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A LA 

TECNOL6G 1 CAS, Aa Co IJ Y 

SECCIÓN DE CELULOSA Y 

ASIST~NC!A Y FACILIDADES QUE 

ME FUERON BR iNDADAS PARA LA REAL 1z.-.c IÓN DE 

ESTA TESIS,, 
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l. INTRODUCCIÓN. 



E N L ,1\ RE p u B L. ! e A ME X ! e A ~l A E X i s T E N T RE 1 N -

"fA Y OCHO ESPECiE~. DE P!NOS CON DIEZ V.ARIE~ 
OAüES Y O'.EC!SE1S FORM!~S (1) DC LAS CUALES 

SÓLO Ai_GUNAS SF. \i·~·;L:Zf•,N f:.N LAS iNDUSTR\AS 

O ::: M A D E R P. , RE S ' N ,; 1 P A P F: l .• 

11 N r,~ F .; O R (.O ¡,JO C \ ~.\ 'E N f O D F. LA í.' O M POS ! C 1 Ó N 

'( P P O P \ E. D A [; E S D F f. ~- ;- ¡, ;.\ .!.. 'f f :O: ; A P E ! M ¡, P [ I~ M i ¡· ¡ = 

R f A ¡, i ~ I~ S ~ N O lJ $ 8f ~. '. ;-\ S C: U E. ¡~· ,; 1 .: r i 1- \ Z A N R E S O L terJ 

'.i E R 11 L ;; u r~ os \) t L ü ;:. ¡::; no :.:i \.F. M A s ~ N lj o L. u e R AD os l~ N 

t. A os Te Ne : (J ~! u~ 1 ... \ s ¡. .. \1 ~ _ P A s P !-\ r ... t-t P A P E ~ .. v 

E $ F \1 ; o r:: N T f q u ( p /l, R i1 L o G R A R E s T o s F i NE s 
ES NECE".ARiO R[AltZAR li~Vf.STIGACIONES 1~0 MÁS 

e o M p ;_;;: f A s p o s i BLE s RE s p E e: To A s ll A 6 Ll N DAN e 1 A ? 

ESTfllJC'Uf't'; C:Jl.H0SlC\ÓN Y PROPt.EDADES DE CA-

C• A U N ,:, O E F. :_ L r1 S . 

(ON ES'[ OBJE10 Y TRATANDOOE SERVIR CO-
MO G.l\SE. 1 1\Rf fHABA,JO~ POSTER!ORES 9 SE DESA~ 
R R O l .. 1_ 0 '·· A P RE SE N Y ;· "(f. S ' S f. N E !.. 1 N S T 1 1 ll ·¡O ME -
X ~ e A N o o E ¡ N '.!E ::. T . ,_' A e 1 o NE s TE e No L 6 G 1 e A s ' A o e;, 
Q u E [ N e I __ u y E. [ L f s i u Q ; o D E D 1 E z E s p E e 1 E s N A "" 

(. !ONALES OF.L GtNERO? INIJS" 



! l. ANTECEDENTES. 



Los P.EC!JflSOS FOREST/\LF.::S. DE. CONÍf',ERAS EN l..A 
F~ E r 1) e L 1 e A ME x 1 e A NA o A o r, su o 1 $ P o N 1 e 1 L 1. o A o y Af!J N = 

o .t.. N e 1 A ' T i E N E N u N A (:, R ,t. N ¡ hl p e R T A N e ¡ A p. A R A L A EC o No ~ 
MÍA Of.L r';.fs.,t-':N 19'.:;G, ¡:;1_ VA<.OR DE LA-. PROOUCCl6N 
FORESTAL FUE DE z, 921,057.1 G66"00, OE, !..OS CUAi.ES 
C O R RE ~ P O N O [ N A l.. P · NO ti () 9 1 , 2 ! 4 o 2 S 2 o ÜÓ ( 7 5%) ( 2 ) o 

V A • O R ,,. ¡:; RO D U ( C i () N 11; P ; t~ O S E N i O 5 9 :l,' 

Í-.¡Í f1 0 ~ R A A 3 ( R f"..! A ~j J\ 

fi,.j;\ 0(:: 1~ ~. CE. P i ~-L. A O A 

M l\ D E R i>, ;_ A B fl A O A 

r·/;,(lERA LN RO;_;_Q 

~"1 ;\ O t;~ f~ A P r, H A f- f\ ._ 

8 R ; (: /\ P. P P. i" ~ l. 

C (J M B U S ·r · 8 L f 

(i ·~RO~, 

f('f.S:NA 

f;. (,; U A R P Á (O. 

BREA 0 COLOFONIA 
F;ÑÓN 

:46ltr095, l44v00 
;ey·100,160,,oo 
38?003,381 .. 00 
7 9 9 80 ! ? 4 9 1 "' 00 

46o537~68ÜoÜCJ 
l0;6J.5:060_,00 
4~J \2~06 ¡ ººº 
20~963~932,00 

1,948 7 973,,0C 
b ') ! 88., 800.) 00 

27 ~¡ºººººº 
-::69 ! ~,·2 !4~282~00 

975 1 775 M.3 
36,742 
78,,803. 
296~870 

25l,64l 
1519027 
82,846 

3!gl93~441 Ka.o 
! ~070, 100 
.')~'715¡:i038 

109.500 

EN El. AÑO DE 1960 SF. RCG!Si'RO UN AUMtNTO.Ot 

5,,8')6 FN LA PP.Ooucc:ÓM DE 1..LNA DEST)NAOA A LA··rA"" 
8F<!.C1<CtÓN u>, PAPF.t.(.J) 1 0 QUE C'ONS11TlJYE UNA IN"' 
o i e A e í ó"' o z i ,, 1 E N Ü F 1~ e 1 P ·\ i. 11 1 No u s -r R i AL 1 z A e 1 6 N 
o f L o s p Ro D u e r o s F o f~ E $ ·¡ AL F :_, [l f Mr:' X 1 e o o 

:ri DA Tu~ r; Ro F (! R c. ¡o h1 .Q o o -:: Pon 1. IJ. O 1 R i:: e e 1 6 M 

fl;.. L (l f t. (,o rJ o M 1 i• ;, GR í e e LA ( 2 ) 



RESPECTO ./l. SU ABUNOANC!A,. DE 

HA09FORESTALES, lO~soo~ooo SON OE 
{STAS EL 80% SON DEL GtNLRO P!NUS 

LAS JJJ)500;iOOO 
CONfFERAS Y DE: 
( 4) o 

L O S 8 O S Q U F: :; D E C O N ( F f. Fl O .r; S F L. O C A l. '. Z A N E N l AS 
PRiNCiPALES COROiLL.fF1A~. L1C!. PAlS. S!CNGO LrJ~; DE 

CHIHUAHUA y DoRANGo,. POF ::;i_¡ fl:Qur:z;. Y 1\8uNc,:.Nc¡A 

E: L M A e ! z o DE M A y o r~ ¡ M p C• R r A N e : A '. s l •__; u ; F ~J D o e L o E 

LA S 1 E R R A M A o RE. D t~ L Sl1 R f. r~ :_o s >:: s TA o o s ::> t: G u E R R F.- _,_ 
Ro Y M1cHO . .\CÁN,, 

Los BOSQUE~ DE CONÍ~ERAS SE PUEDEN 
COMO S iGUE (4) ¡ 

llPO DE BOSQUE 

1\GOTADOS 

EXPLOTADOS, PERO EXPLOTABLES 
VÍRGENES 

SuPE:Rf!CiE 

HA 
4;000,00(l 
:3 9 500, ººº 
r, Ü [)(\ ()(lrl ~Lt-~~~--"-L:.. 

