribuidas del SE de Estados Unidos a Guatemala. Son
arboles con hojas alternas, aplanadas y conos femeninos
casi globosos con escamas caedizas, peltadas, delgadas y
lefiosas (Earle, 2003). En Oaxaca solo hay una especie.

Taxodium mucronatum. Se distribuye desde el sur de Te-
xas hasta Guatemala. Para algunos autores es una su-
bespecie de T. distichum (L.) Rich., pues exhibe una
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continua gradacion morfologica con T. distichum var.
nutans (Aiton) Sweet, por lo que su situacion taxono-
mica necesita estudiarse con detalle (Watson, 2000).
Esta conifera de hdbitats riparios es el arbol nacional.
Su madera es pesada y resistente a la pudricion, la co-
pa es amplia y vigorosa. Se conoce como ahuehuete y
en Oaxaca como sabino. En el estado se localiza en la
Canada, Mixteca, Sierra Norte, Sierra Sur y Valles Cen-
trales, formando bosques en galeria, aunque pueden
encontrarse ejemplares solitarios 0 grupos pequenos
(Fig. 1). El famoso sabino de Santa Maria del Tule, no-
table por su edad y el grosor de su tronco, pertenece a
esta especie; es la conifera mas frondosa de México. Es-
tudios moleculares han mostrado que se trata de un solo
individuo y no de varios agregados como se creia ante-
riormente (Dorado et al., 1996).

PINACEAE Lindl.

Las Pinaceae son un grupo monofilético unido princi-
palmente por las caracteristicas de sus conos femeninos
maduros, que son compuestos y lefiosos, con bracteas
y escamas independientes bien desarrolladas y con dos
6vulos invertidos en las escamas. Son nativas del he-
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misferio norte. En Oaxaca existen tres géneros: Abies,
Pinus y Pseudotsuga.

Abies Mill.

Género de 51 especies distribuidas en el norte de Afri-
ca, Asia, Europa, Norteamérica y parte de Centroamé-
rica, en montanas de clima templado, formando bos-
ques puros o mixtos con otras coniferas y latifoliadas.
Llamados también abetos u oyameles, son arboles
siempre verdes, monopaddicos, de copa conica y hojas
lineares de base amplia que al desprenderse dejan una
cicatriz deprimida en la rama (Brockman, 1968). Los
conos femeninos son erectos, se desintegran al madu-
rar y persiste en el arbol sélo su eje; sus escamas care-
cen de apofisis y de umbo (Earle, 2003). En general,
Abies es mas tolerante a la sombra que Pinus (Keeley y
Zedler, 1998). Son apreciados para aserrio, pulpa celu-
l6sica y como ornamentales (Brockman, 1968; Farjon,
1998). En Oaxaca, siguiendo a Liu (1971), existen dos
especies.

Abies guatemalensis. Se distribuye en las montanas aleda-
fias al litoral del Océano Pacifico, desde Jalisco hasta
Guatemala. Presenta gran variacion morfologica, tal vez
por su amplia extension altitudinal y latitudinal. Se dis-
tingue por sus hojas con apice emarginado y por sus
COonos pequenios con escamas que tienen la bractea dor-
sal inclusa. Se encuentra en la Sierra Norte y Sierra Sur
(Fig. 1). Para Farjon (1998), los caracteres distintivos
de Abies zapotekensis (color del follaje y del cono, nu-
mero de canales resiniferos y tamano de la bractea dor-
sal de las escamas seminiferas), descrito por Debreczy
y Racz (1995) de una localidad en la Sierra Norte, no
son contrastantes para separarlo de A. guatemalensis.
No obstante, el estudio electroforético de Aguirre-Plan-
ter et al. (2000) pudo separar los dos taxones; pero no
pudo distinguir A. zapotekensis de A. hickelii. Por lo an-
terior, es urgente un estudio sistematico del grupo.

Abies hickelii. Es comun en las montanas humedas de Ve-
racruz, Guerrero, Oaxaca y Chiapas (Earle, 2003). Un
abeto de Oaxaca y Guerrero semejante a esta especie fue
descrito por Martinez (1953) como Abies oaxdacana. Sin
embargo, para Liu (1971) ambos taxones son sinéni-
mos, pues las diferencias en hojas y ramillas son poco
diagnosticas e insuficientes para su separacion. En Oa-
xaca, A. hickelii se asocia con Pinus pseudostrobus, P pa-
tula, P montezumae y Cupressus lusitanica. Se encuentra
en Sierra Norte, Sierra Sur y Valles Centrales (Fig. 1).

Pinus L.

Género monofilético caracterizado por el dimorfismo
de sus ramas. Una de ellas muy reducida forma los fas-
ciculos sobre los cuales emergen las hojas; estas tltimas
son aciculares y su base esta envuelta por escamas. Los
conos femeninos tienen escamas lefiosas con umbo y
apofisis. Es el género con mayor numero de especies de
la familia: 112. La mayor diversidad se encuentra en
Meéxico, Estados Unidos y China (Price et al., 1998). Se
reconocen dos subgéneros: Strobus (pinos blandos) y
Pinus (pinos duros); el primero se distingue del segun-
do por la vaina caediza de las hojas y las escamas del
cono femenino con umbo terminal (Farjon y Styles,
1997). Oaxaca cuenta con 14 especies y dos variedades
y es uno de los estados mexicanos mas diversos en pi-
nos, con una riqueza comparable a la de Durango, Ja-
lisco y Michoacan. Pinus prospera practicamente en to-
das las regiones del estado (Figs. 2, 3, 4). En el
cuadro 1 se presentan algunas caracteristicas tipicas de
las especies de pinos de Oaxaca y su distribucion por
region geografica.

Subgénero Strobus

Pinus ayacahuite. Especie estrechamente emparentada
con P strobiformis del norte de México y sur de Esta-
dos Unidos (Critchfield y Little, 1966). Habita monta-
fas altas y humedas, por arriba de los 2 500 m, desde
el centro de México hasta El Salvador. Se asocia por lo
general con P, pseudostrobus. Por su porte y altura es
utilizado ampliamente en la industria maderera. En
Oaxaca su madera es muy apreciada y mas cara que la
de otros pinos. Su distribucion en el estado es amplia
(Fig. 2).

