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INTRODUCCTION

En la Repliblica Mexicana, la mayoria de los pinos
se encuentrén distribuidos en altitudes que varian desde los
1500m hasta los 3000m, aunque son frecuentes en altitudes ma

yores o menores, como es el caso del Pinus hartwegii Lindl.

que forma ascciaciones o bosques & altitudes de 4000m (Rze-.
dowskii, 1978), y del P. caribaea Morelet gue es un ejemplc
de la adaptacidén del género Pinus a vegetar'en altitudes de

120m (Chavelas, 1981).

En cuanto d@ su abundancia, los pinos ocupan apro-
x1madamente el 90% de‘la superficie cubierta por bosques de
coniferas, o sea un equivalente al 15% de la superficie fo-

rest.al (Rzedowski1, 1978).

Por su distribucién y abundancia, este tipo de bos
que es sumamente imporﬁaﬁte tanﬁo én el aspecto ecoldgico co
mo en el indusfrial; sin embargo, lbs programas actuales de
aprovechamientos'forestales no han permitido su utilizacidn
de una manera integral, al dejar de considerar los métodos v
sistemas de extraccion, asierre y comercializacidén, los que
no concuerdan con la distribucidén geogr&afica y mucho menos -
con las caracteristicas tecnolégicas de cada especie. Asi -
se tiene (CNIDS, 1982) que el volumen actual aprovechado es
de 7.5 millones de m3r anuales, des*1nados principalmente a
trozas para aserrio (2.762,264m3r), a material celuldsico -
(2;274,061m3r)-y a tablones aserrados (1.495,874m3r); ésto -
sin ninguna séleccién y por lo tanto desperdiciandose las ex

celentes caracteristicas que presentan algunas especies de -

7



este abundante género.

Por lo expuesto, es necesario y urgente que en la
industria se presente mayor atencidén a los estudios tecnold
gicos de la madera; en aspectos de su anatomia, fisica, me-
Cénica, preservacidn, durabilidad, secado, labrado, trabaja
bilidad, acabado, etc. puesto que asl a cada especie podra
darsele los usos optimos y lograr un éprovechamiento inte-
gral de su madera, dandole ademas un mayor valor agregado. a

los productos que se manufacturen a partir de ella.

Como una aportacidédn al campo de la anatomia, en -
este estudio se propone dar a conoccer la estructura anatbébmi

ca de siete especies del género Pinus: P. arizonica var. -~

stormiae Martinez, P. ayacahuite var. veitchii Shaw., P. -~

douglasiana Martinez, P. montezumae Lamb., P. oocarpa Schie

de, P. pringlei Shaw. y P. teocote Schl. et Cham., especies
que tienen amplia distribucidn y son abundantes en nuestro
pais, y de las cuales con base al estudio realizado se con-

sidera factible sugerir posibles usos.



OBJETIVOS

Fundamentalmente se propone incrementar el conoci-
miento de las: maderas de especies forestales que vegetan en
México, mediante el estudio de las caracteristicas estructu
rales de la madera, tanto en el aspecto macroscoOpico como . en
el microscdpico, para siete especies de pinos, y con base en
su caracterizacidn sugerir sus posibles usos; ademas, indi-
car las diferencias estructurales, entre especies, para faci

litar su identificaciodn.



ANTECEDENTES

Debido a que la madera del género Pinus, tiene una
gran importancia como recurso forestal en nuestro pais, ha -
motivado que en el campo de la investigacidn forestal no so-
lamente se realicen estudios de las caracteristicas morfolo-
gicas externas, sino también de las caracteristicas y compor
tamiento de la madera, tales como secado, durabilidad natu-
ral, presefvacién, pruebas fisicas y mecanicas, asi como- el

conocimiento anatémico de la misma.

Actualmente existe una recopilacidn bibliografica
(Ceballos y Carmona, 1981) sobre los estudlos tecnologlcos -

reallzados en México.

'Ei,primer trabajo conocido en México, en relacidén
con la Anatomia de la madera éorresponde a Mancera (1956), -
en el que se dan a conocer las carécteristicas énatémicas de
las ramas de diecisiete especies de pinos, de los cuales siege
te se estudiaron nuevamente en el presente trabajo, pero u-

sando material del fuste comercial.

Posteriormente Ruiz (1968) en su estudio anatdmico

de cinco especies de pinaceas, incluy® a Pinus douglasiana

Martinez, colectado en el estado de Michoacéan.

Echenique y Diaz (1969) hicieron un estudio tanto
de las caracteristicas macroscépicas como de las fisicas y -

mehanlcas de secado y usos, de 51ete espec1es ‘tropicales 'y -~

cuatro de pinos, siendo una de estas el Pinus dougla51ana -

Martinez.
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Otro de los trabajos que incluyen a una de las es
pecies aqui descritas es el de Gdomez, Echenique y Salinas -
(1969) , referido a resistencia de la madera a la pudricién
causada por hongos; de once especies reportadas, una de

ellas corresponde al Pinus douglasiana Martinez.

Quifiones (1974) didé a conocer los resultados de - -
pruebas fisicas y mecanicas en cinco especies de pinos;‘infb

cluyendo al Pinus ayacahuite var. veitchii Shaw.

En 1980 Guridi reportd aspectos sobre las artesa-.
nias de Michoacan, trabajo en el cual se dan a conocer las

caracteristicas estéticas y usos del Pinus douglasiana Mar-

tinez, entre otras 39 especies.
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MATERIAL Y METODOS

" El material utilizado en este estudio fué colecta-
do en diferentes estados de la Repﬁblica Mexicana (Apéndice
1) e identificado y registrado por el personal del Herbario
del Departamento de Proteccidn Forestal, del Instituto Nacio

nal de Investigaciones Forestales.

Para el estudio macroscdpico, se utilizaron tabli-

-1las tipicas, con cortes transversales, tangenciales y radia

lgs‘de’15 por 7 por lcm, en donde‘sé observd el color, olor,

_sabor, brillo, veteado, textura, hilo, nimero de anillos de

'crecimiento en 2.5cm, la visibilidad de los canales resinife

ros. y de los rayos; para su denom1nac1on se usaron las tablas

de cla51f1cac1on de Tortorelll, con excepcidn del color, el

que se clasificod mediante las tablas de Munsell.

Las observaciones microscdpicas se realizaron en -
preparaciones fijas de cortes y material disociado. Loé.cog
tes transversal, tangencial y radial fueron obtenidos de cu-
bos de 2 por 2cm, previamente hervidos en agua destilada, pa
ra su ablandamiento; posteriormente los cortes se blanquea—-
ron con clarasol, luego se tiﬁeron con verde yodo al 2% y --
fueron deshidratados con diferentes concentfacionés de alco-

hol (50%, 70%, 95% y absoluto) pasé&ndose por dltimo a xilol,

~de donde se montaron en porta objetos con balsamo de Canada.

El material disociado se obtuvo de pequefias asti--
llas tomadas de la cara radial de los mismos cubos, las cua-
~les. se cubrleron con una mezcla de 22 2ml de-agua destllada,
33 .3ml de ac1do acetlco glaqlal vy 44.4ml de. peroxxdo de hi--
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irdgeno; a continuacidn se sometieron a una temperatura de -
60°C durante 15 dias; posteriormente, habiendo sido lavados

con agua destilada, se tifieron con pardo de Bismarck al 2% y
fueron nuevamente lavados hasta eliminar el colorante; por -

dltimo se hicieron montajes en gelatina glicerinada.

En el corte transversal se midid: el numero por -
rm? ce los canales longitudinales y diametro tangencial dé —
los mismos; el diametro tangencial del lumen de las traquei%,:
das de:maderé temprana y tardia y el grosor defsus:parédgsﬁ
£n el corte tangencial se midieron: diémetros tangenciales -
de canales radiales; el nimero de los rayos por mm llneal, -
la altura,y ninero de las células de los mismos. En el cor
te radial se observé el tipo y nimero de puntuacidnes de los
campos de ctuzamiento. En el material disociado se midid la -

longitud de laé_traqueidas.

Para cada caracter se obtuvo el valbf minimo, mé-
ximo,vmedia, moda, varianza, desviacidn estandar, limites de
poblacidon y error de muestreo; este dltimo, estimado con un
rivel de probabllldad de 95%, de acuerdo a las férmulas da—
das por Croxton y Cowden (1957). La denomlna01on de los e-‘
lementos mensurables se hizo con base a la media, tomanddy-
como referencia laé tablas de clasificacién de Tortorelli -~

(1956) , Panshin ,(1970) y Jane (1970).

La clasificacién de las especies se hizo segin - -
Standley'(l920) ‘Para cada espec1e se proporc1onaron.vla -
‘clstrlbu01on, los nombres comunes y caracterlstlcas morfolo

glcas generales basadas en datos del fichero del Herbarlo -‘m ‘
: ' ‘ 13



del Departamento de Proteccién Forestal del INIF y en la bi-

bliografia consultada de Standley (1920), Martinez (1948, -
1979), Eguiluz (1977, 1978) y Shaw (1978), mas los datos de

recolecciédn (Apendice 1) y usos, los cuales se sugieren de a
cuerdo a las caracteristicas anatdmicas que presentd cadauna
de las especies; ademas se ilustra el trabajo con cino foto-
grafias, correspondiendo una a la muestra boténica y cuatro

a las caracteristicas de la madera; una de orden macroscdpi-

co, tomada en aumento de 10X, y tres fotomicrografias en 20X

Para cada especie se presenta un cuadro con las ca
racteristicas anatdmicas determinadas y algunos de los valo-
res encontrados; ademas de presentarse (Anexo 2) los elemen-

- tos que constituyen a las maderas estudiadas.

o 4



DESCRIPCION DE LAS ESPECIES

Pivisién: Espermatophyta

Clase: Gymnospermae
Grden: Coniferales
Familia:z Pinaceae
€énero: Pinus

3. Pinus arizonica var. stormiae Martinez -

Vegeta en los estados de Chihuahua, Coahuila, Du-
rango y Nuevo Ledn. Es conocida como Joco, en Chihuahua; Pi

mo Blanco y Pino Real, en Coahuila.