i0,5000000 

Los Bosoui::s 11.Go-~;1,oos .::'E coNs:ot:FiAN iNCAPACES 
DE CUAl.QUiER APROil[CHAMlENTO [N UN ;,.e,Pso OF. 20 A JO AÑOSº 

E X P L O r A O O S P E R O E X P L O T A 8 L E S y -SO N 1 .. O S 8 O S Q U E S 

Q U E H A N S 1 O O S O M E T ! O O S fr.. E .Y P ~- O "f A C l O N E :.; ,; N T 1:: ¡~ 1 O R E S 

p E Ro Q u E so N A ú N e A p A e E s o f' p Ropo Re l o NA H f.( [ No ! "' 

M 1 E N T O S P A R C l A 1s E S º SU P O S i 8 1 L í O A D A N U .~ L P U E DE SER 
DE 5 9 600~ooo M' º 

Los BOSQUES VfRGENf.s :.:::sr,N c:oNsT~TU!Dos POR 

MASAS SUPER MAUllRAS Ql/E DF..Bf.N SER APnovr:cH1<D.~S A 

CORTO PL. ZO,;: Su POSHl!LiOAO ANUAL PUEOF SER DE 
15 ¡¡ ººº ~1 ooc M'J o 

l.!» S POS ! 8 ! 1_. í DA O E S A C l V AL E .$ SON P C• R L I) f A N 'f O 
2 0 , 6 Ü Ü i> Ü Ü Ü M J PO R A Fi O \' C U A N D O SE TE N G A L A N O 1< M A L l ·· · 

ZACIÓN DE LAS I09s9011000 H/l,o~ SI SE CON.Sltif::RJI UN 
RENOIM!ETNO DE 4 M' POR HA, SE TENDRÁ UN TOTAL DE: 

- 4 ~-



--··"';., 
' "-~.;~ 

1 :;,:\' 
4?,000,000 M~ o ÚE ACUERDO CON ESTOS DATOS, SE AF 1,R"" :.:::: 
M A Q u E ME X 1 e o p u E DE s A T 1 s f A e E R To o A s su s NE e E s' 1 - ' -.·,, 
OADES DE MADERA ASERRADA, DE CELULOSA Y PAPEL Y 
AÚN POORÍA EXr'ORTAn PF1RTE DE su PROOUCCl6N (4)o 

E :_ r~ E N [¡ 1 M 1 E N T o A r; u A l. o E L o s 6 o s Q u E s o E e o N f ... 
FE RAS MEX !CANOS~ So_ COMPAR/1 FAVORABLEMENTE CON EL 
RENOIM!ENTO MEOtO ANUAL DE LOS BOSQUES EN SUECI 

Q ~ E E S O E 1 ~ 5 8 MJ P O R H A e• 9 E N E L N O R T E !! Y O E 
M POR HA. 1 EN EL CENTRO Y SUR (5). 

·- 5 -



11 l. GENERALIDADES, 



A,,~· OESCR\PClON Df:L GENERO PINUS 

Los P!l'JUS SON ARBOLES SIEMPRE VERDESp MÁS .o 
MENOS nE::.;rJOSO$.H. CON HO .. iJ\S AC?C.U?.l~.RES EN NÚMé.ri'O:, 
()E i A t),PRQTE(; \0,\5 [N : f· 81\SE POR UNA VAINA CP.E.= 

O l Z A O P !'.. R S í S T f N í F ~ ( O N i O $ F R U l O S F. t~ f'" O R M A O E C O ;.,, 

NO l_YÑo.so~ CIJJ'AS ESCAMAS PROTF~GEN A a.A SEM!L!..A 
i f"i, __ ,7) ._' 

[--_; ~,\¡ __ ,_Q SF; \.F.\!AN"\f\ OERECHO,, PRODllCf: RAMAS 

D E l.. <; A o A <~ " j . ;\ s e !.) A ¡ - f. s D E s A p A R E e E N A M !;; D ! o A Q u E E L 

,. FI (1 N e o (: I< F:: e f ,, p F< E s f. N ' Á ~ D o s;:: E N ,. o N (; e: s L P.. $ R A M A s o E "" 
f l N i T : v A S , ¡_ ;; A < 1 U f-\ f', V A R Í A S E G Ó N \,. ,-,, S E S P f.. C ~ E $ Y 

C O N D i (. : O NE <; ::. 1~ Q ll i· V i ,. F. N • POR E .¡E M P LO• [ L p 1 N U S 

\, F M B R O ; D r-: S · ' i p F L f '.Z ¡ ! .. -! $ ~~ O H A R B O L E S • O f. 5 A J 0 
\ii'TROS, wi:EN'.RA':: QUE E'• P"' PONr.:;.ROSA Y E!. LAMBER"".' 
1 ' A NA i\ (. (.. A r·t z A N 5 o M r: r Ft o .s o M Á s ~ 

LA coHrr:zA es 1 ~SA ., Of.LGADA EN lOS. Á?.BOLt.S 
,J 6 \1 E N f. s ~ (; R lj ~: s ,, ._, R '.) (~ o -~~ .t'.\ A s p (. ~ A f. N L o s V l f.. ,J o s ¡¡ 
¡\ iJ N ü l.i ::: A ¡; ::: e E ·; T A r.'. é' ' F. N ;., f. p R E s E N r A N r.: s T A s e A R A e.;. 
·: E R \ s T t e /\ s r:: N ' :) " ti' R 8 o i.. f $ ..,1 ó V E N E s " s u e o L o R p u E_,;,;: 

Df SEP MORENO 0 MORFNO ROJIZO~ M.~S O MENOS 

"A VFCES CASI N~GRO" 

Lo~' F' :NOS SON PLANTAS MONO!CAS9 Es· OEClf(~: ... : 
PRODUCEN f';_oHES MASCULlNAS '{FEMENINAS EN E'L!l!{s..;·· 

M o J, R s o 1 ~ s f N e 1: i. 1 z N 1 e o R o t A ~ s 1 N o ú N 1 e A ME N T'E · · 

l o~. '5RGANOS E.SF:.~NC!ALES;, O SE.4- F.L ANDROCEO' Y EL 

(;~NEC:f:O,, 

" 



A SU FRUTO SE LE LLAMA GENERALMENTE MAZORCA 
O PIRA, y VARÍA EN TAMA~O DESDE 2a5 CM HASTA Mis 
DE 40 CMo 

LA GRAN MAYORÍA DE LOS 
P ! NO :; V : V [ N E N· L U G A "' 

RES MONTA~osos, TEMPLADOS ~ FRios, EN ALTURAS DE 
1 p 800 A 4 ~ 000 M 9 EL o E M ,\ s ~ l E\{ AD f\ e o L. o e A e ¡ 6 N E s 

EL P 0 

HA R T W E G G ! l QUE SU [ LE V f. R $E E N L /, S R F.. G 1 ONF.:S 
VECINAS A LAS NIEVES Y ENTRE 1.0s or MÁS 8Ad;, .'.;JTLJA~ 
e 1 6 N SE EN e u ENTRAN EL p LA 'ti so N 1 y E L p R j N G l. E y 

EL STROBUS CHAPENSiS 1 LOS CUALES SE ADAPTAN AL AM~ 
SIENTE SEMITROPICAL (6c.7)o 

Los PRODUCTOS PRiNC IP.'d.[S DE!_ p !NO SON;MAiH>· 
RAp TREMENTINA Y SEMILLAS; E INOiRtCTAMENi( f.L 
CARBÓN 1 AGUARRÁS 9 BR~~A,,\LQU ITRÁN