Pinus chiapensis. Se distingue de P ayacahuite por sus co-
nos mas pequenos con apofisis no reflejada y su distri-
bucién altitudinal menor de 2 100 m. Algunos arboles
presentan caracteristicas que se sitian entre ambas es-
pecies, lo que sugiere introgresion. Habita sitios de cli-
ma tropical o subtropical con precipitaciéon superior a
1 500 mm anuales y libre de heladas. Por su porte
(hasta 45 m de altura), su madera ligera y blanqueci-
nay su crecimiento relativamente rapido, ha sido muy
explotado comercialmente (Sanchez Vargas y del Cas-
tillo, 2001; del Castillo y Acosta, 2002). Actualmente
la Cooperativa para el Estudio de Coniferas de México
y América Central (camcorE) realiza ensayos de proce-
dencia en varios paises para aprovechar sus cualidades
forestales (Dvorak et al., 2000). Se asocia con P, patula,
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P pseudostrobus y Liquidambar styraciflua, generalmen-
te en pequenos rodales, aunque existen poblaciones
muy grandes en Sierra Norte. Al igual que otras latifo-
liadas del bosque mesofilo, posiblemente migro desde
Estados Unidos a México durante las ultimas glacia-
ciones (Miranda y Sharp, 1950). Farjon y Styles
(1997) consideran a B chiapensis una variedad del pi-
no blanco (Pinus strobus L.) del este de Estados Uni-
dos; sin embargo, estudios cladisticos recientes no
apoyan tal denominacion (Liston et al., 1999). Ade-
mas, existe una disyuncion de mas de 3 000 km entre
los dos taxones, que son distintos ecoldgicamente.
Pinus strobus es de clima templado-frio con nevadas
frecuentes en invierno, y su semilla, a diferencia de la
de P chiapensis, requiere escarificacion para germinar
(Wendel y Smith, 1990). Pinus chiapensis es la inica
especie de pino observada en selva alta perennifolia en
los Chimalapas, donde crece entre los 300 y 760 m,
asociado con Astrocaryum mexicanum, Calophyllum
brasiliense, Dialium guianense y Swietenia macrophylla,
pero es mas tipico del bosque mesofilo de montana se-
cundario (Fig. 2).

Subgénero Pinus
Pinus devoniana (=P. michoacana Martinez). Se distribuye
desde el Eje Neovolcanico Transversal hasta Guatemala
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(Farjon y Styles, 1997). De todos los pinos duros, es el
que tiene los conos femeninos y aciculas mas grandes
(Little y Critchfield, 1969). En Oaxaca se encuentra
asociado con P oocarpa, P maximinoi, P. aff. tecunumanii
y P pseudostrobus var. apulcensis (e.g., Campos-Villanue-
va y Villasetior, 1995) (Fig. 2).

Pinus douglasiana. Se distribuye principalmente en el oc-
cidente del pais, donde desciende por la Sierra Madre
del Sur hasta Oaxaca. Es similar a P maximinoi pero con
las escamas de los conos mas gruesas, tiesas y no fuer-
temente recurvadas. También se parece a R pseudostro-
bus, del que se diferencia por el pedunculo que se des-
prende junto con el cono, y la vaina de las hojas se
exfolia limpiamente al segundo afio. Forma bosques
puros o mixtos con E devoniana, P lawsonii, P leiophylla,
P oocarpa, P pseudostrobus y Quercus spp. (Fig. 2).

Pinus hartwegii. Es el arbol que se desarrolla a mayor al-
titud en México, hasta los 4 300 m, en las cumbres
mas prominentes de los principales sistemas monta-
nosos de este pafs y de Centroamérica. Un estudio ta-
xonomico con técnicas estadisticas revel6 que B hart-
wegii y P rudis Endl. corresponden a extremos de
variacion intraespecifica (Favela, 1988). De hecho,
ambos nombres son sindnimos para Farjon y Styles
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(1997). P hartwegii es afectado por plagas y enferme-
dades inducidas por falta de suficiente {rio para elimi-
narlas, como consecuencia del calentamiento global
del planeta (Fig. 2).

Pinus lawsonii. Esta especie prospera en la Sierra Madre del
Sur y el Eje Neovolcanico Transversal. Es de baja estatu-
ra, excepto cuando prospera en sitios humedos como
fondo de canadas. Se distingue por su follaje grisaceo a
diferencia del verde de P oocarpa, P, pringlei y P devonia-
na, con los que suele asociarse. Sus caracteristicas mor-
fologicas son variables. La variedad gracilis del distrito de
Ixtlan fue descrita por Debreczy y Racz (1995); sin em-
bargo, sus caracteristicas distintivas se ubican dentro de
la variacion natural de la especie (Fig. 3).

Pinus leiophylla. Es endémico de México y de amplia dis-
tribucién en el centro y noroeste del pais (Farjon y Sty-
les, 1997). Se distingue por sus conos pedunculados,
tenazmente persistentes que tardan tres afos en madu-
rar y por sus fasciculos con vaina caediza. Su madera es
densa, resinosa y con muchos nudos, pero aun asi se
aprovecha. Es de los pocos pinos que presentan renue-
vos en el fuste, es de lento crecimiento, vulnerable a
barrenadores y sus conos son suceptibles al hongo
Caeoma conigenum (Semarnat, 2003) (Fig. 3).

Pinus maximinoi. Se distribuye desde Sinaloa y probable-
mente Sonora, hasta el NW de Nicaragua. Por su amplia
distribucion latitudinal, altitudinal y su tolerancia a cli-
mas tropicales o subtropicales se recomienda para refo-
restacion en las sierras del litoral del Pacifico. Actual-
mente hay plantaciones comerciales en paises de
América del Sur y Africa (Dvorak et al., 2000). En Oa-
xaca ha sido reportado en la sabana de Zimatan en la re-
gion costera del Pacifico, asociado con Curatella ameri-
cana, Byrsonima crassifolia, Hymenaea courbaril, Psidium
guajava y Bursera bipinnata (Salas et al., 2003) (Fig. 3).

Pinus montezumae. Especie variable en su morfologia,
por lo que comtunmente esta mal identificada en las co-
lecciones botanicas. Presenta el mayor namero de sino-
nimos de los pinos mexicanos: 47 (Farjon y Styles,
1997). Se distribuye desde Nuevo Leén y Nayarit has-
ta Guatemala. Aunque se localiza en altitudes mas ba-
jas que P hartwegii y generalmente una banda estrecha
de Abies separa las poblaciones de ambas especies, exis-
te evidencia de hibridacion entre ellas (Matos y Schaal,
2001). Es apreciada para aserrio por su copa redonda y
corta con pocas ramas (Fig. 3).