Caracteristicas botanicas de la especie (Fig. 1)

Arboles de 20m de altura y DAP de 65cm; de copas
largés, redondeadas y densas; cortezas muy rugosas y profun
damente fisuradas, de tonalidades café grisacea; ramas del-
gadas; ramillas moreno obscuro y asperas; hojas en grupos de
3 a5, con una longitud de 20 a 30cm, de color verde obscu-
xo, anchas y fuertes, duras y finaménte’aserradas, con vai-

mas de 13 a 20mm de largo, de color castafio a casi negro.

Conos

Los conos son ovoides, extendidos y algo encorva-
dos,'fuertes y pesados; poersistentes, de 7.5 a 10.5cm de lar
go y 1.3mm de ancho; de color moreno obscuro, colocados en-
pares o en grupos de 3 6‘4,‘con pedianculos de 10mm de longi i

tud.
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Escamas
Las escamas son de 30mm de largo y 15mm de ancho,

fuertes, de cispide cenicienta, con espina cbénica y persis-

tente.

Semillas

Las semillas son de 6 a 7mm de largo, de color mo

reno con ala de 22mm de largo y 10mm de ancho.

‘Datos del arbol estudiado

El ejemplar para estudio se encuentra registrado
en el Herbario del INIF con el nimero 19350 y en la Xilote-
ca de Anatomia de la Madera (INIF), con las claves MEXFw-X-~-
348 y Colector VMG-1. -Fué colectado el 20 de Julio de 1970,
del estrato arbdbreo de un bosque natural incoet@neo, con co

bertura media, en el estado de Chihuahua.

Caracteristicas macroscdédpicas (Fig. 1A, Cuadro 1)

Albura de color blanco en la madera temprana y a-
marillo en la tardia; duramen rosa en la madera temprana y
amarillo rojizo en la tardia; olor resinoso; sabor no carac

teristico; brillo bajo; veteado pronunciado; textura gruesa

e hilo recto.

Anillos de crecimiento marcados por una banda cla
ra de madera temprana y una banda obscura de madera tardia;

su anchura es heterogénea; la madera temprana ocupa mas de -

l1a mitad del total de cada anillo, los que se presentan en

nimero de 8 a 31 en 2.5cm; la transicidn entre la madera -

temprana y la tardia es gradual; los rayos se ven a simple
16
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vista en las caras transversal y radial. Canales resinife-

ros visibles a simple vista.

Caracteristicas microscdépicas (Fig. 1B, C, D, Cuadro 1)

Las traqueidas son de longitud larga (X=2770u), -
con didmetro tangencial del lumen ancho (X=41u) y grosor de
la pared muy delgado (X=4u), en la madera temprana, de dia-
metro tangencial del lumen mediano (X=26u) y grosor de la -
pared delgado (X=8u), en la tardia; sus caras radiales pre-
sentan una hilera de puntuaciones areoladas, algunas con -
crasulas o barras de Sanio, abarcando una o dos puntuacio-
nes areoladas; los rayos sin canal son uniseriados, de tipo
homogéneo, de 4 a 23 células de altufa, la mayoria de 9, po
co numerosos (X=6u) y bajos (X=233u); los rayos con canal -
presentan de 2 a 3 series de células cercanas al canal, - -
mos presentan extremos cortos y otros largos; en los cam-
pos ae cruzamiento se ven de 2 a 4 puntuaciones de tipo pi-
noide; las traqueidas de rayo presentan bordes dentados; - -
los canales longitudinales son poco numerosos por mmZ (X=1
u), de diametro tangencial mediano (X=160u) y los radiales
de diametro tangencial pequeiio (X=63u) ; parénquima axial -

aunsente.

Usos actuales

Este tipo de madera se destina principalmente al -
aserrio; en menor grado a pulpa para papel, durmientes, ca
jas de empague y postes parakcercas; frecuentemente es usa

do en implementos domésticos regionales.
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Usos que se sugieren en base al estudio realizado.
La madera puede ser utilizada para muebles y cance
leria en general, articulos domésticos, puertas, persianas

para closets y empaques para dulces.




CUADRO 1. Pinus arizonica var. sformias Martinez

CARACTERISTICAS MACROSCORICAS

ANILLOS DE [CANALES RESINI~
COLOR OLOR Y SABOR BRILLO YETEADQ TEXTURA HILO CRECIMIENTO |FEROS Y RAYOS
Albura: Mad. temp,
blanca resinoso
Mad. tard, amariilo
Duramen: Mad. ; ; 8ag 31 en visibles o simpls
temp, roso bajo pronuncicde grussa recto 25 em vista
Mad, ford.
amarilio- rojizo no caracter{stico
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS
CAMPOS DE CRU-
: CANALES RAYOS ZAMIENTO
No. POR mm? DE LOS| DIAM. TANG. DEL | DIAM. TANG. DEL No. POR ALTURA * No. DE CELULAS | TIPO ¥ NUMERO
CANALES LONG, | CANAL LONG. * | CANAL RADIAL * | VO mm -
POCO numerosos mediono pequsiio POCO  NUMErosns bajos
_ _ = - - pinoids
X = | = 180 X = 63 X = 6 X = 233 X = 8
mo = 2 = 52 mo = &8 mo = 7 mo = 204 me = 9
min = 1 n = 98 min = 49 min = 4 min = 98 min = 4
mix = 2 mdx = 196 mdx = 78 mdx = 8 mdx = 539 mdx = 23 2a04
] = Q.48 = 2.54 D = Q08 0 = .19 b = 8.08 D = 3.21

TRAQUEIDAS

LtoNGITUD™

DIAMETAO TANGENCIAL DEL LUMEN *

GROSOR DE LA PARED *

MADERA TEMPRANA

MADERA TARDIA

MADERA TEMPRANA

MADERA TARDIA
larga ancho mediono muy delgado delgado
X = 2770 X = 41 X = 26 X = 4 X = 8
mo = 2 901 mo = 40 mo = 26 mo = 4 mo = 8
min = 20286 min = 22 min = i4 min = 2 mnp = 5
mdx = 3765. mox = 62 mdx = 39 méx = 5 mix = 12
D = 29.59 b = 2.74 D = 2.85 b = 0.50 D = 0.88
* VALORES DADOS EN MICRAS




Fig. 1. Pinus arizonica var. stormiae Martinez

Muestra botanica
20



Fig. 1A. Pinus arizonica var. stormiae Martinez

Tablilla transversal (arriba), tangencial (izquierda) y
radial (derecha) (T/N)
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2. Pinus ayvacahuite var. veitchii Shaw.

Sinonimias

Pinus veitchii Roezl

Pinus bonapartea Roezl

Pinus loudoniana Gord.

Vegeta en los estados de Guerrero, Hidalgo, México,
Michoacan, Moreios, Puebla, Veracruz y el Distrito Federel.’
Es conocida como Cahuite y”Pino, en México; Sisigliiri, en -

Michoacan; Ayacahuite, en Puebla y Acalote, en Veracruz.

Caracteristicas botanicas de la espebie (Fig. 2)

: Arboles de 20 a 30m de altura y DAP de 60 a 70cm;
de copas subcilindricas, cortezas lisas cuando jovénes, as-
perasvy moreno rojizas cuando maduros; ramas extendidas vez.
| ticiladas; ramillas moreno grisaceas, delgadas y flexibles;
hojas en grupos de 5, con una longitud de 1t a 33cm, hasta
20cm, delgadas, de colot verde obscuro, con bordes aserra-
dos, con vainas de 12 a 17mm de largo, de color amarillen—

to, pajizas, escamosas y pronto caedizas.

Conos
Los conos son subcilindricos, algo atenuados, po-

co encorvados, colgantes; de color amarillo al principio y
‘después opaco y muy resinoso, de 22 a 37cm de. largo, por lo

- regular en pares, pedinculos de 15 a 20mm de longitud.

Escamas ,
Las escamas son de 50 a 60mm de largo y 28 a 30mm
o 5 ale 9o A



de ancho, gruesas y fuertes.

Semillas
Las semillas son de 12mm de largo, de color moreno

obscurc, ala de 15 a 20mm de largo y de 6 a 10mm de ancho.

Datos del arbol estudiado

£l ejemplar para estudio se encuentra registrado -
en el Herbario del INIF con el numero 19316 y en la Xilote-
ca de Anatomia de la Madera (INIF), con las claves MEXFw-X-
354 y Colector AM-324. Fué colectado el 9 de Septiembre de
1970, en el estrato arbdreo de un bosque natural incoetaneo,.
con cobertura cerrada, con buena sanidad; suelo de textura
arcillosa,{drenaje‘répido, de terreno montafioso, con una —--

pendiente de 15%, exposicidén norte y altitud de 2,660m; aso

ciado con Pinus ‘patula Schl. et Cham. y P. ayacahuite var.

veitchii Shaw. en el municipio de Chignahuapan, Puebla.

Su altura total fué de 29.80m; la del fuste comer-
cial, de 12.80m y DAP de 58cm. La forma de su copa, coOnica,

con cobertura media y medianamente ramificada.

Caracteristicas macroscdpicas (Fig. 23, Cuadro 2)

La madera no presenta diferencia de color entre al
bura y dufamen, la madera temprana es rosa y la tardia cas
tafio claro; olor resinoso y sabor no caracteristico; brillo

bajo; veteado suave; textura mediana e hilo recto.

Anlllos de crec1m1ento poco marcados por una ban-

da clara de madera temprana y una banda obscura de madera -
24



tardia; su anchura es homogénea; la madera temprana ocupa -
mas de la mitad del total de cada anillo, los gque se presen—
tan en nimero de 5 a 8 en 2.5cm; la transicidn entre la made
ra temprana y la tardia es gradual; los rayos se ven a sim-

ple vista en las caras transversal y radial. Canales resini

feros visibles a simple vista.