1 
ALCOHOL MF.:TÍL !­

C09 ACETONA 1 ETCº 

B.~ CONST 1 TUYENTES DEL TRmico 

AL HACERSE llN CORíE TRANSVERSAL DE UN TRONCO 

SE OBSERVAN LAS SiGUJENlE.;.. PARíES, DfL EXTEFllOR 
AL INTERIORo 

CORTEZA o "'E S LA P /1 R TE M ,\ S e X TE R NA DE L. i» M AD E·-

R A; SIRVE PARA AM!NORAR LA EVAPORACIÓN DEL AGUA

1 1 M P 1 DE EL A T A Q U E D E l O S P A R Á S 1 T O S Y P RO T E G E C O N T R A 
LAS EXCESJVAS ELEVACIONES DE TEMPF.RATURA (8)

0 

ALBURAo-EST~ FORMADA POR LOS ~LTiMOs AN!LLOS 
ANUALES QUE CONTIENEN LAS C{LULAS \/JVJ1S; EN ESTA 

PARTE DE ENCUENTRAN ALMACENADAS L1,3 SV8STANClAS 
DE RESERVA y ES LA REGIÓN DEL lct~o Por~ DONDE C!R-· 
CULA EL AGUA Y EN OCASlONEs, SOLO EL ANILLO ANUAL 
Mis PERJF{R1co SE ENCUENTRA D!RECTAMENTE RELACIO­
NADO CON LAS HOJAS Y LAS RAÍCES LATERALES M~S JÓ­VENES (8)0 



A SU FRUTO SE LE LLAMA GENERALMENTE MAZORCA 

O p IÑA, y \IARÍA EN TAMAÑO OE $DE 2~5 GM HASTA MÁS 

DE 40 CMo 

LA GRAN MAYORÍA DE LOS P:f".IOS v;vrr~ t.N LUGA~· 
RES MONTAÑOSOS~ TEl~PLADOS Y Fr<iOS1 E:N /·,LTUF!AS Of. 

1 '800 A 4 )' 000 M ~ E L e E M ,'. '.o t.: l. E V A ÍJ ;, e o!_ (Je p. e \ 6 N E s 
E L p ,, HA R T l'i E G G ¡ e Q u E su e c. E \/f. ¡;; 5 E f_ u l A s R F. e 1 Ol·;E:S 

V E C 1 NAS A LA S N l E V E S ., f. N T il f l OS D f M ;; S 8 !1 .JA ·; 1 TU A·~ 
Cl6N SE ENCUENTRAN EL P. LAWSOUl, EL PíiiNGLEl ·r 
EL STROBUS CHAPENSiS 1 LOS CIJ,\Lf.S $E 1"<DAPTAN ,;t_ AM·~ 
SIENTE SEMITROPICAL (6·--7)c. 

LOS PRODUCTOS PR!NC rP/l.LE.S DEL PINO SON:MAOE.-

RA, TREMEN'flNA Y SEMILLAS¡ f.: INOIRtC:TAMENTE El 

CARBÓN, AGUARRÁS., flRl':A~ALQU iTRÁN; .A.l..COrlOL.. MF:: T fL !-

COp ACETONA, ETC" 

8 o ~· e o Ns T 1 T u y E N TE s [j E. l. T p (Jf'¡ e o 

A L H A e E R s E ll N e o H r E T P. /, N s \1 E fi s ;, L o E u N ·¡ R o N e o 
SE O B SE R V A N LA S S i G U ; F. ~¡ T f.. S PARTES, DEI. EXTER.IOR 
AL INTERIOR" 

(;O R TEZ A o .,,ES l. A PARTE MAS [ X. TE R NA DE LA M /..O f.'" 

R A j S 1 R V E P A R A A M l N O R A .R L A F. V A P O R A C i 6 N D E r_ A G U A ~ 
1 M P 1 O E El A T A Q U E O E I_ O S P A R -~ S l T O S Y P R O T E G E C O N i H A 

LAS EXCESIVAS ELEVACIONES DE TEMPF:R,,TtJR•\ (8), 

ALBURAo-ESTÁ FORMADA POR LOS ÓLTIMOS AN!LLOS 

ANUALES QUE CONTIENEN LAS CÉLULAS 1/1\fASj EN ESTA 

PARTE DE ENCUENTRAN ALMACENADAS LAS SUBSTANCIAS 

DE RESERVA Y ES LA REGIÓN DEL LEÍ-fo PO? DONDE CIR~· 
CULA EL AGUA Y EN OCASIONES, SOLO EL /NILLO ANUAL 

MÁS PER!Ft°RtCO SE ENCUENTRA DIRECTAMENTE RELAC!O··· 

NADO CON LAS HOJAS Y LAS RAfCES LATERALES MÁS JÓ­
VENES (8)0 

- 8 ·~ 
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0 U R A ME N . -· E S l. A M A DE R A M ;\ S A N T 1 GUA :" SU r UN= 

e 1 ó N t: s ú N ¡ e 1\ M í:: N T f [) [ s o s T { !-) ~ p f) R Q u E s IJ 'J './ A s o s' s E 

H A \. L A N (l !:3 S T ¡;~ U : O O S Y Y A. '.·J O C O N t. :..: C ~: f\ S A \i ! A s- S E O 1 -

F E R E N C 1 ri D r: l.. A /\ 1 f:l U '' ;, f. 1 U :~ :~ E: F< t.' .\ :~ O B S C U R A r M Á S O U r~ 
RA ~ HFS. ST(NYE (8) 

ME')LJL;\,• (:¡cu·~no OEL TRONCO, QUE EN LOS PINOS 

ESrÁ RF~Dlir.:oA 1\1. MÍNIMO;, DE El\../\ PARTEN tos RA~ 
DIOS Mf:OU\ARt:S (8)0 

C - ESTRUCTURA MICROSCOPICA DE LA MADERA 

' . ',. L > ~ íl :.J C: i :..f R A. LA MAOfRA 

1 P -~·~Uf:: O;». S ':.i O fi r: f. 1 .. IJ \. ¡\ S ., U n 1 J L A R E S A!SLADAS 

IJ u r ~:. t: D f s ;\ R f~ o~. i~ A ;\: p p ! 1·1 c. .J p A J_ ME íV ~· r· E N $ r. N y ~ o o t. o N ~ 

(! ~ : U O ' N ;, ;. ; O t F. '.~ \'f, ~ f ; B R r, :o. P RO 'I ! F. N r:: LA P R i N C 1PA1.. 

r u t.. R t. .e.. o r: s o ::. ·, 1: N D F. ~ A r ü e ,; r.1 e : Á R B o 1.. ·í 11 e r (j A N e o~ 
M o e A t.¡ A i. p A R -~ 1 • !\, l. cHHl (J r e ¡ ó N D E '.:u, •.: l A y ,:\ G u A E N y RE 

\. A R /\ '¡ Z '( :_ >\ ::- t-: O-.! 11 '~ , l. A S f" !1 íi F OS :;. OC: F. S T A S F i B RAS 

SON oc• (;,\Qt,::; FN ,., pf·n:o~.l() OF.: R;\P;liO CREC!MIENT09 

Q U E [ ~.; 1) i.J R A N ·~· ~~. ,, p p ; M '" •./ ¡: R .'\ '; G r-i 1) e $A s E N l A M A o e: R A 

D [ 'j f. R A N O . /1 1 . A M A r o R 1. o :\, G 1 r u f) D F. e A s ..- ¡:¡ A Q u E 1 o A s 
OE (Ot\IÍFEf,AS (:j ¡l .'5MM ) 1 SE lF. A íR i8UYf. LA MAYOR-
F~I~_ .<;; ~?. fE NC' l A 0[ su.s. PU).Pf\.~·" CON ílf.SPECTO A ~ ... A DE 