Pinus oocarpa. Este pino se distribuye desde el centro de
Sonora hasta el norte de Nicaragua; su intervalo altitu-
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dinal varia de 300 a 2 400 m. Es uno de los pinos mas
resinosos, por lo que es aprovechado ampliamente. Cre-
ce en suelos pedregosos, delgados, con clima tropical o
subtropical, asociado con pastizales y encinares tropica-
les que resisten fuegos rasantes frecuentes, como los de
los Chimalapas. También se puede encontrar en bos-
ques puros o mezclado con P devoniana, R douglasiana y
P maximinoi. En areas humedas puede alcanzar 25 m o
mas de altura. En Oaxaca hay pequenos rodales aislados
donde los conos y las hojas son notablemente mas redu-
cidos que en el resto del pais (Fig. 4, cuadro 1).

Pinus patula. Especie de habitat subtropical htumedo de la
Sierra Madre Oriental, de algunas eminencias orientales
del Eje Neovolcanico y de la Sierra Norte de Oaxaca,
donde se asocia con P, chiapensis, aunque P patula es mas
tolerante a la sequia y al frio y, por ello, es de distribu-
cién més amplia. También se asocia con P hartwegii, P
ayacahuite, P pseudostrobus y P maximinoi. Es utilizado
en plantaciones forestales en Chiapas (N. Ramirez, com.
pers.) y otras partes de México y del mundo. En Suda-
frica es la principal especie de pino cultivado, incluso se
ha vuelto una especie invasora al dispersarse fuera de las
plantaciones (Richardson y Higgins, 1998). Las varieda-
des patula y longipedunculata existen en Oaxaca (cua-
dro 1); la primera habita sitios subtropicales humedos
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de la Sierra Norte, mientras que la segunda se distribu-
ye en las porciones altas y protegidas de sotavento de la
Sierra Norte, Sierra Sur y los Valles Centrales (Fig. 4).

Pinus pringlei. Arbol subtropical que prospera en la Sie-
rra Madre del Sur y regiones adyacentes del Eje Neo-
volcanico. Tiene una apariencia similar a P oocarpa, pe-
ro se distingue por su cono mas eliptico, algo serétino
y fasciculos con tres aciculas. Habita en pastizales con
encinos y a veces se asocia con P lawsonii, P devoniana
y P oocarpa. Martinez (1948) observo ejemplares con
caracteristicas intermedias entre P patula y P, pringlei en
la region de Cuicatlan (Fig. 3).

Pinus pseudostrobus. Se distribuye desde Sinaloa y Nuevo
Leodn hasta El Salvador. Es muy variable, sobre todo en
las dimensiones de las apofisis de las escamas de los co-
nos femeninos que distingue a sus variedades, dos de
ellas presentes en Oaxaca: pseudostrobus y apulcensis
(cuadro 1). Las variedades han generado controversia,
pero los caracteres de la acicula son poco variables y
confirman que se trata de una especie. Pinus oaxacana
Mirov y P oaxacana var. diversiformis Debreczy y Racz
son sindnimos de esta especie. Es de habitats semejan-
tes a P patula. Es comun en las sierras oaxaquenas,
principalmente la variedad apulcensis (e.g., Garcia-Men-
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doza, 1983). Evidencia molecular sugiere introgresion
de AN citoplasmatico de P montezumae hacia las pobla-
ciones de P, pseudostrobus en sitios de simpatria (Delga-
do y Pifero, 2001) (Fig. 4).

Pinus teocote. Es el pino de mas amplia distribucién en
México (Eguiluz, 1982); se ubica en todas las regiones
montanosas del pais, excepto las de Baja California. Es
parecido a P lawsonii, pero sus aciculas son mas cortas,
gruesas y sus conos mas pequeiios. Se encuentra en pe-
quetios bosquecillos abiertos monoespecificos o asocia-
do con P leiophylla, P patula y con encinos. Es de luga-
res altos, secos y pedregosos (Fig. 3).

Especies excluidas

Pinus herrerae Martinez. Existen reportes de esta especie
en Oaxaca (e.g., Farjon y Styles, 1997; Dvorak et al.,
2000a), pero probablemente estén basados en identifi-
caciones incorrectas. En el Herbario Nacional MEXU,
muestras de P patula var. longipedunculata de Oaxaca
fueron determinadas erroneamente como P herrerae,
posiblemente debido a que ambos taxones tienen aci-
culas cortas y delgadas, generalmente en fasciculos de
tres. Sin embargo, esta variedad tiene los conos mas
grandes (5-10 c¢m), a diferencia de P, herrerae (3-5 cm)
(cuadro 1). Ademas, algunos de estos especimenes se
encontraban inmaduros y sus conos eran de menor ta-
marno, lo que aparentemente contribuy6 a generar el
error. La corteza escamosa de las ramillas y la forma lar-
gamente ovoide de los conos indica que se trata de P
patula var. longipedunculata. La distribucion de esta va-
riedad es casi exclusiva de Oaxaca, mientras que Pinus
herrerae se encuentra en Chihuahua, Durango, Sinaloa,
Jalisco, Michoacén y Guerrero.

Pinus tecunumanii Equiluz y J.P. Perry. Esta especie mesoa-
mericana encuentra su limite septentrional de distribu-
cién en el estado de Chiapas. Muestras de pino recolec-
tadas e identificadas con este nombre en el oeste de
Oaxaca, cerca de Juquila y El Tlacuache (Sola de Vega),
en Sierra Sur, son en realidad muy diferentes y merecen
ser analizadas detenidamente (Dvorak y Raymond,
1991). Los especimenes identificados como P tecunu-
manii del estado de Oaxaca en la coleccion del Herba-
rio Nacional MEXU, comparten con este taxén el nua-
mero de aciculas por fasciculo (cuatro como la
cantidad mas comun y distintiva); pero la forma del co-
no (mas ovoide) es diferente, por lo que sera necesario
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citar con cautela su presencia en la entidad, hasta que
no se haga un estudio exhaustivo.