Caracteristicas mlcroscoplcas(Flgs 2B, C, D, Cuadro 2)

Las traqueidas son de longltud larga (X= 4145u), con
dlametro tangencial del lumen mediano (X=36u) y- grosor de la
pared muy delgado (X=4u), en la madera temprana, de diametro
tangencial del lumen mediano (X=26u) y grosor de la pared -
delgado (§¥6u), en la tardia; sus caras radiales presentan —
una hilera de puntuaciones areoladas, los rayos sin cénal e‘
son uniseriados, de tipo homogéneo, de 3 a 26 células de. al-
tura, la mayoria de 12, poco numerosos (§;4u) y medianos - -
(§;519u); los rayos con canal preseéntan de 2 a 3 series de -
células cercanas al canal, con extremos largos; en los cam-
pos de cruzamiento se ven de 1 a 2 puntuaciones de tipo fe-

'nestroide; las traqueidas de rayo presentan bordes lisos; -
los canales longitudinales son pococ numerosos por mmZ (X=2u) ,
de diémetro tangencial mediano (X=127u) y los radiales de -
dismetro tangencial pequefio (X=54u); parénquima axial ausen

te.

Usaos actuales
Este tipo de madera se destina para aserrio, chapa,
pulpa para papel, postes, construcciones y ampliamente en; '

artesanias.
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Usos que se sugieren en base al estudio realizado

La madera puede ser utilizada para articulos deco-
rativos, chapa fina, articulos de fantasia, juguetes, mar-
cos, pirograbado, torneado, material didactico, articulos -
escolares como reglas, transportadores,; etc. lapices y made

ra aserrada de alta calidad.
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CUADRQ 2. Plnus ayscohuite var veitchii Shaw.

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

ANILLOS DE CANALES RESI -
COLOR OLOR Y SABOR BRILLO VETEADO TEXTURA HILO CRECIMENTO |NIFEROS YRAYOS
Albura y Duramen
Mad. temp, rosa resinoso
Mad, tardia bajo suave medicna recto 508 en visibles a simple
Castano cla vista
! re no caracteristico 2.8 cm
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS
CAMPOS DE . CRU-]
, , CANALES RAYOS ZAMIENTO
No.POR mm2DE LOS | DIAM. TANG. DEL |DIAM. TANG. DEL N POR ALTURA N BE CELULAS TIPO Y NUMERO
CANALES LONG |CANAL LONG. * |canaL raoiaL #{N® mm o
poco numerosos medlano pequefio poco numMerosos medianos .
X = 2 X. = 127 X = 54 X = 4 X = =9 X =12 tenestroide
mo = 2 mo = 124 mo = 55 mo = 5 mo = Si7 mo = (I
min = | min = 98 mh = 39 mih = 3 mh = 279 mh = 3
mdx = 2 max = 198 mix = 89 mdx = 7 mix = 970 mix = 26 102
= 050 D = 215 = 1 D = Li3 D = 9.89 D = 407
TRAQUEIDAS
: DIAMETRO TANGENCIAL DEL LUMEN GROSOR DE LA PARED "
LONG ITUD #»
MADERA TEMPRANA MADERA  TARDIA MADERA TEMPRANA MADERA TARDIA
targa mediono mediano muy delgado delgado
X = 4145 X = 36 X = 26 X = a X = s
mo = 4282 me = 36 mo = 27 mo = -5 mo = 6
min = 2601 mn = 23 mip .= 18 mih = 2 mn = 5
mdx = 5279 x = 46 mdx = 35 mde = 5 méx = T
D = 38.41 D = 218 D .= 1.96 D = 0.46 D = 0.46

# VALORES DADOS EN MICRAS



Fig. 2. Pinus ayacahuite var. veitchii Shaw.
Muestra botanica
28



Fig. 2A. Pinus ayacahuite var. veitchii Shaw.

Tablilla transversal (arriba), tangencial (izquierda) y
radial (derecha) (T/N)
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3. Pinus douglasiana Martinez

Sinonimia

Pinus pseudostropus var. tenuifolia Shaw.

Vegeta en los estados de Chihuahua, Durango, Guerre
ro, Jalisco, México, Michoacan, Nayarit, Oéxaca, Sinaloa y -
Sonora. Es conocida comg Ocoie, en Guerfero; Pino Blanco, -
“Pino Hayarin y Pino Albellano, en Jalisco; Pino Ocote, enMe
xico; Pino Canis, Pino Canish, Pind Cantsimbu, Pino Colorado,
Pino Lacio y Pino Lacio Amarillo, en Michoacén; Pinabete, en

Nayarit y Pino Real, en $inaloa.

Caracteristicas botéanicas de la:especie (Fig. 3)

Arboles de 30m ¢gde altura y DAP de 30 a 60cm; copas
redondeadas y densas; cortezas algo asperas, de 2cm de espe
sor, rojizas y escamosas, dividida en placas irrequlares; -
ramas extendidas, agrupadas en la parte superior del tronco;
ramillas morenas con tinte rojizo y asperas; hojas en gru- -
pos de 5, triangulares, coﬁ una longitud de 25 a 33cm, con -

_ bordes finamente aserrados; de color verde‘claro amarillenu-‘
to, con vainas persistentes de 20 a 30mm de largo, de color
castafio obscuro al princ¢ipio y castafio claro después.

Conos
Conillos de coloracidén morena violacéa, erguidos, -

oblongos, romos, en grupos de 3, con escamas gruesas. Los
conos son largamente ovpides, asimétricos, ligeramente en- -
corvados, atenuades hacia el apice; de color moreno rojizo,

a 10.5cm de longitud, colocados en
31
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grupos de 3 a 5, con peddnculos de 12mm de largo.

Escamas
Las escamas de 20 a 30mm de largo y 13mm de ancho,
dpice irregular, obtuso o redondeado, cispide aplanada, con

espina pronto caediza.

Semillas
Las semillas son de 5mm de largo, de color moreno;

casi ovoides, con ala de 25mm de largo y 8mm de ancho. .

Datos del arbol estudiado‘

El ejemplar para estudio se encuentra registradoenr
el Herbario del INIF con el nimero 26988 y en la Xilotecade
Anatomia de la Madera (INIF),‘con las claves MEXFw-X-473 y -
Colector MO-353. Fué cqlectado el 7 de Julio de 1974, enel
estrato arbdéreo de un bosque natural incoetanea, de suelode
textura franca, buen drenaje, de terreno en ladera de cerro
con una pendiente de 35%, exposicidn sur y altitud de 2100}

asociado con Pinus michoacana Martinez, P. herrerai Marti-

tinez y P. douglasiana Martinez, en el municipio de Tecati-
tlan, Jalisco.

Su altura total fué de 30m; la del fuste comercial

de 15m y DAP de 60cm. La forma de su copa, redondeada.

Caracteristicas macroscdpicas. (Fig. 3A, Cuadro 3)
La madera no presenta diferencia de color entre al
bura y duramen, la madera temprana es de tonalidad castaiio

muy palido y la tardia amarilla; olor y sabor no caracteris -
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tico; brillo bajo; veteado suave; textura mediana e hilorec

to.

Anillos de crecimiento marcados por una banda cla-
ra de madera temprana y una banda obscura de madera tardia;
su anchura es heterogénea; la madera temprana ocupando mas -
de la mitad del total de cada anillo, los que se presentan
en nimero de 4 a 6 en 2.5cm; la transicién entre la madera -
temprana vy la tardia es gradual; los rayos se ven a simple -
vista en las caras transversal y radial. Canales resinife -

ros visibles a simple vista. )

Caracteristicas'microscépicas (Figs. 3B, C, D, Cuadro 3)
Las traqueidas son de longitud larga '(')-('=4430u) » con
diametro tangencial del lumen mediano (X=380u) y grosor de
la pared muy delgado (X=4u), en la madera temprana, de dia-
metro tangencial del lumen mediano (3('=26u) y grosor de pa- -
red delgado (X=6u) , en la tardia; sus caras radiales presen
tan una hilera de puntuaciones areoladas, algunas con crasu
las o barras de Sanio, abarcando una o dos puntuaciones - -
areoladas; los rayos sin canal son uniseriados, de tipo ho-
mogéneo, de 2 a 21 células de altura, la mayoria de 9, po-
co. numerosos (X=5u) y bajos (X=228u); los rayoé con canal -
presentan 2 6 3 series de células cercanas al canaZ_L, con ex
tremos cortos; en los campos de cruzamiento se ven de 1 a 3
puntuaciones de tipo pinoide; las traqueidas de rayo presen
tan bordes dentados; los canales longitudinales son poco nu
merosos pox mm? (X=1u) y de diametro tangencial mediano (X=
135u) y los radiales de didmetro tangencial pequefio (X=43u);

parénguima axial ausente. . )
- ' : 33



Usos actuales

Este tipo de madera es destinada para aserrio, pun-—
tales para minas, durmientes, postes para cables telegrafi--
cos, ebanisteria, y en la industria de la construccidn; tam-
bién para la fabricacidén de cajas de empaque, lefia, postes -

para cercas y en artesanias.

Usos que se sugieren en base al estudio realizado
La madera puede ser utilizada para abatelenguas, cu
charas para nieve y palos para paletas, articulos domésticos,

articulos decorativos, pisos, canceles, lambrines, mobilia--

rio para nifios.
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Fig. 3. Pinus douglasiana Martinez

Muestra rboténica




Fig. 3A. Pinus dougl asiana Martinez

Tablilla transversal (arriba), tangencial (izqdierda)'y
' radial (derecha) (T/N)
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4. Pinus montezumae Lamb.

Sinonimias

Pinus devoniana Lindl.

Pinus russelliana Lindl.

Pinus macrophyvlla Lindl.

Pinus filifolia Lindl.

Pinus grenvilleae Gord.

- Pinus gordoniana Hartw.

Pinus wincesteriana Gord.

Pinus lindleyana Gord.

Vegeta en los estados de Coahuila, Chiapas, Chihua

‘hua, Durango, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacén, -

Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Sonora, Tamau.
li;ias, Tlaxcala, Veracruz y el Distrito f‘ederal. Es conoci
. do como Pino, Pino Corriente, Pino Gordo, Pino moctezuma, -
Pino de Vara‘Gruesa y Ocote, en México; Chalmaite Blanco, -
Pino Moctezuma y Pino Real, Ocote Blanco, Pino de Montezuma
y ¥Yutnusatni, en Oaxaca; y en otras regiones se les ha dado
el nombre de Ocote Hembra, Ocote Macho,' _Ccotl, Pino Blanco,

Pino de Ocote y Pino Real.