~it.OE:R:~ r,c ,\r-.J<?¡o:;r>¡;t:\\,:\',,,Sc. PIJf:.0[ fllE.,1.JCIONriR E:N PAR~ 

: r; lJ 1 .. 1\ :1 . A ;e¡~~ :: ¡ '; T r r· (: 1 A A : . P. f\ .": 1 ~ ¡., O O ( 9 ,, l O ) º 

[¡:.• :t',i .. '0 C''L.11 ;:f~c· F"s !A ;~Af.lfD QJC f<OO€:A A 

' •. os (,'1NAtE~. RE~:¡Ni'[í,0'.·;:, : .. os: qu;: PUF.Df-.N SEP. HORt= 

l. O N T A t. E S íJ '< [ P i i r; A 1, f S ¡. ;; : Z::. N O O ¡,; !:- ~. é ~¡ r· O F~ T A N T E S L O S 
:) i. T ! M O :; " '.:' ü N 1. i< fl C O S '; AR U M D /1, N T.~ :3 '~ N l OS P t N 0 S Y 

P f. Q U E ~; ü S Y le~ S C ,\ S O '~ F I" ' . 1\ ;:, O ~: M t•: :;; <_' O N ¡' F E. R /, S ( 9 o 1 Ü ) o 

t. ~J i .. p., ~; l1l ,\ fJ F_ n A S D L C O N !' F C ;~ J, 3 ., l. ,1. S f' 1 B R A S r R A e• 

Q U F.: AL [ S O r; ~; P /.. ~J DE 8 9 i\ 9 4 ,-~ O E VOL U M F.: N ~ i .. O S RAYO $ 

GCl..Ul.AHfS ,~rRCA Df. 5 o 1;·:·t;0:::. EPlTEl.lOS Cl:l..Ul..A ·-~ 

9 " 

.(.\ 



RES 0 0 2 A 0 0 8% 0 EN fANTO ~UE EN LA~ MADERAS DURAS 

(ANC!OSPf.RMAS).: FL •·OLlíMF.N Df 1 A'; FIBRA$¡:;<;, Df. 36 
A 70% 9 f.L. Ot-: OS •JA.SOS fJF_ ?0 A 55%'1 f¡ l)f 1 .. 0S fV\..··' 

YO$ CELULARES OF: Ó A !d~~ (Ol~ 

Lo:.: 
O!R COMO 

COMPC!Nf:N,f"' r,ir, -~ >;.;f';f:;.¡;.1 ',~ PIJCDCN f'l!VI" 

.': : r.? u F H 0 .. (1 e e ' '.1 '. ü :;: A . . G N ' ;•J A ·¡ e X T R .4 ¡' 8 '· .. E :~, 
Y Gf.NiZ.A.S" 

H o\~ o(: E : t' . ' o :; A \) ,. .-[ ') --: ··\ /\ S lJ •,¡ F: Z .'.:, f: P IJ f. D f D ! V 1 {) 1 R 

E N ! N S O L V 9 t.. [ F. N A l •: A 1 ,t, ~ 
: "! c.: r't · ) 
: 1 , -.1 70 (. >\ ¡ F A (. E. t. U i... (1 S A 

"' S O !._ 1J R L r: E N A , •: /\. , : i ': \ t.. 

(Hf.:Ml•::F.:c.<!!OSJ\.Í, 

l. ;., 1:: F '· U '. 0 ':· 1'. N (o '·'· Ó <.. 0 
Q u E e r. IJ r~ p ') 1 .. ~· M F. R () D F i ... ..J. 
p. ; r. !•l ( o N r ;· N r j, N H ! ') ¡; 1 D o ~; 

MOl.f.(Ui,AP. C':;TA PRO~t.18 •. fMFNTc 

H ~: M ! t'; F J 1 J ' (' 5: . C• o 

lo<·, P()i.,•.JRÓN!OO':~, QUf t::3TAN '')FiMADO'.:; PC< 1 N:;'.I·· 

? A I_ M F: r .. 1 T F p o P. ,., (l ; ; M '~ ¡:; o ·:; n f p f N !' o :;, .~ s . \..• E y o s >\ s I .~. (~ ; tt• 

O O f.t R Ó N l ( O , :C. O N '.OS P R ; N C ; P .1\ LE S ". 0 M P !.I f. $ 'f O:~ fl ~~ 1 .• A 
Hf.Mi(.f\.UiOSA (O)º 

l. ' ~~ N : f\l r\ o ... t=:. '.". e ¡ p R j N e ¡ p A L p ú ! . ) M f.. R o (-J o (' /;, n ~ (1 . 

H i ORA l O Q ll f- '·O M P O N F •,_ A M fd.'• fC H A Y Q 1.i E S f. G ri N F F r":: U p 

o F.. tJ BE ri r, o 'f Ro :,; t- 1.J •o R f :.. ,. ( '.·: T ~. ,,. o ;::¡ M ;, o A P o i:;; (} "1 : o .A • 

o 1-: s f) f ; :-. f\¡ 1 I_ p r~ ü p ;, N o ( ¡ 1 ') ;, ¡:: •:; u N /, ~~ ',IÍ~ s '; ~. ¡\I e : t\ s: f . 

M O R f !, q '.! E S [ f': N C. U E N -~ 'I /\ P !7.! ¡ N (" '. P 11. : ,;. ~- ;\¡ ' F. F t.1 '-· A ·;.: O N r, 
1 N ·;· f. íl l'',1 F.I R P. '·. ': -S J P ·¡¡ ~:: f"· A P :\ '.' i~ ' C. : . !, ~:, f :¡ 9 f~ A ·-,; " i. A ;.,¡ G F. H 

·e P o .<; T r. n l o R M f N •.- F. ,J .a, :i ~11- v I< o ~, ;~· r F( , ( 9 ) .. r: :« ,\ M M 11 R o ~ 
::. F. G e l o N f. s o f M A D f R A fl A ) ,j ¡ . ; J ; ~I ¡ . \' R .~ \¡ : \) í .. E ' A ' Q u r 
p f. R M í T f. ·;;f. R f. í. p ¡ A N o {) r: : . •) e .!>, :.. i z A e ' ó N .., ;:: o N e: f. N 'f R A "" 

C!ÓN Of. ti- \.!GN!NA,, f::!IJCO~"'ff.l/\RON .:.¡uc l __ A '..lGNiN/\ o~ 

10 '" 

~-



CUPA E·L 70% EN UNIONES iNTERFiBRALES Y QUE PARTE 
DE ELLA SE ENCUENTRA EN LA PAREO CELULAR (9)

0 

E X r ~ A ; B i. E s . ., so t-' E s E Ne l A L M F.. N T E G R "· s A s 9 T A N 1 =: 
No s y su 8 s r A Ne ¡ A s p t ('; T l r; ¡\ $ '( e u B RE Mu e HA s r u Ne 1 o.-
NE SEN f.L Afrno1 ¡_p Rf.~:NA .SE ENCUENTRA EN a. EPi-

T E L ; o e r:: L u '·. A ~· ! ... o s '( ,<., N J f·J o <; p R 1 N e ! p A L M E N T E F 1 

d ,~ [! o s ;:. l·l !.. ,\ e o f' í :~ 2' A u E N A t G u N A s E s p E e ! E s g HA V e o M -

PUES!OS 0[ t.':lJC'!.1.. '.MPORT.td·d.:!A COMO EL 11 PINOSilVI 
SU8STANC¡t, qUE Sf. ENCUENTRA éN EL CORAZÓN DE l..A 

M A D E R A o E f' ! N o ·: Q lí E A e T ü ,¡ e o M o ! N H ¡ B ¡ D o R r A R A 

BR!CAR PULPA EN EL PROCESO AL EJLFITO (9)o 

CENIZAS,- SON EL RESIDUO OBTENIDO 
C!NAC!6N DE i.AS $1.JBSTAN\.iAS MINERALES 

CUENTRAN EN LA MADERA, ESTtN F~RMAOAS 
MENTE POR S1\L[S DE C.~LC:!0 9 POT1'-Sl0 Y 

OE 
QUE 
P R 1NC1 PAL""". 