Pinus oocarpa var. trifoliata Martinez. Farjon y Styles
(1997) citan algunas localidades de esta variedad en
Oaxaca; sin embargo, los duplicados del material exa-
minado por estos autores localizados en los herbarios
IBUG y MEXU se analizaron minuciosamente y se
concluy6 que se trata de Pinus lawsonii, la especie de
pino mas comun en las sierras y Valles Centrales de
Oaxaca. Ambos taxones poseen tres aciculas por fas-
ciculo, pero en el primero son generalmente laxas y
en el segundo rigidas; los conos son muy diferentes:
en la variedad trifoliata, las escamas basales son deci-
duas en la madurez, caracteristica que s6lo comparte
con Pinus praetermissa Styles et McVaugh. Ademas, las
distribuciones de ambos taxones nunca se traslapan,
Pinus oocarpa var. trifoliata se localiza al sur de la Sie-
rra Madre Occidental, principalmente sur de Duran-
go y norte de Jalisco y P lawsonii en el Eje Volcanico
Transversal y Sierra Madre del Sur. Por otro lado, de-
bido a la cantidad y consistencia en diferencias de las
caracteristicas distintivas de la variedad trifoliata com-
parada con la variedad oocarpa, este taxon fue promo-
vido a rango especifico como Pinus luzmariae (Pérez
de la Rosa, 1998).

Pseudotsuga Carr.

Género con cuatro especies y tres variedades de distri-
bucién disyunta en Norteamérica y Asia. Es parecido a
Abies, pero se distingue de éste por sus aciculas pecio-
ladas que dejan una cicatriz foliar prominente en el ta-
llo al desprenderse y sus conos persistentes que pen-
den de las ramas. En Oaxaca se conoce una sola
especie.

Pseudotsuga menziesii var. glauca. Se distribuye desde el
oeste de Canada hasta Oaxaca. Es una especie hetero-
génea morfologicamente, por lo que varios nombres
como P flahaulti, P guinieri var. mediostrobus, P macrole-
pis, P rehderi y P, lindleyana caben dentro de la amplia
variacion que presenta. En Oaxaca se conoce de dos lo-
calidades, una en la Sierra de San Felipe cerca de la ciu-
dad de Oaxaca, formada por unos 2 000 arboles, don-
de convive con Abies sp., Pinus pseudostrobus, P teocote
y Quercus spp. (Acevedo, 1998); y otra, en el Cerro
Quiexobra (Miahuatlan), en la Sierra Sur, la localidad
mas surefia de la especie (Fig. 1).
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PopocARrPACEAE Endlicher

Familia con 18 géneros y 106 especies distribuidas en
los tropicos, principalmente de Australia y Malasia.
Son arbustos o arboles siempre verdes, con hojas al-
ternas lineares a ovadas; 6vulo solitario incluido en
una estructura carnosa llamada epimatio y semilla
sin ala.

Podocarpus L'Her. ex Pers.

Género de 105 especies, principalmente de zonas tro-
picales y subtropicales del hemisferio sur. Es de origen
Gondwano, conocido del Jurasico tardio. Son arboles
o arbustos dioicos con hojas alternas, lineares a ova-
das, planas, usualmente con una sola vena media. El
ovulo es terminal, invertido e incluido por el epimatio,
excepto en el micropilo (Earle, 2003). Muchas espe-
cies se han adaptado a vivir bajo el dosel arboreo del
bosque lluvioso, donde compiten con las angiosper-
mas gracias a sus hojas anchas y dispersion de las se-
millas por aves. En Oaxaca se han identificado dos es-
pecies parecidas cuya situacion taxondmica requiere
elucidarse.

Podocarpus guatemalensis. Se distribuye del sur de México
a Colombia. La semilla tiene una diminuta cresta coni-
ca que la distingue (Standley y Steyermark, 1958; Insti-
tuto Nacional de Biodiversidad, 1999). En Oaxaca se re-
porta de los Chimalapas (Fig. 1). Habita en bosque
mesofilo con Ticodendron incognitum y Weinmannia gla-
bra. MacDougal (1971) la observo asociada con Arpo-
hyllum giganteum, Sloanea ampla, Persea sp., Synacanthus
mexicana, Pinus chiapensis y Liquidambar styraciflua. Is-
hiki (1988) reporta Podocarpus sp. en el cerro Salomon,
municipio San Miguel Chimalapa. Por su ubicacion,
posiblemente sea esta especie.

Podocarpus matudae (=Podocarpus reichei Buchholz et N.E.
Gray). Se distribuye desde Tamaulipas hasta Guatemala
y tal vez El Salvador. La cresta de la semilla es roma,
apenas evidente; las escamas de las yemas vegetativas
son terminales, largas y acuminadas, a diferencia de P
guatemalensis que son apiculadas (Standley y Steyer-
mark, 1958). Se encuentra en La Canada, Sierra Norte
y Papaloapan (Fig. 1). En Sierra Norte crece en bosque
mesofilo primario asociado con Billia hippocastanum,
Symplocos spp., Ternstroemia spp., Ocotea helicterifolia,
Beilschmiedia ovalis, Oreopanax flaccidus y Quercus spp.
(Cordova y del Castillo, 2001).

Taxaceae A.Gray

Familia con cinco géneros y 17 especies distribuidas en
el hemisferio norte, Malasia y Nueva Caledonia (Hils,
1993). A veces se considera distinta de otras coniferas
y se le asigna en el orden Taxales. Son arboles peque-
nos o medianos, de lento crecimiento, con ramillas
surcadas por la decurrencia de sus hojas, internodos
menores de 1 cm y 6rganos femeninos monospermos
en forma de arilo (Earle, 2003). En Oaxaca solo hay
una especie.

Taxus globosa. Se distribuye desde México hasta Hondu-
ras (Hils, 1993). Habita cafadas frescas y humedas ba-
jo el dosel arboreo. Es escasa y sensible al disturbio,
particularmente a la desaparicion de las plantas del do-
sel superior por tala o fuego. Por ende, su presencia es
un buen indicador de sanidad en el bosque. Es un ar-
bol con hojas verde claro, lineares, arregladas en dos
series y con un arilo rojo, el mas grande del género
(Earle, 2003), el cual permanece inconspicuo hasta an-
tes de la fertilizacion, posteriormente crece hasta cubrir
la semilla y adquirir un color rojo atractivo para las
aves. En Oaxaca se encuentra en las porciones de bar-
lovento de la Sierra Norte, principalmente en el bosque
mesofilo de montana (Fig. 1).