Caracteristicas botanicas de la especie (Fig. 4)

Arboles de 20 a 30m de altura y DAP de 30 a 7OCm;"."
cortezas moreno rojizas, gruesas, asperas y agrietadas; ra-
mas extendidas, formando una copa irrégularmerite redondeada;
'r@illas morenas y asperas; hojas en grupos de 5, ,o‘c':asionalv
memte 4 en algunOS fasciculos, anchamente ,triangular‘es, de - .
‘ calor verde obscuro; con una longitud de 14 a 27cm, mediana
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mente gruesas y fuertes, extendidas o colgantes, flexibles, -
con bordes aserrados, con vainas de 10 a 20mm de longitud, -

de color castafio al principio y obscuro después.

Conos

Conillos oblongos, color purplureo o moreno azuloso,
con escamas anchas . Los conos son largamente ovcoides, ovoide
céhicos u oblongos cdnicos, poco asimétricos y algo encorva-
dos, de 8.5 a 15cm de longitud, caedizos, color moreno, opa-
cos, colgados por pares o en grupos de 3; extendidos o lige-
ramente colgantes, casi sésiles o sobre pedinculos de 10 a -
15mm de largo.
Escamas

Las escamas son de 25 a 35mm de largo y 13 a 17mm -
de ancho, numerosas, gruesas, duras y fuertes; con épicé an-
guloso o redondeado; cUspide poco saliente, con espina corta

y pronto caediza.

Semillas
. Las semillas son de 6 a 7mm de largo, de color obs-

curo, casi moreno, triangulares, con ala obscura de 20mm de

largo y 7mm de ancho.

Datos del arbol estudiado

El ejemplar para estudio se encuentra registrado en
el Herbario del INIF con elrnﬁmero 401 y en la Xiibteca de -
Anatomia de la Madera (INIF), con las claves MEXFw-X-28 y Cg
lector XM. Fué colectado el 7 de Septiembre de 1960, en el

estrato arbdoreo de un bosqgue natural incoétaneo, con buena -
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sanidad; suelo de textura migajdn-arenosa, buen drenaje, de
terreno montanoso en ladera, con una pendiente de 12%, expo-

sicidn suroeste y altitud de 2,800m, en el municipio de Tlal

manalco, México.

Su altura total fué de 28m; la del fuste comercial
de 12m y DAP de 41cm. La forma de su copa irregularmente -

esferoidal, con cobertura cerrada.

Caracteristicas macroscdépicas (Fig. 4A, Cuadro 4)

La madera no presenta diferencia de color entre al-
bura y duramen, la madera temprana es de tonalidad amarillo
palido y la tardia amarillo; olor y sabor no caracteristico;

brillo mediano; veteado suave; textura mediana e hilo recto.

Anillos de crecimiento marcados por una banda cla-
ra de madera temprana y una banda obscura de madera tardia;
su anchura es heterogénea; la madera temprana ocupa mas de
la mitad del total del anillo (no se midieron anillos gn —=
2.5cm, por falta de material); la transicidn entre la maae—
ra temprana y la tardia es gradual; los rayos no son viéi—

bles ni con lupa. Canales resiniferos visibles a simple vis
ta.

Caracteristicés microscopicas (Figs. 4B, C, D, Cuadro 4)

' Las traqueidas son de longitud larga (X=3509u), -
con didmetro tangencial del lumen mediano (X=32u) y grosor
de la pared muy delgado (2;4ﬁ); en ia madera temprana, de -
diémetfo tangencial del lumen fino (§;21u)-y grosor de la -
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pared delgado (X=8u), en la tardia; sus caras radiales pre-
sentan una hilera de puntuaciones areoladas, algunas con cré
sulas o barras de Sanio, abarcando una o dos puntuaciones --
areoladas; los rayos sin canal son uniseriados, de tipo homo
géneo, de 6 a 21 células de altura, la mayoria de 12, poco -
numerosos (X=6u) y bajos (X=252u); los rayos con canal pre-
sentan 3 series de células cercanas al canal, con extremos -
cortos; en los campos de cruzamiento se ven de 2 a 4 puntua
ciones de tipo pinoide; las traqueidas de rayo presentan bor
des dentados; los canales longitudinaleé son poco numerosos
por mm2 (X=1u), de didmetro tangencial mediano (X=131u) y -
los radiales de diametro tangencial peguefio (X=54u); parén-

quima axial ausente.

Usos actuales

Este tipo de madera se destina para triplay, celulo
sa y papel, cajas de empaque, puntales para minas, durmien-~
tes, postes para cableados, encofrados, ebanisteria, muebles,

duelas y en la industria construtora.

Usos gque se sugieren en base al estudio realizado
La madera puede ser utilizada para torneados, lam-
brines, muebles, puertas, marcos, duelas, persianas, moldu-

ras, duelas para cielos rasos, vigas y cubiertas de techos.
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CUADRQ. 4. Pinus montezumae Lamb.

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS
ANILLOS OF |CANALES RESINI-
COLOR OLOR Y SABOR BRILLO VETEADO TEXTURA HILO CRECIMIENTO |FEROS Y RAYOS
Albura’ y Ouromen rayos 6o visibles
nl con lupa, canales
Mad. temprana no a8 midid por | Visibies o simpie
amariifo pdlido no caracteristico| mediano suave medione recto P vista
. ’ folsa de muestra
Mad. " tordio '
amaritlo
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS
CAMPOS DE CRU-
CANALES RAYOS ZAMIENTO
No. POR mm? DE LOS| DIAM. TANG. DEL | DIAM. TANG. DEL *
) X A . DE CELULA TIPO Y NUMER
CANALES LONG. CANAL LONG. * CANAL RADIAL * No. POR mm ALTUR No. DE CEL S NUMERO
POCO NUMBrosos mediano pequeiio poco  numerosos bajos .
; . pinoide
X = X =13 X = 84 . |X =8 X = 2852 X =2
.mo = 2 -mo = 130 mo = 59 mo . = 6 mo = 240 mo =11
mih = | mn = 98 min = 39 mn = 4 min =137 mnp = 6
mdx = 2 mdx = 157 mix = 78 mdx = T midx = 441 méx = 21 20 4
B = 0.5 D = 1,92 D = 090f D, = 103 D = 6.46 3] = 3.4
TRAQUEIDAS
DIAMETRO TANGENCIAL DEL LUMEN ™ GROSOR DE LA PARED ™
LONGITUD™
MADERA TEMPRANA MADERA TARDIA MADERA TEMPRANA MADERA TARDiA
. large mediano tino muy delgaede delgado
X = 3509 X = 32 X = 21 X = 4 X = 8
mo = 3438 mo = 3 mo = 18 mo = 5 mo = 9
min = 2295 mip = 19 min = - {2 min_ = 2 mip = 7
.méx = 4636 mdx = -50 mdx = 31 mdx = 5 mdsy = 10
AU ¢ B 36.55 D = 2.29 D = 2.03 D = 0.47 0o = 0.49
# VALORES DADOS EN WICRAS




Fig. 4. Pinus montezumae Lamb.

Muestra botanica
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Fig. 4A. Pinus montezumae Lamb.
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da) y radial (derecha) (T/N)

45



Pinus montezumae Lamb.
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S. Pinus oocarpa Schiede

Sinonimias

Pinus oocarpoides Lind.

Pinus oocarpa microphylla Shaw.

Vegeta en los estados de Chiapas, Chihuahua, Duran
go, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, -
Nayarit, Oaxaca, Puebla, Sinaloa y Sonora. Es conocida como
Ixtaj, Ocote y Pino, en Chiapas; Ocote, en Guerrero; PinoRe
sinoso, en Hidalgo; Ocote Chino, Pino Albellano, Pino Amari-
llo y Pino Chino, en Jalisco; Barrayan, Ixtaj, Ocote Chinoy
Pino, en México; Pino Real; en Nayarit; Avellano, Ocote, Oco
te Chino, Pino Chino y Pino Resinoso, en Oaxaca; Ocote Macho,
Pino Colorado y Pino Prieto, en Sinaloa; y en otras regiones

se le ha dado el nombre de Pino Ocote.

Caracteristicas botanicas de la especie (Fig. 5)

Arboles de 12 a 18m de altura, pocas veces de 25m;
DAP de 40 a 75cm; copas redondeadas, frecuentemente compac-
tas; cortezas agrietadas, obscuras o grisaceas, con placas -
delgadas, largas, casi regulares; ramas fuertes y extendidas;
ramillas morenas, asperas al principio y después escamosas;
hojas en grupos de 5, con una longitud de 17 a 30cm aglomera
das, anchamente trianguiares, de color verde claro, tiesasy
éspéras, con vainas de 20 a 30mm de largo, color castafio ob§'

curo, persistentes y con escamas acuminadas.

Conos

ConiIIQS'subterminales, subglobulosos, pedinculos -

R



escamosos de 3cm de largo, solitarios. Los conos son ancha
mente oveoides u ovoides cdnicos, cortamente atenuados, casi
globulosos; fuertes y pesados, colgantes, de 5.5 a 8cm de -

largo, se presentan solitarios, por pares o en grupos de 3.

Escamas

Las escamas son gruesas, de color morenc obscuro; -

“clispide con fina espina'extendida y pronto caediza.

Semillas
" Las semillas son de 7mm de largo, pequefias, alérgg _

das y obscuras, con ala de 10 a 15mm de lOngitud.

Datos del arbol estudiado

El éjemplar para estudio se encuentra registrado -
en el Herbario del INIF con el nimero 26991 y en la Xilote-
ca de Anatomia de la Madera"(INIF), con las claves MEXFw-X
—479 y Colector MO-380. Fué colectado el 10 de Julio de - -
1974, en el estrato arbdédreo de un bosque natural incoetaneo,
de suelo dé textura limo arcillosa, drenaje regular,rterre—

" no ondulado en ladera, con una pendiente de 20%, exposicién

sur y altitud 1,650; asociado con Pinus oocarpa Schiede, en

el municipio de Tecatitlan, Jalisco.

Su altura total fué de 1Bm; la del fuste»comefcial
de 10m y un DAP de 39 a 45cm. La forma de su copa,.redon- -

" deada.