MAGNESIO Y 
EN MENOR CANT !DAD DE SODi0 1 FIF.RRO s· ALUMINIO 
MANGANESO. EL CONTENIDO OE CEN1ZAS VARÍA OE 0.2 
. 0~1 ( l " ' 1 e ¡O C } e 

1 1 



~~1~~~?,~fr~fr':~~~~'''i''·"'P;~'-:~; ......... · .. . 
·_</.''' 

1 V. TRABAJO EXPERIMENTAL. 



COMO YA SE OlJO, E"l.!STFN Et~ MÉXICO 38 ESPE-

C!f.S DE P!NOS CON !0 VAR!EDADES Y 16 FORMAS (i)tl 
L A $ Q U [ ' ' C N (é N O l r E R E N T f. S C A íl A C T F: R f S T 1 C A S S E G Ú N 

r:: ¡_ l .. u G A R o o N f) f s f o f s A R Ro I_ l. A N y R ~. p l 1) { z o E e RE e l e> 

M ! f N TO., CON F :.. F i ~; fl F: r, O N T R l i:1 U i F! A l. A GR IJ P A M 1 EN TO 

DE i.AS :::~:;PECiE$ Of. PiNIJS NAG!ONAl,.!;:$ SEGÚN SUS CA.= 
R A e -:- E R ¿' s T 1 e .~ s '( (: o N p o R M 1:· ¡\ E l.. 1., A ::; p o D f. R o f. s T 1 N A R = 

L A $ A S U M r:: ,J O R A P R O \.' f. (; J-: A M l E N [ O ~ S E E S T U O ! A R O N t Ü 
ESPECi[::, D"~ P !NOS; Df LAS CUALES SE !;'.FECTUARON $U 

"· N J; l ' s '. <:; Q l! l M í . : o "' s ¡' G o M o o 6 s ( R V A e i o NE s M A e Ros e ó.:,, 
p 1 e A s ' F' " R A ¡:: (_ "' 1 N A N T F.' ~ M E N e 1 o N A o o s f. E M p L E A Ro N 
M IJ f. S T R A S P R O P O f; C ; O N A O A S P O R E ¡ ! !.J S T l T U T 0 O [. ! N = 

\J E S T ; G A C ! O N F S F O R ¡.~ S T A !,. E S O [ L/\ SE (; R E T A R f A D E A G. R B .,,, 

CULlURA Y GANAD~RIA DONDC FUERON PREVIAMENTE 
: o E [-J ., : F • e A D 1'. s ~ o e: A e u r: R Do e o N LA. 1 N Fo R M A e ¡ o N Q u E 
S E R f C i (~ ~ Ó ,, ? 1\ f\ A O G T E N [ R IJ N A M U E. 3 T R A RE P R F.: SE N T A T ~ = 
V A o f. e A o ¡\ u N A 1) [ L /, s F: $ p E e ! E s./ s E: E s e o G ! 6 UN ,( Re o !,.. 

Q U f. HU 6 1 E. R A .A.. L CAN ZA DO IJ N D ) Á ME i RO DE E X P !. O TA B 1 L ! = 

D A D e_: o M E R e : A ' y Q u f. r u \¡' ¡ F R A L .'l. s e A R A e T E R f s T 1 e A s 
DE 1.A MASA, Dr- C1\0.~ AP80l. '>ELF.C:t:IONADO SE TOMA= 

RON 1 ... AS r Ro z A s '." 1 ¡_: !.! ! ~· N r r: :; ; 
/\o .. TROZA 1\ Df" M., DE LONGITUD~ l"OMANDO A 

PART(R Df 1.A fJAº>f 1)11 FIJ':>lF: COMf:RC!ALo 

8, ... LA 'HO.'A ti [lf: ;) 1' J M C T RO S o 

(:" ... i.A (!<().'./'. C: , r: O 1 t F L ~; ~, O N O ! E N T C A L. A CIMA DEL 

f U S 1 E C O M r: f' r; ! A. 1 , 

A CONt: rJUAC :C>N Si' l'flE SE N'f/\ UNA l. 1 STA QUE IN= 
Cl.UYf:: l.AS OfTEHMlt~A.C.lONf$ QUF SE EFECTUARON EN LAS 

MUESTí~AS FSllJUlADA~·,1.A !OfN! 1FiCACl6N DEL M{rooo, 

IJ ... 



CUANDO f.X!STF. f-:$fl" "f 1 1\ 

• ,., F.~. N u· l. 1 1 1y1 A r' TE (COLUMNA '· 

REFf.f~f:NC !A cor~HESPOND:f.N" 

ú~.T·M~ RESPECT iVAMENTf)o 

" " , < .• · ' e !.-! A ..... n F T ¡· f.( '-! . fj /'. ': o i' :- .: RE l .. A 'f ! V l· > .-. • 

j" .. f.)[T[l{M!i~AC 

[ . ,. ¡ · · · r1 ' <'· . .l\ t. J:\.. \ 1 R ~. ., O U R A M f N ,. O !,. O R • S A 8 O F ,, : i" :<. ·¡ ;_' :J A '. .1 t .. , ~-. ! ·. .~ ·' ,, 

• "".- f. .·":; :.. N ~ ~ . ~":': R 0 f. ~ '~ ). ~-A N H. l. 0 S Of.. CR!::C: ~M :é,:·J :O CA.r:.••.C S · 

2 o co o E" T E R ~ , N ! .. r; ; o NE s 9 e ;., o .) . ( ¡ ' . . _, ' - ·· ... r ) P · , .. A \.' r.- : r)' .• ·. i 5 ·.J .... 

3 ~ ·~ A N Á l ; S : <: Q l.J i M í: <J 

A ,, .• HU ME D " D 

Bo•·• CF:N'ZAS 

C 0 ° SO L 11 8 • F :. 

H. [1'. 

Eo" SO' Uí3Cf:: '; f";>J •.~.;UA 
CA;. :EN''· 

F e -= 3 o ~-~ u s ;_ E ~-.- ~'.~ '"~ ·-~ . '1 s _;t.. 

,,,. .. r¿~ 
G , ... Re f. : \'J A. ..~.e· ' • .1 u ·. r: s 

f. N f:. 'r_ r.; 

f-~ e ···' R F. :M ~ ¡\! !\ ·~:.~.'t.... t _! a · .. 1:. 

f.rJ A .(OriOL 

i o <' Ri:. s i N t, ·;o .. A'-· 
de•~ C.f.l.Ul.O'~A 
!(º.~ l..iCN'.rJ,4. 

L ,, .... P E N ·r O :::, A !'! A. ~: 

Cot.oH,. - EN MAUF.r~.~ 

>. 
's ,,, 

r 

T M 

l A· I<;{ 

G ; 
., 
.,¡ 

G ! J 
G i ;1 

T ' Q M 

59 

t:-, r_) 

.5() 

( ! 6) 
( ¡ J) 

t 
.-, 

' ,) 

i r¡ 
•. J / 

i 7 ) 

( ' '7 ) 
' 

1 ¡ 

( l 
. .., ) ( 

i 

¡ 6 ) 
\ ' ¡ Q \ 

" I 
¡' ! J ) \ 

MUY !MPORTANTF F¡ co~0n LA "ORMA Of" .OfL VE· 
TEAOO, 1 .. A PP11f.BA r\UN GUAND·~.1 ~-s AP!<EC'.AílVA, frt_ .. 