CONIFERAS EXOTICAS EN OAXACA

Para explotacion comercial, se han introducido algu-
nas especies exdticas de pino. Destaca Pinus caribaea
Morelet en la plantacion de la Sabana en San Juan Cot-
zocon (Bajo Mixe), establecida en 1974 para obtener
pulpa de fibra larga para papel periddico, para la fabri-
ca de papel Tuxtepec. Las 9 000 ha de la plantacion se
cedieron al gobierno en 1994 cuando la fabrica dejo
de usar este material. Actualmente P caribaea parece
haber escapado del cultivo en lugares cercanos a Tux-
tepec.

En la Mixteca se ha tratado de introducir pinos pi-
fioneros con propésitos de fijacion de suelo y de ob-
tencion de recursos economicos con la venta del pi-
non, asi como otras especies de pino y cupresaceas,
con resultados modestos. Cupressus sempervirens L., va-
riedades de tulia (Thuja occidentalis L.) y Araucaria he-
terophylla (Salisb.) Franco (Araucariaceae) son amplia-
mente cultivadas en ciudades y pueblos oaxaquetios
como plantas de ornato. En el rancho Teja, cerca de Ix-



tlan de Juarez, existe una coleccion de coniferas exoti-
cas interesantes.

CONSIDERACIONES FITOGEOGRAFICAS

La historia evolutiva de las coniferas se extiende desde
el Carbonifero y el Pérmico hasta el presente (Foster y
Gifford, 1974). En Oaxaca, los yacimientos de carbon
en Tezoatlan (Huajuapan), Tlaxiaco y Juxtlahuaca, son
probables evidencias de antiguos bosques poblados
por helechos y coniferas (Bradomin, 1993). La distri-
bucion de las coniferas en Norteamérica estuvo nota-
blemente influenciada por los movimientos orogénicos
de finales del Terciario y los periodos de calentamiento
y enfriamiento resultantes del retroceso y avance de las
glaciares en el Cuaternario (Perry, 1991; Millar, 1998).
Oaxaca ha sido escenario importante para la biogeogra-
fia de este grupo. En particular, el istmo de Tehuante-
pec ha representado una barrera parcial para la distri-
bucién de las coniferas, pues estuvo cubierto por mar
durante varios periodos de su historia geologica. En el
Plioceno reemergié como un area relativamente baja,
caliente y seca, separando las montafas oaxaquenas de
las chiapanecas (Perry, 1991). Esto explica, en parte,
por qué nueve especies de coniferas nativas, 37% del
total del estado, presentan en Oaxaca su limite meri-
dional de distribucion: Abies hickelii, Juniperus deppea-
na, J. flaccida, Pinus douglasiana, P lawsonii, P leiophylla,
P patula, B pringlei y Pseudotsuga mengziesii var. glauca.
En cambio, otras, como Juniperus standleyi, J. gamboana
y J. comitana tienen en Chiapas su limite septentrional
de distribucion (Zanoni y Adams, 1979). Para Abies
guatemalensis, Pinus ayacahuite y B hartgewii, con pobla-
ciones en ambos estados, el istmo de Tehuantepec re-
presenta una barrera geografica importante, al crear
una disyuncion de por lo menos 200 km. Los requeri-
mientos térmicos bajos de especies como Abies spp. Pi-
nus ayacahuite y P hartgewii hace que su distribucion
esté fragmentada y limitada a las porciones elevadas de
las montatias.

ECOLOGIA

La conservacion y, por lo tanto, el aprovechamiento
sustentable de las coniferas requiere conocimientos
precisos de su ecologia. La distribucion de las conife-
ras en Oaxaca parece estar asociada a cuatro factores:
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estado sucesional del rodal, suelo, altitud (clima) y
fuego (Sanchez-Mejorada y Huguet 1959; Yeaton
1982; Rejmanek y Richardson 1996). Asi, coniferas
como Podocarpus matudae y Taxus globosa son tipicas
de estados sucesionales avanzados del bosque; en
cambio, otras como Juniperus flaccida, Pinus chiapensis,
P leiophylla y P lawsonii, lo son de sus etapas iniciales.
Con respecto al tipo de suelo, Abies spp. y Pinus hart-
wegii crecen preferentemente en suelos forestales oscu-
ros tipo chernozem; en cambio, P teocote, P lawsoni y
P leiophylla lo hacen en suelos arenosos o rocosos. Pi-
nus oocarpa, al ser un pino tropical, se desarrolla en
suelos lateriticos. Pinus montezumae, P pseudostrobus y
P patula crecen en suelos pardos forestales, mientras
que Juniperus spp. lo hacen en suelos calcareos. Los pi-
nos también parecen afectar las propiedades del suelo.
En Sierra Norte, Bautista et al. (2003) encontraron
que los suelos de tierras abandonadas donde se habia
cultivado maiz y colonizadas posteriormente por Pinus
chiapensis eran mas acidas que las de las milpas adya-
centes.

La mayor parte de la coniferas tienen intervalos alti-
tudinales precisos y esto se manifiesta entre especies
cercanas como P montezumae-P. hartwegii; B oocarpa-P
patula; P chiapensis-P. ayacahuite, donde la primera de
cada par crece a menor altitud que la segunda. En ge-
neral, las coniferas en Oaxaca se distribuyen en altitu-
des superiores a los 1 500 m (Fig. 5); de hecho, la di-
versidad es mas elevada en Sierra Norte y Sierra Sur,
donde se presentan las elevaciones prominentes del es-
tado, en tanto que las regiones de baja altitud, como la
costa del Pacifico y la planicie costera del Golfo, tienen
la diversidad mas baja (Figs. 1-5). Muchos pinos de
Oaxaca tienen atributos que se han interpretado como
adaptaciones al fuego, como la corteza gruesa (P
leiophylla, P montezumae y P, pseudostrobus), conos sero-
tinos o semiserotinos (P, pringlei, B patula y P oocarpa,
parcialmente), capacidad de autopodarse (R leiophylla,
P montezumae, P pseudostrobus) y presentar renuevos en
el tallo (P leiophylla) (Keeley y Zedler, 1998).