Caracteristicas macroscoépicas (Fig. 5A, Cuadro 5)

La madera no presenta diferencia de color entre al-
bura y duramen, la madera temprana es de tonalidad amarillo
palido y la tardia castafio amarillento; olor y sabor no ca-
racteristico; brillo bajo; veteado pronunciado; textura grue

sa e hilo recto.

: Anlllos de crec1mlento marcados por una banda clara
Vde madera temprana y una banda obscura de madera tardia; su
anchura.es heterogenea; la madera temprana ocupando, mas de
la mitad del total del anillo, (no se midieron‘losianillos-f
en 2.5cm, por falta de maﬁerial); la transicién éntré'ia‘mg
dera'temprana y la tardia eS'abrupta; los‘rayos se ven asim
;ﬂe’visté en los”cortes transversal, tangen01al y radial. Cca

nales resiniferos v151b1es a 31mp1e vista.

‘Caracteristicas microscépicas (Figs, 5B, C, D, Cuédro 5)

_ Las traqueidas son de longitud larga (X=5615u), con
didmetro tangencial del lumen mediano (X=3%u) y grosor de Pa
red muy delgado (X=4u), en la madera temprana, de diametro -
tangencial del lumen fino (X=20u) y grosor de pared delgado
(X=9u); en la tardia; éus'caras radiaies'presehtan una hile
ra de puntuaciones areoladas, algunas con crésulas\o barras
de Sénio, abarcando una o dos puntuaciones areoladas; los ra
yos sin canai son uniseriados, de tipb heterogéneo, de 3 a

23 células de altura, la mayoria de 9, poco numerosos (X=4u)
)Ibajos.(§;317u); losvrayosvcon canal presentan,3 series def
'células cetcanas‘a1~canal, con extremos cortos; en 1os'cam;
pos de cruzamlento se ven de 2 a 4 puntua01ones de tlpo pl—
nuxde, las traqueldas presentan bordes dentados, los canales



longitudinales son poco numerosos ﬁor mm?2 (X=1u), de diame-
tro tangencial mediano (X=19lu) y los radiales de didmetro -

tangencial pequeiio (X=55u) ; parénquima axial ausente.

Usos actuales

Este tipo de madera es destinada para aserrio, tri-
play, chapa, celulosa; papel, cajas de empagque, construccio-
nes, duelas y ' n ebanisteria; sin embargo, la mala conforma-
cidn del fustei en la mayoria de los casos, le resta demanda

en las industrias de aserrio y chapa para triplay.

Usos que se sugieren en base al estudio realizado.

La madera puede ser utilizada para muebles rﬁsticos,
construcciones rurales y agroindustriales, cercas, postes'pg
ra transmisién (luz, telefénicos y telegréfiéos),‘durmieh=-4

tes y pulpa para papel.




CUADRO 5. Pinus oocarpa Schieds

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

ANILLOS DE | CANALES RESI-
COL.OR OLOR Y SABOR BRILLO VETEADO TEXTURA HILO CRECIMIENTO | NIFEROS Y AYQS
Albura y Ouramen
Mad. temprang .
omarlllo  pdlido : :zr“fc';i::ii visibles a simpls
no caracteristico bajo praonunciado gruesa recto moestra visto
Mad. tordia .
castafo amariliento
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS
CAMPOS DE CRU-
CANALES RAYOS ZAMIENTO
No. PORmm2ZDE LOS | DIAM. TANG. DEL | DIAM. TANG. DEL
CANALES LONG. CANAL LONG. * | CANAL RADIAL ¥ No. PORmm ALTURA ® No. DE CELULAS { TIPO Y NUMERO
poco numerosos mediano peguehio poco numerosos bajos
- - _ - _ _ pinoides
X =4 X = 19} X = 5% X = 4 X = 317 X =9
mo = 2 mo = 194 me = 57 mo = 4 mo = 276 mo = 7
min = 1 mih = 147 mh = 39 mn = 2 mip = 147 mn = 3 2a4
mix = 2 mix = 2535 mdx = 69 max = 6 mdx = 720 mdx = 23
D = 0.48 [ 3.24 b = 0.85 D ~ 105 D = 753 D = 418
TRAQUEIDAS
DIAME TRO TANGENCIAL DEL LUMEN # GROSOR DE LA PARED #
LONGI TUD =
MADERATEMPRANA MADERA TARDIA MADERA TEMPRANA MADERA TARDIA
larga mediuno fino muy delgado delgado
X = 56i5 X = 39 X = 20 R = 4 X =9
mo = 5114 me = 40 mo = 2% moe = 5 mo = 9
min = 4055 mip = 24 mh = 10 mih = 2 mih = T
max = 7436 mdx-= 60 mdx = 36 mdx = 5 mdx = |2
D = 5852 D = 3.05 = 2.50 0. = 0.49 D = 078
* VALORES DADDS EN MICRAS




Fig. 5. Pinus oocarpa Schiede

Muéstra botanica
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‘Fig. 5A. Pinus oocarpa Schiede

Tablilla transversal (arriba), tangencial (izquierda) y
radial {(derecha) (T/N)
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6. Pinus pringlei Shaw.

Vegeta en los estados de Guerrero, México, Michoa-
can, Morelos, Oaxaca, Puebla y Tlaxcala. Es conocido como -
Ocote y Pino Rojo, en Guerrero; Ocote y Pino, en México; Pi
natin, Pino Cedrdn, Pino Coyote, y Pino Chino, en Michoacan;

Ocote, en Tlaxcala y Oaxaca.

Caracteristicas botanicas de la especie (Fig.: 6)

Arboles de 15 a 25m de altura y DAP de 75cm; corte
zZas escamosas, rojizas al principio y gris obscuras después;
ramas largas y sinuosas, dispuestas irregularmente, forman-
do una copa redondeada; ramillas moreno claro, a veces obs-
curas; hojas en grupos de 3, ocasionalmente 4 en algunos fas
ciculoé, con una longitud de 20 a 24cm y 1.5mm de ancho, -
asperas, fuertes y anchamente triangulares o casi carinadas,
de color verde‘claro, con bordes finamente aserrados, con -
dientecillos pequefios y proximos, con vainas persistentes, -

de 12 a 20mm de largo, de color castafo.

Conos
Conillos subterminales, largamente pedunculados, -

solitarios o por pares, con escamas provistas de una espina
caedizakmuy pequefia. Los conos son largamente ovoides, o ca
si oblongos, romos, de 5.5 a 8.5cm de largo, de color ocre
amarillento; duros y persistentes, poco extendidos, algo a
tenuados en la base; colocados en pares, con pedinculos de

8 a 10mm de largo.
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Escamas
Las escamas son de 22mm de large y 3 a 15 de ancho,
duras, de apices redondeados u obtusos; cuspides deprimidas,

en cuyo centro presentan una espina muy pequeila y caediza.

Semillas

Las semillas son de 5mm de largo, pequeilas, oblon-
gas y negruscas, con ala moreno claro de 17mm de largo y de
5 a Gmmvde ancho, con la base engrosadé y provista de gan-

chos.

Datos del arbol estudiado ‘o

"El1 ejemplar para estudio se encuentra registrado en
el Herbario del INIF con el nimero 16513 y en la Xilotecade
Anatohia de la Madera (INIF), con las claves MEXFw-218 y Co
lector‘AM—ZBB. Fué colectado el 11 de Noviembre de 1963, en
el estrato afbéreo de un bosque natural incoetaneo, con co-
bertura media, con buena sanidad, de suelo con textura miga
jon-arcillosa, drenaje regular, de terreno montafioso, con -
una pendiente de 30%, exposicidn norte y altitud de 1,960m;
asociado con Pinus spp., en el municipio de Leonardo Bravo,‘

Guerrero.

Su altura total fué de 23m, la del fuste comercial

de 15m y un DAP de 50cm; con una cobertura cerrada.

Caracteristicas macroscdpicas (Fig. 6A, Cuadro 6)

La madera no presehta diferencia,de color entre-al-
bura y dpramen, la madera temprana es blanca y la tardia de:
tbnélidad castafio muy palido; olor resinoso y sabor amargbéf
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brillo bajo; veteado pronunciado; textura mediana e hilo -—-

recto.

.Anillos de crecimiento marcados por una banda cla-
ra de madera temprana y una banda obscura de tardia; su an-
chura es heterogénea; la madera temprana ocupa mas de la mi
tad del total de anillos, se presentan de 12 a 19 anillos -
en 2.5cm; la transicidn entre la madera temprana y la tardia
es abrupta. Los rayos se ven a simple vista en las caras - -
transversal y radial. Canales resiniferos visibles a simﬁle

vista.

Caracteristicas microscopicas (Figgs. 6B, C, D, Cuadro 6)
Las traqueidas son de longitud larga (X=5071u), con
:diémetrortangencial del lumen ancho (X=42u) y grosor de la -
pared muy delgado (X=5u), en 1la madera temprana, de diametro
mediano (X=23u) y grosor de la pared delgado (X=10u), en 1la
tardia; sﬁs caras radiales presentan una hilera de puntuacio
nes  areoladas, algunas con érésulas o barras de Sanio, abar-
cando una o dos puntuaciones areoladas; los rayos sin canal
son uniseriados, de tipo heterogéneo, de 6 a 35 células de -
altura, la mayoria de 15, poco numerosos (X=5u) y bajos (X=
37%u); los rayos con canal presentan de 2 a 3 series de cé&lu
las éercanas al canal, con extremos cortos; en los campos de
cruzamiento se ven de 1 a 2 puntuaciones de tipo pinoide; --
las traqueidas de rayo presentan bordes dentados; los cana-
les longitudinales son poco numerosos por,mm2 (§¥1u),bdevdi§
metro tangencial grande (i=217u) y los radiales de diametro

tangencial pequefio (X=64u) ; paréhquima axial ausente;f'
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Usos actuales
Este tipo de madera es destinada para muebles, ca-
bafias, pilotes para minas, durmientes, artesanias y también

para combustible y postes de cercados.

Usos que se sugieren en base al estudio realizado
La madera puede ser utilizada para palos de escoba
y lomos de cepillos, cajas de empadgue, tarimas, plataformas,

construcciones risticas, pisos .y muebles industriales.
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CUADRO 6. Pipus pringlel Show.