NE ¡ M P O R T A N C ' A E: N L A ! {'E N ';' ' P. : ,: A (' ¡ O N O E L ,\ ... A (l E R ol. ; 

P O R Q U E A '·· G U N A .) ~ , <" N F: !·J V f 1 ;. S O E Q l' !-l O ·~ O L () íl O t. A S 

MÉDULAS PRfSEN:A º''f:'<;F.N 1~:/\S Mí\s o ME.No~• l.Cf'N'í!JA·· 
DAS (14L 

¡ 4 ... 



, ...... ,.~.-.. ,,.,,""'7'~~1',"'1itt!·~l!''"ji!iifl'\)%1?$l§l}t:;;1'•'MMM#i!Nt 
"<J:; 

ÜLOR Y SABOR.- LA ~AUERA GCBE POS~ER LA PRO-
p l f:: D A O D [ !'. M ! T i R O L O H l.. ; O R [ IA f. M T E E N E L A 1 RE ; P A H A 

A r RE e ! A H () 1 e H o o L ü R E. $ ~JI; r [ ~;A fl ¡ o p A R A f. L ('.A so o E 

ALCUNAS MAUERAS GQN~RL~~ [N CONTAC10 CON VAPORa 
: L o L o P. y L ~ ~ A h •;) ·~ ~· L) F ij f r 1 A ~> 1.1 u ~·.·. T A Ne ' A .'; o f ó' o :; t ·¡ ,\-

o t¡ s. e N L f; M /· u r r-~ ), \ 1 r n n ~;"' l. r / 1~ ,:~ M !CGOOPGt.N i ~~MOS 
! 1) o 

TExT;JRA,- EN l /.. $ '.~ Q t; l ti;, 11 I• :: LA ME,JOF MF.OlDA 

DE L A T c. X í u !~A E s E l e : / 1.l E T Re T/>.NGE~!Ci.A.!_ DE LAS 
T R A q lJ E ! O A $ 9 E N A ;_ G t.; M O S C .A. S O :.; E S VISIBLE A SIMPLE 
V!S'!A ~·EN OTROS CON UN tENTE: DE PEQUEifo l\U~1ENTO 
( \ ¡ 4} .) 

GF.N'.>~DAD.·· LA O[f,!';'.Dl\ú EN l. l, ~~1 ,A, Q E R A E. 5 L .. A 

e A ~J -r 1 D ¡, D DE M A T E ;; ; AL f·· o ~~ IJ r·! i 0 1\ e [• F V O 1 •• 1J ¡,;E N , p A R ,,, 

O B ·,- E U F R S C , • .. A :,• U E S T R .A. ~.l;U>. ,~QH TQOO 

1,1 N O 1 A J !:: ·:, ~- U { ~; S ¿ S ~; ~. /, P A H 11 •.) U : r A M. f.' L E X (; E $ O D E 

A {}.u .a... :;; s f ;:.i r ~:, /.. s E j_ f o::.· : E. R rA ·, t"1 A $u 1.f o'·· G 7""1 E N ' s fJ ·.-

é~ N U t•I f, O f Y "· 'i ~.; ' !'J t. O ,A (. /\ N ·,· 1 U A (j O f. A G l.í A 

\! O L U M f N O r=: l. /'. M 1 .S M A q Uf D t. S A •- 0 ,J f, , 0 f. S ·--

1=> \..!e: s 5 E s r: e ;.. A. L /, r: s n1 F A '! .",E: p E s ~. ( i 4 ) ~ 

O .... f'.LULJ2.f_t_~1 
... .!:!''.1 .f?.Lit~.,,,5.l.L.~.~-"---·"·~--------~· 

Pf;,~o Of ·0uA1. VOL(ÍMEN CE AGUA 

A',_ B ;1 R ,., 

R /\ Y O ! ! : : 1\ 1.~ í: N 

P R { 1 E 8 A ,. -.) ~ ; 1: 

M É D U :. . . t. ,: ;~J C r~ 

'~L n1r~o 

e i ó r-i ·~u t 
:.; U R A e 

·¡ O 1, F' A ME N - -- l .. A CE -:- ':_ :i M ! 1'1 A <:; ! 6 N O E AL 6 U -

Sf HACf ~cN !JN 1.;A.JO Of. LA MADERA Oli: 

;, ¡, !•. :~" : U f: ·; O il O S ; O ::; ,, N ! L L 0 S i-l .A. S T A LA 

'J ~J '·- ,t. :e O •; f'. I' O N F :, ,; U ti DE d A B Ó N Y P O R 

H /; e e ;: .~ ~' A. ;:¡ Jl, J R ~. A. i-' RE s ' o N ; 

P/1')Af\ !'. .t,:RF !.OR"ESf'ONDf. 

LA POR­
A LA AL~ 

/, N 1 \. L. O ~; O i:": C P F. C ; M ! [ ~I T O e --1_ A F O R M A C i 6 N D E A N i -
L L O S O f C: R E C 1 M ¡ E N T O F. N E 1. .~ 11 8 O J.. f S D l El i D O .~, L A O 1 = 

~- E R E N (; ! A ~ () l. f >'. 1 ~" r E ~- N : fl r·: l. A 1.1 /\ ü E R A o E p R 1 M A V E R A 

':<'UE ESTÁ í'OHMA(;;\ í)[ c{;,,u1_,:,5 ('H. PAHEDE:> OELGADAS 

., L "· M A D F R ,r,, f) J: 11 í: R A N () (: 1 ' '; A <> l. ,{ L U l A S S O N O E F A RE ~ 

¡ r: .) 

·'"· 



{) f. s G R IJ t s A ') L o q u E u:. ~; !) A u ¡ J e (j L o R M Á s o 13 s e u R () •. 

C A NA ¡_ E :, I< L S : N :: f F. H 1: ::, , " !. ~. P R F. ~: f ~J C ! ~. (J f. 

CANAi.ES EN LA 

C. >. N O R IH. '.. 1 S E 

S A l. M f. N 1 F '1 ,~ ?•l • .. '• 1.1 ;, Y f'J !-'. 1 .r "C SON V'Sl8LES 

¡._ s ! M p LE. V \ :: T /f, ; r u n I\! ,e, N í;i. r. 1'-~ í.) A ;;, M .Á ~~ o B :; e u R A s '( E N ~- ·~ 

G u N o $ e A s o s p ¡_J r:. f; L ¡,¡ e; (; i"i ~- u N '.J ; H e o N /.. o s A. tJ 1 L L 0 S ¡ P 0 R 

!G AUMt:NTOS L o Q u E E s NE e E s ¡., fi : o u :,, A r, :) N '" !.. [ l•J T E o t 
P A R A 1 D E ~¡ T i !7 \ C .\ R !_ () ~:, ·' 

2u-· ÜETERM lf'.IAC iONE S 

p A R /\ E L f. S T IJ D I O [l >:: 

LAS MUESTRAS SE SOMETEN A 
M !ENT0 9 COR':'f Y r: ldAC lON? 