ESTADO DE CONSERVACION
DE LAS CONIFERAS EN OAXACA

Las coniferas, como muchas otras plantas nativas, son
afectadas fuertemente por las actividades humanas. La
destruccion de los ecosistemas naturales y la sobreexplo-
tacion de algunas especies son los principales factores
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Figura 5. Distribucion general de Pinus en el estado de Oaxaca. (a) P. ayacahuite; (c) P. chiapensis; (h) P. hartwegir,
(m) P.maximinoi; (0) P. cocarpa; (pa) P. patula; (p) P. pseudostrobus; (t) P. teocote; (d) P. douglasiana; (dv) P. devoniana; (1) P. leiophylla;
(w) P. lawsonii; (z) P. montezumae; (g) P. pringlei.

que ponen en peligro o amenazan a algunas poblaciones
de este grupo y, aunque no reciente, este problema se ha
agudizado en los ultimos afios.

Sobreexplotacion forestal. Las primeras evidencias de
sobreexplotacion forestal en Oaxaca datan de la época
colonial y los pinos parecen haber sido los primeros
afectados. De 1731 a 1747-1748 fueron extraidos de
los alrededores de Santa Maria Chimalapa pinos gigan-
tes para satisfacer las demandas de mastiles y otros
aparejos de la armada espanola, cuyos buques eran da-
fiados por huracanes y por las batallas navales con los
ingleses. Los troncos cortados se llevaban por flotacion
desde el rio El Corte (que debe su nombre al corte de
estos arboles), en los Chimalapas, hasta Coatzacoalcos,
y de alli, a los astilleros de La Habana, Cuba. La explo-
tacion ceso después de 17 anos de iniciada por falta de
arboles (De Béthencourt-Massieu, 1960). Por el tama-
no de los arboles descritos y la ubicacion del sitio, lo
mas probable es que haya sido Pinus chiapensis la espe-
cie explotada (del Castillo y Acosta, 2002).

En la actualidad, la explotacion forestal de pino y
oyamel es intensa y se ha incrementado por el desplo-
me del precio del café; asi, la madera se ha convertido
en una alternativa econdmica importante, a veces con
efectos negativos para las poblaciones de coniferas de

las sierras oaxaquenas. Esta explotacion ha causado la
desaparicion de poblaciones enteras; por ejemplo, los
alrededores de Santa Maria Chimalapa, donde practica-
mente todos los arboles de P, chiapensis han sido corta-
dos, y se requieren largas caminatas para encontrar
ejemplares grandes (del Castillo y Acosta, 2002). La po-
blacion de Abies guatemalensis de Sierra Norte se ha usa-
do para la construccion de plataformas de hornos de
carbon y por ello ha sido severamente danada (Semar-
nat, 2003). Paraddjicamente, una explotacion forestal
es quiza la mejor garantia para la conservacion de los
bosques, cuando ésta es racional. Comunidades como
Santa Maria Xiacui, Capulalpam de Méndez (Ixtlan) y
Santo Domingo Coatlan (Miahuatlan), que cuentan con
planes de explotacion forestal, tienen bosques en mejor
estado de conservacion que aquellas comunidades que
se dedican a actividades agricolas o pecuarias. Sin em-
bargo, hay que evitar una explotacion forestal intensiva
mecanizada que ha sido muy destructiva de la biodiver-
sidad y ha incrementado los problemas de plagas y en-
fermedades en otras regiones (Perry, 1998).
Destruccion del habitat. La cobertura forestal se ha re-
ducido drasticamente a expensas de la agricultura en
las ultimas décadas en Oaxaca. Esto ha contribuido a la
reduccion de las poblaciones de coniferas en el estado.



Podocarpus matudae y Taxus globosa tienen poblaciones
muy reducidas en la Sierra Norte en bosques maduros
y estan ausentes en bosques secundarios adyacentes.
Esto sugiere que el continuo avance de los bosques se-
cundarios sobre los primarios y las actividades pecua-
rias y agricolas estan amenazando la existencia de estas
especies. Como ambas son de dispersion zoocorica,
habra que averiguar hasta qué punto su limitada distri-
bucién se debe a una dispersion deficiente causada por
falta o escasez de dispersores de semillas.

Cambio climdtico. Las areas de distribucion de mu-
chas coniferas del hemisferio norte se extendieron ha-
cia el sur durante la ultima glaciacion y, a partir de ésta,
se han estado contrayendo como consecuencia del in-
cremento de temperatura (Perry 1991; Roberts 1998).
Este fenomeno parece haberse acentuado como conse-
cuencia de la liberacién antropogénica de gases de efec-
to invernadero a la atmosfera. La informacion en el
ambito global ha mostrado un corrimiento hacia las re-
giones polares de las areas de distribucion de 1 700 es-
pecies analizadas, a un promedio de 6.1 km por déca-
da (Parmesan y Yohe, 2003). Estos patrones sugieren
que el cambio climatico global puede contribuir a la
desaparicion o reduccion de muchas poblaciones de
coniferas en Oaxaca, aun en ausencia de factores
humanos directos sobre ellas. Lo anterior se apoya en el
considerable ntimero de coniferas que presentan en
el estado su limite sur de distribucion; en la presencia
relictual de algunas de ellas o en la adaptacion de algu-
nas a climas mas frios.

Incendios forestales. Los incendios forestales favoreci-
dos por la sequia causada por el fenémeno climatico de
El Nifo y las actividades humanas se han agudizado en
anos recientes en todo el mundo (Cochrane, 2003). En
1998, Oaxaca ocupo el primer lugar en México en areas
afectadas por fuego (Secretaria de Desarrollo Agrope-
cuario y Forestal, 2003). Ese afio fue el mas caliente
desde 1860 (US Global Change Information Office,
2003). De acuerdo con la primera dependencia, alrede-
dor de 95% de los incendios forestales son antropogé-
nicos y estan poniendo en peligro a algunas poblacio-
nes de coniferas; por ejemplo, en los Chimalapas, el
fuego redujo severamente la tinica poblacion conocida
de Cupressus lusitanica de esa region (S. Salas, com.
pers.). Por otra parte, especies como Pinus chiapensis, P
oocarpa, P patula y P pseudostrobus, se han favorecido
con los incendios. Después de los incendios de 1998,
por ejemplo, los terrenos aledarios a Diaz Ordaz (los
Chimalapas), fueron colonizadas por plantulas de pino.
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Plagas. En los Valles Centrales algunas especies de
pino han sido afectadas severamente por descortezado-
res. Estudios en proceso estan tratando de utilizar el
control biolégico con aves para reducir sus efectos. Las
causas de esta epidemia necesitan estudiarse, ya que la
presencia de descortezadores en el bosque, aunque es
normal, no lo es la intensidad y los efectos observados.
La elevada vulnerabilidad de los arboles es desconoci-
da, pero algtn estrés en ellos pudo haberla incrementa-
do, pues cuando éste es intenso, aumenta la susceptibi-
lidad del arbol al ataque por insectos (de Groot y
Turgeon, 1998). En Alaska, las poblaciones de descor-
tezadores han aumentado dramaticamente, al parecer
como consecuencia del incremento de la temperatura
ambiental, y estan destruyendo amplias extensiones de
bosques de Picea (Whitfield, 2003). De manera que los
efectos indirectos del cambio climatico global no se
descartan como posible explicacion de los graves dafios
causados por descortezadores en los Valles Centrales.