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

# VALORES DADOS EN MICRAS

ANILLOS DE | CANALES RES{~
COLOR OLOR Y SABOR|  BRILLO VETEADO TEXTURA HILO CRECIMIENTO | NIFEROS Y RAYOS
Atbura y Duromen
Mad. temprono resinoso
bluqco ! bajo pronunciedo mediana racto 120 19 en visibles a simple
Mad. tardio : 2.5 cm visto
castofio muy pdiido amargo
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS
- CAMPOS DE CRU-
CANALES RAYOS ZAMIENTO
No.POR mmZ2DE 0S| DIAM. TANG. DEL | DIAM. TANG. DEL ) .
. X A
CANALES LONG. | CANAL LONG.# | CANAL RADIAL * No. POR mm ALTURA = No. DE CELULAS| TIPO Y{NUkMERO
pOCO humerosas grande pequeno POCO NUMErosos bajos pinoids
R = R =217 X =64 R =5 R = 379 X =18
mo. =¥ 2 mo - = 249 mo = 69 me = 5 ma = 356 mo = |4 )
min =} min = |67 min .= 49 min. = 4 min = (67 mh. = 6 1a2
mix = 2 mdx = 245 mdx = 78 mdx = 7 mdx = B62 mdx = 35
D = 0.47 D = 2.82 0 = 09 D = 1,08, oD = 1L/ D = 529
TRAQUEIDAS
OIAMETRO TANGENCIAL DEL LUMEN #» GROSOR OE LLA PARED &
LONGITUDM®
: MADERA TEMPRANA MADERA TARDIA MADERA TEMPRANA MADERA TARDIA
lorqa ancho mediono muy delgado delgado
X = 5071 X = 42 X = 23 X.= .8 X =10
mo = 4784 mo = 40 mo = 21 mo = € mo = {1
min = 3290 min = 26 min .= 12 min = 2 min = {2
mdx = . 6916 ~mdx = 67 méx = 38 mdx = 7 max = 12
D = 56.3) D = 3.64 D = 2.72 D = 0.59 - D = 078
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Fig. 6A. Pinus pringlei Shaw;

Tablilla transversal (arriba), tangencial (izquierda) y
- -radial (derecha) (T/N).
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7. Pinus teocote Schl. et Cham.

Sinonimias

Pinus teocote var. macrocarpa Shaw.

Pinus leiophylla Benth.

Vegeta en los estados de Aguas Caiientes, Coahuila,
Chiapas, Chihuahua, Dﬁrango, Gﬁerrero, Guanajuato, Hidalgo,
Jalisco, México, Michoacan, Moreios, Nayarit, Nuevo Léén, -
Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Sinaloa, Tamau—
lipas, Tlaxcala, Veracruz y el Distrito Federal. Es conoqi'
do como Pino Rosillo, en Durango; Ocote Chino, Ocote_Pardo)r
Pino, en México; Ocote, tscarza y Tzatadi, en Michoacan; Ja
calote, Ocote, Ocotl, Pino Real y Pino Colorado, en Puebla;
Pino Colorado, en Veracruz; y en otras regiones se -le ha da

do el nombre de Pino Chan.

Caracteristicas botanicas de la especie (Fig. 7)

Arbeoles de 20 a 30m de altura; cortezas inicialmen
te delgadas, deciduas, rojas, en pocos afios engrosan y se -—
hacen rugosas; ramillas algo carnosas, de color castafio pa-
lido; hojas con vainas persistentes, en fasclculos de 3, - -
ocasionalmente 4 & 5, con una longitud de 10 a 200m, aserra

das y tiesas.

Conos

Cohillos subtermipales, rara vez laterales, solos
0 en pares, pedunculados, con escamas opacas o sublustrosas,
de color castaﬁo;'estén armados con una espina dorSal. Los -
cohos,son siméttiébs, ovaaoé o angostamente cilindricos, de
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6 a 7cm de largo; con pedinculos cortos.

Datos del arbol estudiado

El ejemplar para estudio se encuentra registrado -
en el Herbario del INIF con el nimero 0202 y en la Xiloteca
de Anatomia de la Madera (INIF), con las claves MEXFw-X-17
y Colector XM. Fué colectado el 21 de Mayo de 1960, en el
estrato arboreo de un bosque’natural incoetaneo, con cober-
tura aclarada, de suelo de textura franca, buen drenaje, de
terreno plano con una pendiente de 0%, exposicién norte y -
altitud de 2,260m; asociado con Pinus .spp, én el municipio

de Zarégoza, Puebla.

‘ Su altura total fué de 22.70m; la del fﬁste comer-—
cial de 11m y un DAP de 45cm. La forma de su copa,'parabo—‘

‘loide, con cobertura aclarada.

Caracteristicas macroscébicas (Fig; 77, Cuadro 7)

La madera no presenta diferencia de color entre al-
bura y duramen, la madera temprana es de tonélidad amarillo
a castafio muy palido y la tardia es amarillo; olor y sabor 4
no caracteristico; brillo mediano; Qeteado suave; téxtufaxngr

diana e hilo recto.

Anillos de crecimiento poco marcados por una banda’
clara de madera temprana y una banda obscura de madera tar-
dia; su anchura es heterogénea; la madera temprana ocupa més
de la mitad del total de cada anillo (no se midierohkanilloégn
en 2.5cm, por falta de material); la transicién'eﬁtre_la m§ 
dera témprana y 1a'tardia és gradual;~lbs'ray6s no son visi-
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bles ni con lupa. Canales resiniferos visibles a simple vis
ta.

Caracteristicas microscdpicas (Figs. 7B, C, D, Cuadro 7)

Las traqueidas son de longitud larga (X=4090u), -
con didmetro tangencial del lumen anche (X=41u) y grosor de
pared muy delgado (X=4u), en la madera temprana, de di&metro
tangencial del lumen mediano (X=23u) y grosor de la pared -
delgado ('i--?u), en la tardia; sus caras radiales presentan -
‘una hilera de puntuaciones areoladas, algunas con crasulaso.
barras de Sanio, abarcando dos puntuaciones areoladas; los -
rayos sin canal son uniseriados, de tipo homogéneo, dé 10 a
30 célulaé de altura, la mayoria de 18, numerosos (X=7u). y - |
bajos (X=441u); los rayos con canal presentan de 2 a 3 se-
ries‘&é células cercanas al canal, con extremos cortos; en-—
los campos de druzamiento se ven de 1 a 3 puntuaciones de -
tipo pinoide; las traqueidas presentan bordes dentados; los
canales longitudinales son poco numerosos por r.an (‘)_(—=‘Iu), -
de diametro tangencial mediano (X=170u) y los radiales de -
diédmetro tangencial pequefio (X=57u) ; parénquima axial ausen

te.

‘Usos actuales

Este tipo de madera es destinada para aserrio, ce-
lulosa, papel, cajas de empague, pilotes p;ara minas, durmien
tes y construcciones; también para carbdn, postes, morillos

y muebles del hogar.

Usos que se sugieren en base al estudio realizado
La madera puede ser utilizada para implementos a-



gricolas, mangos guacales, mangos de escobas y trapeadores,

vallas, cercas, pulpa para papel.
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CUADRQ 7  Pilnus teocote Schi. et Cham,
CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

ANILLOS DE  |CANALES RESIN-
COLOR OLOR Y SABOR | BRILLO VETEADO TEXTURA HILO CRECIMIENTO | FEROS Y RAYOS

Albura 'y Duramen
Modera temprona

- no se midieron ] rayos novisibles
amarlilo a glt:;!uno . por falta de |ni con lupa,conales
muy pélldo no caracterfstco mediano suave mediana recto muesta visibles a simpls

. visto
Madera tardia
amarlilo

CARACTERISTICA MICROSCOPICAS

a . CAMPOS DE CRU ~
CANALES RAYO S ZAMIENTO
2 -
No.POR mmZDE LOS| DIAM. TANG. ' DEL | DIAM. TANG DEL | \y bog mm | = ALTURA ® | No. DE CELULAS| TIPO Y NUMERO
CANALES LONG. CANAL. LONG. # CANAL RADIAL » Co - -
pPOCO NUMErosos mediano pequefio numdrosos bajos
X o= X =170 X =57 | % =71 | % = a4 X =18 - pinoide
‘mo = 2 mo. = 117 mo = 39 mo = T mo . = 43| “mo = 16
min = | mp = 196 min = 69 min = 5 min = 235 ‘min. = .10
mds = 2 max = 200 max = 62 mdx = 10- { . max = 882 mdx = 30
-0 = 0.49 0 = 244 " = 076 0 = |‘42; = 12.24 D = 470 1 a 3

TRAQUEIDAS

: ' DIAMETRO ' TANGENCIAL DEL-LUMEN # ' GROSOR DE LA PARED '#
LONGITUD » - -
MADERA TEMPRANA MADERA TARDIA MADERA TEMPRANA . MADERA TARDIA -
larga ) ancho medianc muy dglqodo delgado

X = - 4090 X = 41 X = 23 X = 4 X L T
mo - = 3973 mog = 40 mo = 2% mo = 4 mo = 8
mmh = 1913 min = 24 mn = 14 i = 2 mih = -]
“mox = 5753 mdx = 60 mox = 38 max = 5 mdx =z 10

2} =- 483} D = 3,36 | D = 2.08 D = 0.50} . 0 = 0.73

.. % VALORES DADOS EN MICRAS




Fig. 7. Pinus teocote Schl. et Cham.
Muestra botanica




Fig. 7A. Pinus teocote Schl et Cham. :
Tablilla tangencial (izquierda) y radial (derecha) (T/N) -
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CARACTERISTICAS D

MACROSCOPICAS

OIFERENCIA DE OLOR | SAsom eRILLO VETEADO TEXTURA TRANSICIONR NO, DX CARALI
ESPECIE e Il i v i il B o
P. arizonieg var, stormice Martinez X X | x X x X
P. ayacchuite var. veitchil Shaw, X X X X X X
P. douglasiona Marlinez X [ x X X
P. montexumas Lamb. X % X X
F_, socarpa | Schieds X X X X
P. pringlal Shaw, X X X X X X X
| P. taocote Scohi. et Cham. X X X X




IALES DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS

MICROSCOPICAS

gpanes | aruns or cosnavos otrpne pivenicay st v | Stoson segnce, | |asnots ot It | gy o8, (o8 | s v
TO HUM. | NUMEMOROS | BAJA WEDIANA ANCHO | MEDIANG | MEDIANG | FING | MUY DELS.] DELBADG | LIXOS | DENTADGOR n_nu"?ﬁﬂ FENESTROIDES
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X
b d X X X X X x X
X X X X X X X X




DISCUSION

La anatomia de la madera es una especialidad de la
anatomia vegetal, Util para auxiliar en la solucidn de pro-
blemas de identificacidn; ademas de ayudar a relacionar la
configuracién estructural con otras propiedades de aplica-
cion tecnoldgica. La identificacidn por si sola es de gran
importancia por su repercusidn tanto en problemas de filoge
nia; como en los taxondémicos y hasta en los de comercializa

cidn, entre otros.