AL M 1 CROSCO•· i O; 

!ti !CROSCÓP \C~.S., 

ESTA:; CARACrERtST!C./:_5 1 

PROCESO~ DE ABLANDA~ 

PAPA OESPuis OBSERVARSE 

E !_ A e L A N o A M e E N T o ri .~ 1 •• o ~. s i~. o ~ u F s .is t: H " e e F· o R 
.s ~ M p L r~ e A i_ E r-; ·: ?\ M t. [. N r o r:: N A G u .~. ,1\ F. 8 u !.. L 1 e i ó N o u r~ A N T f. 

lHlA HORA O MAS'' AS\ SF 06f;lfH't.; ;,1A(;NÍFlCAS CON­

O : e ¡o NE :·: ~' ¡, HA o b s [ R V¡;., R ;l, l M ; ( ¡.¡ (j ~;e o p j o.; 

EL CORlf D~ LOS BLü~UlS SE HACE MfU!ANTE UN 
MICROlOMO DE: DESL!Zt..M:~-.MTQ 1 SE f''REPAf{AN SECCIONES 

T R A N S \/E. R S A l F.: S ; R A [J ~ /\ \ .. E S Y ! A N G E 1'! C 1 A L E S D E 1 0 A :S 0 
MICRAS DE ESPESOR. 

SOBRE UN PQR~A OB0ElOS Sf COLOCA L~ SECCIÓN 

e o N !J ¡~ .A. s r, o T A s D f;: M E z. e L />.. ¡\ L e o H o t ~- G '·- : e [, P. 1 N A ; s E 
P. p L l e A l.l N e !J 8 R E. o a .J E f u $ , '..\ E s p u ¿ s [J E s E e A '( s e . o 6 -
SERVA AL M !CROSGOP iOo 

PAKA F.l. fS'!U()\() DF. i.A'.'. F:BRA::; SE Ol':TCRM1t.1A 

E I_ P ROM t: D ¡ O O l ME f\I S l O NA i. D fi: F.: t_ L A !> ; P A íl A !. O ._:¡U t~ t: S 

NE C E S A R ¡() T R A. T f, R L A S .~ S ·¡ l U . .r, S ('. O M 0 2, i ·:; U E i 

LAS AST!tLA.S SE 

VARÍA DE 2 A L OÍAS 
MACE~AN POR UN PERfoo0 QUE 
[ N U N A M ::- :Z r, 1 A (1 f. \! 0 ! .. Ú M ( N E S li 

16 -



ACÉT lUO Gl.AC!AL Y PERÓXIDO 
H!ORÓCf.~W (fC) '10L") A UN~. TEMPERATUHA DE 6QOC.:. 
l GUA!.E S Of: ÁCIDO 

'·· A \/ A [) A !; ¡_ ,'-, ~. F i 8 R A S ". F. 
e o R' />. A G ; 'r ~. ( : !') r.; 2 M ' !·Ju r (1 s ) 

SE~ARAN MED~ANTE UNA 
f~v IJNA LiC:llADO'P.A., 

.:> f: H í• (' ¡.: i·i P i-l f P /. t:': /,_ '.".' 1 O N E ;, M O t·./ ·; ;, O A S E N 

L i G E. R A M E H r i'. D : • '.i ; ü 1\ C O N A G li A ., ~.E L L A DA $ 

F 1 ~JA._, 

E L f.• R o M E [J ¡ \) o E l. p í ;, M :: ' R o [)f. f;8RA;<; 

"1 l NA M \O \LHl)O ~J[l'.) FIBRAS t:.N ! A Fl,NTAtlA 

C .. 4MAR,!. ¡ r 
\ ..... _ 

'{ CO i'l UN 

. .,.. -!' 
''-

A t ! .\~ ¡;~ i\l ·¡ O D f' 

. ' 
,'\ N ;, 1 : ~; 

LL ANÁi.. 
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TÁN REVESTIDOS P:R UN EPITELIO DE PAREDES 
GAOAS (20),, 
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BEN.:ENO 
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1,8001..1 
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N U E »! O [_ E ci ~·1 
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ÜLOR 
SABOR 
Ot:NS IOAD 
1· E X TU A A 

ALBURA Y DURAMEN 

AN!Ll.OS DE CRECIMIE.NTO 

CANALES RESINÍFEROS 

RE;:.INOSO 
INSÍPt10 .-, 
. C:A K / ~' O~:.!'+ ,G,1M 

f ! NA 

LA AL&U~A y ~üRAMEN 

S O N ú E C O l. O R A l.l A R ! · · 

LLO S!~·J L;:rrr~ENC:A 

A P ,1, I~ E: f.¡ ; F 

MAOE~A DC VfRANO CQ 

i.Of~ r::,1,FE: PAL!OO, 

·; R A NS ; C ! ó N '...EN \ A EN 

TRE L . .l. MADf:RA GC 

P ;.. i M A V E. ·· A ., V E ¡.;, A N 0 , 

T,._ EN St:~,~Cl(:fJ Ti-·.;AN..§. 

v E R ~, >-. ~. :: f 1",f C ~·) N T H :\. N , .. 

O O S F {) ! S 1 R ; 8 1; \ D O S F. N 

:_ 1r., ::•ARff. ~- !N>.' .. Ofl 

TRAQUE IDAS, Su 01~METRO VARiA OE 20 "' 
M 1 C R A S ~ E 1.. P R O M E O l O 

P !AL 1 .• AS PUNTlJf.( IQNES ARfO: .. Ai)A.S '.'-;>· !.OC.A'_ ;zAN EN 

L A S P A RE DE S O E !. A S ·r R A i.) U E ' D \ S f. N l.l N A H ; ¡_¡;, R A i_ O N ~J. 

tUOINAL Y EN 

NO ENCONffl.ANOOSE: M i. S f) F 0 0 'S 

( 20) ,. 

~ A fl ~ N (.)U : M A . l O S H ,•, 'f O ''· 1.1 é. [JU 1 .. A ¡;¡ [ ~'.. $O N L· t: Ü O!': 

i!POS:R/<.YOS UNfSEFl"ADOS; QUF. :;...ON t.OS MAS A.BUN•...1AN·· 

'!'ES 'f Fll,rQ<:; fuS!f-ORMLS CON uN c,1,r-;A\. RF:SIN'Íf'f.RO 

H O R l Z O N T A L , l A /< l. ~- U fl A D f. 1_ O '.'· F< .Á. y O ~~ v A fl i A D E ( '.) ,~ 
480 M;CRAS~ CON UN PROMEO:O DE 94 M!(;HAS (20) 

-· JO ., 



;:: 
RO DE 4 POR MM, SU OIÁME:TRO ES Dt: 122 A 218 MI­

CRAS, EL PROMEDiO DE !4<J MICRAS; ESTÁN REVESTIDOS 
CON UN EPJTEtlO OE PAREl.iES DtLGAOAS (20)

0 

HuMEo.1,0 

(:E: li ! ZAS 

:~ o L u B L e "' f N A L e o H o L 6 E: N e f.: tl o 
SOLUbLES [fJ J..GUA. FRÍA 

~:',OLIJBLES Et: AGU;. C/\LIENl'E 

SüLUBlf~S t::N SOSA AL¡~;~ 
RlSl~A ~OLUBLE EN ~TER 
FiES!NA SOLU8i.E f.N ALCOMOL 
F\ESINA T0f,q, 

:::ElüLOSA 

LIGNINA 

¡:ENTOS.t.NAS 
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ÜoJ 
2o7 
l.,. o 
2 o 1 

10º0 

1 ºº 1 o3 
2o3 

53 .. 0 
25.0 
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OOUGLASi,\NA MARTINEZ 

F.u.~1L.1A 

GtNE.HO 

E~:>PEC!E. 
e·, E M O 1.1 l N ;._ ( 1 '5 '-1 C O >I ~¡ :.¡ 

LuG1oR or. COL.Ecc· 1n~. 
t\í ... : i TUO 

C A il .~ C f E r:. Í '.; ·r i C ;. S D E t. ~ íl 8 O l 
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f« ~ ~ u ~ .1.. [J F: ~ F ¡ ¡ ::. "¡ E e;) ME pe l ·" i ... 
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P1NÁCfA 

PiNUS 

Do UG tA :~ 1 >.NA 
p 1 ti() 

[STAl)O OE M{x ICO 

2,:J20 M 
COL(CYAOO~ 

22 < 9() M 

7 

G [ r,; ~: ;, A :. 1 o ,, D f ;; .... . :, fi 8 ¡j . o E u ~..; o s 2 G M o t A L ·r u R A ~ 
r· ü f~ 11~;;; ~;· -3¡5-·;-·-5·5---.~~;; 0 f u i A ~1 E ';:i o, e o N ~.A e o R TE z A 

A t G O 

i. /; f~ G A V F i\l T f: 

T R.>. N r: ~-. 