Huracanes. La combinacion de huracanes con la de-
forestacion ha sido un agente detonante de destruccion
de las poblaciones de coniferas en Oaxaca; por ejem-
plo, la enorme precipitacion causada por el huracan
Paulina en 1997 sobre tierras denudadas ocasiono ava-
lanchas que arrasaron bosques enteros en las laderas
occidentales de la Sierra Sur. Esta fue de tal magnitud
que forzo al gobierno mexicano a pagar la remocion de
arboles caidos en 45 000 ha de bosque destruido para
reducir los riesgos de incendio (Liverman y Patterson,
sin fecha).

CARACTERISTICAS POBLACIONALES Y CONSERVACION

Las poblaciones pequenas pueden ser mas susceptibles
a depresion endogamica (Mills y Smouse 1994) y la de-
riva genética tiende a determinar las frecuencias alélicas
y puede fijar alelos deletéreos (Whitlock, 2000). Esto
implica pérdida de viabilidad y mayor riesgo de extin-
cion. Por ello, el pequerio tamario poblacional de Taxus
globosa y Podocarpus matudae a veces constituido por
menos de una docena de individuos sugiere un alto
riesgo de extincion. La dioecia de estas especies limita
las oportunidades de cruzamiento exitoso y se puede
llegar al extremo de que sélo un sexo esté presente
(e.g., Juniperus communis, Briggs y Walters, 1997), a di-
ferencia de las especies hermafroditas autocompatibles
en las que es posible el cruzamiento entre todos los in-
dividuos reproductivos.
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Abies spp., Cupressus lusitanica, Pinus chiapensis y
Pseudotsuga mengziesii var. glauca, aunque no dioicas,
tienen poblaciones reducidas y con riesgo de extincion.
Lo anterior se apoya en la baja diversidad alélica y alta
homocigosidad en relacion con lo esperado bajo un
equilibrio Hardy-Weinberg en las coniferas oaxaquenas
estudiadas (Abies, Aguirre-Planter et al., 2000; Pinus
chiapensis, Newton et al., 2002). Los estudios de germi-
nacion de coniferas en Oaxaca son escasos y los dispo-
nibles para P, chiapensis (Carrera-Garcia, 1982; del Cas-
tillo y Newton, 2002) y Pseudotsuga menziesii var.
glauca (Mendoza-Ortiz, 2000) muestran que sus semi-
llas tienen baja viabilidad, la cual se pierde rapidamen-
te en condiciones de almacenamiento (Endo, 1994).
Este aspecto es importante para fines de conservacion
pues sugiere que los bancos de germoplasma no son
una opcion segura para preservar los recursos genéti-
cos; por ende, la conservacion del habitat sigue siendo
la mejor alternativa.

Segun la wen (Farjon y Page, 1999) y la NOM-059-
ECOL-2001 (Semarnat 2002), Oaxaca tiene nueve y
siete especies de coniferas, respectivamente, en alguna
de sus categorias de riesgo (cuadro 2). El caso de Pinus
chiapensis es interesante, ya que algunas de sus pobla-
ciones estan en vias de extincion (e.g., Mixteca y algu-
nas localidades de los Chimalapas) y otras en claro

Cuadro 2. Coniferas del estado de Oaxaca incluidas en la
Lista Roja de la uicn (Farjon y Page, 1999) y en la Norma
Oficial Mexicana-059-ECOL-2001 (Semarnat, 2002)

Estatus  NOM-059-

Especie UICN  ECOL-2001
Cupressaceae
Cupressus lusitanica var. benthamii  LRnt Pr
Taxodium mucronatum DD Posible inclusion
en la Norma*
Pinaceae
Abies guatemalensis Vu P
Abies hickelii Vu P
Pinus chiapensis Vu Pr
Pseudotsuga menziesii var. glauca
(como P, flahaulti, P. guinieri,
P macrolepisy P. rehderi). R Pr
Podocarpaceae
Podocarpus guatemalensis DD
Podocarpus matudae DD Pr
Taxaceae
Taxus globosa LRnt Pr

Vu, vulnerable; DD, datos deficientes; LRnt, bajo riesgo, casi amenazada;
Pr, sujeta a proteccion especial; P, en peligro de extincion; R, rara.
* http://www.semarnat.gob.mx/pfnm/TaxodiumMucronatum.html

proceso de expansion (Villa Alta, del Castillo y New-
ton, 2002). Por otra parte, el lento crecimiento de Pinus
leiophylla y su vulnerabilidad al ataque de hongos y ba-
rrenadores podrian ponerlo en peligro de extincién.

IMPORTANCIA ECONOMICA DE LAS CONIFERAS EN OAXACA

Las coniferas, en particular Pinus (249 348 m?) y Abies
(6 328 m?) representan (después de los encinos) el se-
gundo (12.5%) y el tercer grupo (0.3%), de todo el vo-
lumen maderable del estado. Los distritos de Sola de
Vega e Ixtlan concentran 65.2% (162 816 m?) del pino
extraido, mientras que Tuxtepec concentra 83.7%
(5295 m?) de todo el oyamel explotado (iNEI, 1997).
La madera de las coniferas tiene diferentes usos, inclu-
yendo los medicinales de la resina (del Castillo y Acos-
ta, 2002). Esta ultima se explotdé comercialmente en
Oaxaca para la fabricacion de trementina. Hacia 1954,
el estado producia 1 000 toneladas anuales de resina
(Mirov, 1954). El taxol, una sustancia anticancerigena,
se produce en pequenas cantidades en la corteza, la raiz
y el follaje de especies de Taxus, incluida T. globosa; la
propagacion de este arbol y la extraccion del taxol po-
drian generar beneficios econémicos a algunas comu-
nidades de Oaxaca.