En lo que respecta a la identificacidén del género
Pinus hasta especie, se considera dificil mediante el sdélo
recurso de la caracterizacidn anatdmica de la madera, pues-—
~to que la estructura de &sta es muy homogénea y en consecuen
cia ¢l nimero de caracteres distintivos es proporcionalmen-
te pequefio; de aqui gque se tenga que recurrir tanto a las -
caracteristicas de orden macroscdpico como a las microscopi

cas.

Fn las siete especies estudiadas macroscdpicamente,
el color de la madera resulta ser un caracter poco distinti
vo, ya que seis de ellas presentaron tonos diversos del cas
tafio fuerte, amarillo palido hasta rosado (Figs. 2A, 3A, 4,
5A, 6A, 7A, Cuadros respectivos); la inica especie en que -
la coloracién puede ser distintiva es P. arizonica var. stor
‘miae Martinez debido a que hay una acentuada diferencia de
color entre alburé y duramen (Figs. 1A, Cuadroyl), caracter
que por si solo es‘significativo en claves de identificacién
para sep§rar grupos (Tsoumis, 1969; Jane, 1970; Panshin et B
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De Zeew, 1970); ademas esta madera puede presentar mayor du
rabilidad que las restantes, debido a la presencia fisica -

de duramen (Tsoumis, 1969).

Mancera (1956) en su descripcidn de'g. arizonica -
var. stormiae Martinez, colectado en Coahuila, no menciona
ninguna diferencia de coloxr entre albura y duramen; pero si
la seflala ocurriendo en la madera del P. montezumae Lamb. -
Esta caracteristica no se cohfirmé en el P. montezumée Lamb. °
(Fig. 43a) estudiado en el presente trabajo, probablemehte>-
porque el.material obtenido por Mancera (1956) correspéndiéi

a una rama de 4.5cm de diametro.

El olor puede cbnsiderarse como un caracter sinhig;
gun valor en la identificacidn de los pinos, puesto que dié:f
ferentes autores sefialan (Mancera 1956; Ruiz, 1968; Huerta,
1978; De la Paz Pérez y Olvera, 198l; Romero, De la Paz Pé;‘
rez y Corral, 1982; Olvera, 1982) gue generalmente la mayo- .
ria de las especies estudiadas lo presentan resinoso, cir- -
cunstancia que se confirma en el ﬁresente estudio en P. ari-
zonica var. stormiae Martinez, P. axacahuite var. veitchii -
Shaw. y P. Eringiei Shaw.; sin embargo, en las cuatro espe-
cies restantes no se percibié olor caracteriético (CuadfOS
1 al 7). Con respecto al P. douglasiana Martinez, Ruiz ( 19 -
68) menciona gue presenta un olor resinoso; Mancera (1956) -
no lo considera caracteristico; la autora del presentevtfa-

bajo coincide en la opinidén de Mancera (1956).
En lo que respecta al sabor, puede considerarse co
‘mo un caricter Gtil desde el punto de vista diagnostico, ya
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gue por estudios realizados (Ruiz, 1968; Huerta, 1978; De la
Paz Pérez y Olvera, 198l; Romeroc, De la Paz Pérez y Corral,
1982; Olvera, 1982), se pueden encontrar varios tipos cémo -
resinoso, amargo, dulce, picante y no caracteristico. En el
presente estudio, de las siete especies de pinos el P. prin-
glei Shaw. fue el Unico que presentd sabor amargo (Cuadro 6);
por otra parte, el ejemplar de. P. douglasiana Martinez espe-
cie estudiada por Ruiz (1968) tuvo sabor resinoso, no conci
dente con el del ejemplar estudiado en el presente trabajo,

el cual no se detectd teniendo sabor no caracteristico.

En cuanto al brillo es un caracter que no tiene -
ningﬁn‘vélor para el diagndstico de las especies de pinos, -
ya que géneralmente todas las especies lo presentan bajo, se
gin los estudios realizados por varios de los autores mencio
mados, no obstante en el presente trabajo, se reporta media
no para dos de las especies P. montezumae Lamb. ¥ P. teocote
Schl. et Cham. (Figs. 4A, 7A, Cuadro 4 y 7). Este caracter
desde el punto de vista industrial presenta poca importan- -
cié, ya que el brillo se consigue, al ser la madera puliday

barnizada, segﬁn convenga (Kollmann, 1968).

El veteado es determinado basicamente por los ani-
llos de crecimiento que presentan las coniferas y que son -
mas marcados en la familia de ias Pinaceas, por lo que el -
veteado es generalmente pronunciado (De la Paz Pérez y Olve
ra, 19871; Romero, De la Paz Pérez y Corral, 1982; Olvera, -
1982)- ~En el presente trabajo, el E,lazacahuite var. veit-

chiilshaw., P. douglasiana Martinez, P. montezumae Lamb. y

P. teocote Schl. etkChém., preéentaron un veteado suave - -



(Figs. 2A, 3A, 4A, 7A, Cuadros respectivos) debido a que no
se marcan tanto los anillos de crecimiento y las tres espe-
cles restantes presentaron un veteado prohunciado (Figs. 1A,
5A, 6A, Cuadros respectivos) en este aspecto el P. douglasia
na Martinez estudiado por Ruiz (1968) coincide con la espe-

cie estudiada en el presente trabajo.

La textura no es muy atil como valor diagndstico, -
debido a que la mayoria‘de las especies estudiadas por los -
autores citados la reportan mediana. En el presente estudio
se encontraron tres tipos fina, mediana y gruesa (Figs. 1A a
7A, Cuadros respectivos). El tipo de textura fina fue atri
buido por Mancera (1956) a todas las especies que utilizd; -
el tipo de textura mediana fué sefialado por Ruiz (1268) pa-
ra el E. douglasiana Martinez, la misma especie estudiadaen
ei presente trabajo coincide con éste Ultimo autor (Fig. 3A,

Cuadro 3)

El hilo de los pinos es un caracter gue por si so-
lo no ayuda a la identificacidn de éstos, ya que todas las
especies estudiadas lo presentan recto tanto en el presente
trabajo como en los citados para el sabor, este tipo de hi-
lo se debe a que las traqueidas axiales, que forman la ma-
yor parte del volimen de la madera de pino, esté&n oxrdenadas,
similarmente, en hileras longitudinales (Figs. 1A, 2A, 3a,

47, 5A, 6A, 7A, Cuadros respectivos).

La transicidén entre madera temprana y tardia, es -
un' caracter que ayuda en la separacion de las especies por
grupos, se presentan en dos tipos, gradual y abrupta. Esta.
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propiedad anatdémica tiene valor, desde el punto de vista tec
nolégico, debido al arreglo y al‘tipo de pared que presentan
las traqueidas; la madera que presenta transicidén gradual -
es mas resistente que aguella donde la transicidén es abrup-

ta, pues en ésta se forman zonas de debilidad.

Con respecto a la transicidn, 5 de las especies es
tuwdiadas la>presentaron gradual (P. arizénica var. stormiae
Martinez, Fig. 1B; P. ayacahuite var. veitchii Shaw. Fig. -

2B; P. douglasiana Martinez, Fig. 3B; P. montezumae Lamb. ,

Fig. 4B y P. teocote Schl. et Cham., Fig. 7B). Las dos es-
pecies restantes (P. oocarpa Schiede, Fig. 5B y P. pringlei
Shaw., Fig. 6B) presentaron transicién abrupta. Coincidieron

en este aspecto P. douglasiana Martinez, con la misma espe-

reportada por Ruiz (1968) y en forma similar P. ococarpa - -
Schiede y P. pringlei Shaw. con las especies afines estudia
das por Mancera (1956).

Por lo que respecta a la parte microscdpica; los -
camales resiniferos, son un caracter importante, desde el -
pmto de vista diagndstico, para la clasificacién de espe-—
cies de pinos, ya que se toma en cuenta el tamafio, localiyzg
cibdn y distribucidn de las mismas (Kbllman,' 1968; Tsoumis,

1969).

Los canales axiales y los radiales se presentan en

los géneros Pinus, Picea y Pseudotsuga. Los canales axiales
varian, tanto en nﬁmero como en anchura,,siendo mas numero-
" 'sos y anchos en los pihos, aparte de existir diferencias en
tre lasﬂe.species del género (Tséumibs, 1969). Los canales -
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radiales varian en tamafio, no presentando cambio en el nime

ro.

De las 7 especies estudiadas en el presente traba-
jo, P. ayacahuite var. veitchii Shaw. fué la que presentd -
mayor nimero de canales axiales por mm2, debido a que el dia
metro del canal axial es pequefio, como es también pequefioel
diémetro del canal radial (Figs 2B, 2C, Cuadro 2); por su -

parte, Pinus pringlei Shaw. resultd ser la especie que tuvo

menor numero de canales axiales por mm2, situacién explica-
ble por que el diametro tangencial de dichos canales es gran
de; en cambio el diametro de los canales radiales es peque-

fio (Fig. 6B, C, Cuadro 6).

Como un caracter constante, en el caso de las coni
feras, es que los rayos son siempre uniseriados y de tipo -

homogéneo, excepto en los géneros Pinus, Picea y Pseudotsu-

ga que presentan canales resiniferos y que precisamente por
ésto, ademas de los rayos uniseriados, se presentan rayos -
fusiformes, donde se encuentran los canales resiniferos ra-

diales.

Respecto al nimero de rayos uniseriados por milime
tro lineal, en seis de las especiés se hallaron poco numero
sos (Figs. 1C, 2C, 3C, 4C, 5C, &C, Cuadros respectivos); so
lo P. teocote Schl. et Cham los presentd numerosos (Fig. 7C,
Cuadro 7), semejandose al caso del P. douglasiana Martinez

- estudiada por Ruiz (1968). En cuanto a la altura de estos
rayos, en seis de las especies se encontrd.baja (Figs. 1C,

3¢, 4C, 5C, 6C, 7C, Cuadros respectivos); en la septima es-.
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pecie, P. ayacahuite var. veitchii Shaw. (Fig. 2C, Cuadro 2),

fué la altura mediana.

Otro caracter que ha presentado cierta constancia-
en las maderas de pinos estudiados en México es la longitud
de las traqueidas axiales, que la presentan larga (Ruiz, -
1968; Huerta, 1978; De la Paz Pérez y Olvera, 198l; Romero,
De la Paz Pérez y Coxrral, 1982; Olvera, 1982) incluyendolas
especies descritas en el presente trabéjo; siendo excepcidn
el P. nelsonii Shaw. (Huerta, 1981) donde es mediana. Respec
to al diametro tangencial del lumen de las traqueidas de ma
dera temprana, éste varia de ancho a mediano, en tanto que -
la madera tardia varia de mediano a fino (Figs. 1B a 7B, Cua
dros respectivos). En cuanto al grosor de la pared en las -
siete especies estudiadas, se cbservd muy delgado en madera

‘temprana y delgado en madera tardia.

En P. douglasiana Martinez no se encontrd simili-

tud con los datos aportados para la misma especie por Rulz
(1968), en relacidén con diametro y pared de traqueidas, ya-
que ésta reportd el mismo diametro, ténto en madera tempra-~
na como en tardia (ancho, de 44.63u); pared delgada (3.07u)

en madera temprana y pared gruesa en la tardia (6.13u).

Segin bibliografia consultada (Kollmann, 1968); --
Tsoumis, 1969; Panshin y De Zeew, 1970; Jane, 1970) los pi-
nos se dividen en duros y blandos, siendo duros aquellosque 
presentan puntuaciones pinoides en los campos de crucé y bor
des de las traqueidas de rayo déntados; blandos, los pesesdo

res de puntuaciones fenestroides y bordes de traqueidas de -
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rayos lisos. Son estos caracteres, por lo tante, importan-

tes como elementos de diagnosis.

En el presente estudio se observd que el E} ayaca-
huite var. veitchii Shaw. es la Gnica especie que présenta
traqueidas de rayos con bordes dentados (Figs. 1D, 3D, 4D,
5D y 6D); coincide en este aspecto el dato par P. douglasia-
na Martinez aportado por Ruiz (1968).

Otra caracteristica qﬁe es de suma importancia y -
de gran valor para la'identificédién de las especies del gé
hefo.Pinus son los campos de cruzamiehto, los gque se pre¥
sentan segun la naturaleza dura c blanda de la especie (Koll
mann, 1968; Panshin y De Zeew, 1970). Conforme a estos con
ceptos se encontrd que Gnicamente P. ayacahuite var. veit—.-

chii Shaw. (Fig. 2D, Cuadro 2) tuvo puntuaciones de tipo fe
nestroide, en tanto que en las seis especies restantes fue-:
ron de tipo pinoide, coincidiendo en esto Gltimo con la es-
pecie P. douglasiana Martinez estudiada por Ruiz (1968); en
cambio no se halld coincidencia con los datos de las espe-

cies establecidas por Mancera (1956), pues dicha autora re-
porta, para todas sus especies,‘los dos tipos de puntuacio-

nes, pinoides y fenestroides.

Por Gltimo se constatd que las créasulas o barras -
de Sanio, constituyen un caracter que no ayuda a la identi-
ficacidn de las especies de Pinus, debido a que se encuen-
tran en diferentes géneros, dentro de las coniferas.  Sin -
embargo'de las siete especies estudiadas en éste trabajo, -
la Gnica en que no se observaron crasulas fue P. ayacahuite
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var. veitchii Shaw. (Fig. 2D).

El género Pinus es uno de los pilares més fuertes -
dentro de la parte econdmica y social, ya que presenta un -
fuste bien conformado y es de facil manejo; por lo que hay
que poner mayor atencion al estudio anatdmico de sus espe—
cies, para asi poder diferenciarlos por grupos y no conside
rarlos como una sola especie; ademd3s, que se aprovechen las
caracterizaciones logradas, para usarse en el establecimien
to de relaciones entre estructura y propiedades, con objeto

de determinar un mejor y mayor rendimiento de las maderas.




CONCLUCIONES Y SUGERENCIAS

Todas las especies estudiadas presentan hilo recto, rayos -
uniseriados de tipo homogéneo, rayos fusiformes con
canal resinifero, canal resinifero radial con dia-

metro pequefo y tragqueidas axiales largas.

La madera de P. arizonica var. stormiae Martinez, fué la G-
nica que marcd diferencia de color entre albura y -

duramen.

P. pringlei Shaw. fué la Gnica especie cuya madera did sa-
bor amargo y cuyos canales axiales fueron de diame

tro grande y ocurrieron en menor nimero por mm?.

En g; ayacahuite var. veitchii Shaw. los canales resiniferos
axiales tuvieron diametro pequefio y aparecieron en
mayor nimero por mm? ; P. oocarpa Schiedé y P. prin-
glei Shaw. presentaron transicidn abrupta; en las -

cinco restantes la transicidn fué gradual.

El P. ayacahuite var. veitchii Shaw. presenta los bordes de
las traqueidas lisos y puntuaciones fenestroides y
las cinco especies restantes presentan bordes den-

tados y puntuaciones pinoides.

La Gnica especie cue no presenta crasulas es el P. ayacahui- .

te var. veitchii Shaw.

Se sugiere dar mayor interés a los estudios anatdémicos. -
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En base a las propiedades estudiadas separar a las especies.

No incluir al género Pinus como una sola especie.

Que se aproveche la informacidn generada en el campo de la -~
anatomia de la madera para la relacidn con las pro

piedades tecnolodgicas.

"En base a la seleccidn de especies dar a la madera el uso -

adecuado.




RESUMEN

Se dan a conocer las caracteristicas estructurales
macroscdpicas y microscodpicas de la madera de siete especies
del género Pinus: P. arizonica var. stormiae Martinez; P. -.

ayacahuite var. veitchii Shaw; P. douglasiana Martinez; P. -

montezumae Lamb; P. oocarpa Schiede; P. pringlei Shaw. y P.
teocote Schl. et Cham., con base en estas caracterizaciones,
se sugieren algunos usos, de acuerdo con la informacioéon bi-
bliografica concerniente (Standley, 1920; Martinez,.1948; -
Eguiluz, 1978; Shaw, 1978), a los datos de registros del Her
bario Nacional Forestal (INIF) y a los de recoleccidn de la

Xiloteca de la Seccidn de Anatomia de la Madera (CENIPROF).

Para cada una de las especies estudiadas se inclu-
vyen las sinonimias correspondientes, los respectivos nom- -
bres comunes, datos de distribucidn geografica, algunas ca-
racteristicas botéanicas geherales y los usos actuales en Mé

xXico.

La observacidn de caractéres macroscdpicos se rea-—
lizd en tablillas de Xiloteca de 15 por 7 por lcm. La carac
terizacidén microscopica fué lograda mediante preparaciones
fijas de cortes microtdmicos (de posiciones transversal,tagﬁ
gencial y radial) y en material disociado. A los elementos
medibles se les determiné su valor minimo, maximo, moda, va
rianza, desviacidn estandar, limites de poblacidn, y del --

error de muestreo con tolerancia a 5%.

. En base al estudio realizado, en las caracteristi—.



cas macroscopicas existen menores caracteres diferenciales -

en cuanto a las microscéoépicas.

Cada especie se ilustra con cinco fotografias: dos
a color, correspondientes al ejemplar bot&nico y a la mues-
tra de madera donde se observaron las caracteristicas macros
copicas estudiadas; tres en blanco y negro, mostrando las ca
racteristicas micreoscdpicas de la especié. Los resultados —
'se resumen en cuadros por especie. En un apéndice, se inclu
yen los datos de colecta de las especies tratadas y en otro

las estructuras de los pinos.
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APENDICE 1. DATOS DE RECOLECCION DE LAS ESPECIES DE ESTUDIO

ESPECIE | NOMBRE COMUN | REGISTRO. PROCEDENCIA [COLECTOR| FECHA | DETERMINO

' ~ |anaromicojpoTanico ne . 5
Pinus arizonlca var, stormias Mortfnez joco X-348 | 19350 -| Chihuahua VMG-~1 {20/VIl/TO| X, Madrigal S.
Blnus gyacohulte var. vaiiehil Shaw. ayacchuite X-354 119316 .| Pusbla AM-~324 9/IX/70 A, May N,
Pinus douglosiona Mortinez pino bianco X-473 26988 | Jallsco MO-353|TWVIt/74 | L. Vela G.
Pinus montezumae Lomb, pino montezuma | X-28 401 | México XM T/1X/60 | X. Madrigal 8.
Plnus ‘oocarpa Schieds plno chinoe o X-479 2699 Jalisco MO-380[10/VII/74] L. Vela G. .

: avsilano .

Pinus pringlal Shaw. - ocole X-218 {16513 | Guerrero | AM~238|11/X!/65
‘El:lz_:_g'teocote Schi. et Chom. v pino  colorado 0z02 Pqebla ' 2|/V/v60

X=i 7

XM~

X. Madrigat S,
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 Apéndice 2.

ESTRUCTURA DE LOS PINOS:

Anillos de Crecimiento (AC), Canal ‘Resinifero Radial (CRR),
Canal Resinifero Axiai (CRA),Campos de Cruzamiento (CC),
Crasulas ¢ Barras de Sanio (C), Denticiones (D),

Puntuacion Areolada (PA), Rayo Fusiforme (RF), Rayo
Uniseriado (RU), Traqueida (T), Traqueida de Madera Tar-
dia (TMTa.) , Traquelda de Madera Temprana (T MTe.)
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