Las asociaciones que presentan con hongos micorri-
zicos basidiomicetos como Laccaria laccata, en Sierra
Norte, son un factor que incrementa el valor econémi-
co de las coniferas en el estado. Los bosques de conife-
ras fomentan también el ecoturismo y proporcionan di-
versos servicios ambientales. Un caso excepcional es el
sabino de Santa Maria del Tule, uno de los atractivos
turisticos que ha hecho famosa a esta localidad en todo
el mundo. Por todo lo senalado, las coniferas represen-
tan un valioso patrimonio que debemos cuidar y estu-
diar para beneficio de las futuras generaciones.
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APENDICE. LISTA DE LAS CONIFERAS DE OAXACA

Después del nombre cientifico se proporciona el intervalo altitudinal (en metros), los tipos de vegetacion y los distritos donde se dis-
tribuye cada taxon. Las siglas corresponden a sG=bosque de galeria, sj=bosque de Juniperus, Bmm=bosque mesofilo de montana, sp=bos-
que de Pinus, Bea=bosque de Pinus-Abies, BrQ=bosque de Pinus-Quercus, Bo=bosque de Quercus, BQa=bosque de Quercus-Abies, BQr=bosque
de Quercus tropical, BTc=bosque tropical caducifolio, Mx=matorral xeréfilo, sap=selva alta perennifolia.

Los numeros de los distritos son: Centro (1), Choapan (2), Coixtlahuaca (3), Cuicatlan (4), Ejutla (5), Etla (6), Huajuapan (7),
Ixtlan (8), Jamiltepec (9), Juchitan (10), Juquila (11), Juxtlahuaca (12), Miahuatlan (13), Mixe (14), Nochixtlan (15), Ocotlan (16),
Pochutla (17), Putla (18), Silacayoapan (19), Sola de Vega (20), Tehuantepec (21), Teotitlan (22), Teposcolula (23), Tlacolula (24),

Tlaxiaco (25), Tuxtepec (26), Villa Alta (27), Yautepec (28), Zaachila (29) y Zimatlan (30).

Cupressaceae

Cupressus lusitanica Mill.; 1 200-3 000; q, Bax; 6, 10, 27, 30

Juniperus deppeana Steud.; 1 800-2 300; 8y, B, BPQ; 3, 15

Juniperus flaccida Schltdl.; 1 600-2 440; 2,3, 6,7, 8, 12, 13, 15, 19,
20, 22, 23, 24, 25, 30

Juniperus flaccida Schltdl. var. flaccida; 1 880-2 440; gp, gPq; 30

Juniperus flaccida Schlitdl. var. poblana Martinez; 1 600-2 300; 8p,
BPQ; 12, 19, 23, 25

Taxodium mucronatum Ten.; 1 000-2 500; 8G; 3, 7, 8, 12, 13, 15, 22,
23, 25, 30

Pinaceae

Abies guatemalensis Rehder; 1 800-3 000; 8, Bra; 8, 13, 30

Abies hickelii Flous et Gaussen; 1 800-3 000; Bp, BPQ; 6

Pinus ayacahuite C.Ehrenb. ex Schitdl.; 2 500-3 200; 8p; 3, 6, 8, 13,
20, 25, 27

Pinus chiapensis (Martinez) Andresen; 300-2 100; BmM, 8P, SAP; 3, 8,
10, 12, 14, 21, 26, 27

Pinus devoniana Lindl.; 1 000-2 500; 8p, BPQ; 1, 3, 6, 8, 11, 13, 21, 27,
30

Pinus douglasiana Martinez; 1 000-2 500; 8p; 8, 13, 25

Pinus hartwegii Lindl.; 2 630-3 200; 8p, BPQ; 3, 6, 8, 13, 27

Pinus lawsonii Roezl ex Gordon et Glend; 1 000-2 700; 8p, 8ra; 3, 6,
8,12, 13, 14, 15, 22, 24, 28, 30

Pinus leiophylla Schiede ex Schltdl. et Cham.; 1 500-3 000; Br, BPQ; 3,
6,8, 12,13, 14, 18, 24, 25, 29, 30

Pinus maximinoi H.E.Moore; 600-2 800; smwm, Bp, BPQ; 1, 3, 8, 11, 13,
17,18, 20, 24

Pinus montezumae Lamb.; 1 500-2 300; BMM, BP, BPA, BPQ; 6, 8, 12, 24,
25, 28, 30

Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl.; 300-2 300; 8mw, 8r, Bar: 10, 13, 14,
17,18, 20, 21, 28

Pinus patula Schiede y Deppe var. longipedunculata Loock ex Mar-
tinez; 1 300-2 800; BmMm, BP, BPQ; 1, 3, 6, 8, 13, 24, 30

Pinus patula Schiede et Deppe var. patula; 1 300-2 800; BvM, BP, BPQ;
8, 22,27

Pinus pringlei Shaw; 1 500-2 800; s, 8rQ; 3, 6, 12, 19, 20, 25, 30

Pinus pseudostrobus Lindl. var. apulcensis (Lindl.) Shaw; 1700-3000;
BP, BPA, BPQ; 2, 3, 6, 8, 13, 15, 23, 24, 25, 27

Pinus pseudostrobus Lindl. var. pseudostrobus; 1 700-3 000; 8, BPA,
BpPQ; 1, 8, 13, 25, 30

Pinus teocote Schiede ex Schltdl. et Cham.; 2 000-3 000; 8p, BPQ; 1,
6,8, 11, 12,13, 22, 24, 25, 27, 28, 30

Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco var. glauca (Mayr) Franco;
3 000-3 200; 8p, BPA, BaA; 8, 13

Podocarpaceae
Podocarpus guatemalensis Standl; 350; Bmwm, Bpq, SAP; 10
Podocarpus matudae Lundell; 1 500-2 500; BmMm, BPQ; 3, 8, 22, 26, 27

Taxaceae
Taxus globosa Schltdl.; 2 100-2 400; BmMm, BPQ; 8, 27



Errata

Pag. 145, 1*® columna y 1* parrafo, linea 15

Dice: “... y su semilla requiere escarificacién para germinar”.
Debe decir: “...y su semilla requiere estratificacién para germinar”.