BLANO;.. e:: 

H o d 1 z A ' e: " e A M o .5 A H o J A s E N 

r~ o f{ D F. $ f ! NA l\! r ¡,,¡ l f. A s ¿_ R R A Do s ; 
GRUPOS 

CONOS 
o·"·o ! Df' S ;• '· í.. e o .;:; · M E ·r .~ 1 e: o .s Q u E s r: EN e u EN-. 

GhuF·os Of: l'i'f.S /.. i-.:N(:O., LA MADERA ES 

(; o L o H 1·' '.. A N e o ' e o N r; 11 y c.: s e A $ A rREMEN= 
·:· ; N .... .:, fe f N e ll E N r !:' ,, ' o e A l.. ! z A () A f. N l. o s f. .') T " [) o s . o E g 

J ·" : . ¡ s e o ' 1,1 { X ¡ e o • M ,, H o ,~ e A N ~ N A y A R ! "( ' o A X A e A ' s ~ = 

N &. l .. 0 A ( f.:., ) " 

COLOR 
()!_O R 

'.3A 8 O R 
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TEXTURA 
ALBURA Y DURAMEN 

ANILLO DE CRfC!~lfNTO 

CANALES Rf.S!NÍFEROS 

DE 37 M1íRA$~ 

F 1 tu. 

E N T R f '-·A M ·" D f f.I A o E A¡_ B,U, 
R.l. Y DUPAMfN Nú EX!SH. 

OlFERENC;A AP.A,RENTE 0 

M A o F fl >.. r.· F v e r~ A N o o F. e ¡) · 
1 .. o R e ;.., ~- r p J.. : 1 D o ' ! p A N •. -. 

S\C!ON L[r,i<,t, EN'!F<f~ ¡_;.., 

M A [J E R A {J r p n ! M "· V [ R A •:' L . .\. 

Of.\ VERANO. 

No 
PLE V ! s T ,. ( N s [ e e 1 ó ~¡ 
TRANSVERSA! 1 ~CN NUME 

ROSOS Y SE ENCUENTRAN 
01$TRi8Ul005, €N LA PAR 0 

T E. F 1 NA \ D C I_ A N i l. l. 0 O f. 

CREC l'-1 :>N-; Cíe 

P?=:O~~fD :O 

CRAS0 EN st.cr:óN RA.ü;A! ' .. a.:; PLNTu.i.c¡ONE"S -.PFn: A· 

0 A S SE • O C A 1 . ' Z P. !\l E N : A S P A R F. O F.. 5 D [ 1 !< '.~ : R .". Q U !: .. C'i\ :; :. 

f: N IJ N A H l L. E R A. : .. O N G i 1· IJ D : N A i . O C A S : () N A ' ¡,1 F N T f F. ~; P A ' 

RE o ( s 1 ' A : E R ;. \ - E s ~ N o [' N í o r~ " F1 A N D o $. F ,\J: A s o~-- o o <;. r ,-. " 
R t: $ C: O N S f. r U ! ; >'O $ ( 20 \ ., 

PAR.fNQU :MA- ;,_ (· é: f-l !-. Y 0 \ M i~ D IJ C ,\ R [ 5 SO N n f~ .¡ -.. o os 
"i" ! P 0 S g R A '! (l -S 1_1 N ¡ e,_>:: R : A O O S ~ Q '· i C S 0 N ¡. O ~ M Á ~~ A 8 UN O A_}j_ 

T E S ·¡ R A Y (l ~- !- l .1 ·.; , F O R M F. ~. '·" O N U N A N A L R E S ¡ N f F f q O H U··· 

R I Z O N T A L e ;_ f, A • . T IJ R A [l E ' O S R A Y O S V A R i A O f. 7 5 A. 

360 M1CRAS1 CON UN PROMro:o U( !9J Ml(RAS (20)" 

CAN A l. F. S R f. ~ : ~ ·: r F. RO~>,-, - Sr. F Ne: 1_1 F.: N T R A N ¡:; N N IJ 1.1 E" 

HO Of. TRF.S POR MM-·, SU D;AME~'RO iJAf~\A (>[ Qt) _;. ;:lO 
M 1 e R A s ! F L P R o M E o ;, o ri F. i O 5 ~1 ' e R A. '; ; r s T A N R r: v ¡:_ s r ¡ ,~ 
DOS CON 'JN EP:Tf.L'O OE '"AHf.OFS OF.,GAOAS (20)c 



HllMEDAD 
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SOLUBLES EN ALCOHOL Bf.NCf.NO 
Sct. uBu:::. 
SüLU8LfS 

SOLUBLES 

RES!N.l, Süt..LIBLE 

KESINA SOLVBu: 

RESINA TOTAL 

CELULOS . .1, 

LIGNINA 

Pt:NTOS,._NA.$ 

~; - .. ··-~ 

EN 

t a l " 
CAL!ENTE 

AL 1 i~ 
{TER 

5:. ~: AL C OH O t 
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1..:~r:\A Fu .. '.J-:; f~;TAOO.S Of CH;!-1UAHUA ÜURANGO (6)0 
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SABOR 
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ÜENSIO>-D 

Fü:SINO'iO 
!Nsf;c¡oo 

'í 
~< f;; / M .,.; 

f 1 L B U R l. Y t.,. U R /'< M [ N 

·F ! N1' 
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Ne) 

C1 IJ P A M E ~! ~ 
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O A S SE L O C A i_ i Z A N E N L A '• P A R E O f: :'; D E L A S 1 P: A Q U E ; "" 

DA S , f t~ U NA H -~ \.. [ R ¡._ L C! N ,:; 1 1 U U ; r~ A L Y O C). C: i O rJ. l•. ¡ hJ f_ ~l T E 

E N P A RE $ t t, T [ P A I_ f- -": , 1º-J (\ •_-\ ~ .$ D f ')O ~' P 11 f' F S •: '' !~ ',', f :; tJ --

T 1 1-1 OS ( 20) o 

T !POS~RAYO"· 

TES Y R~.Yo::; 

HOR IZONT.tL, 

3 Ó Ü 11. 1 C H A $ • 

LO;:. RAYO'.; MEOULAEES SON i.>lc. DOS 

u ·~ : '.-i <:: ;~ ,, o o ~; (J u f. s o N í_. 0 s M A s .A B u No "' f\I "" 
:- u s -. F () f' ,,~ [ :- (; o :·J u N e .~ N A l ;:: E ~. : N "¡ F e H o 

L.;. AL r \1 HA u [ 1._ o ~i H ·" 1 o s v;.. :~ \ >. o f._ (10 .i... 

<~OM UrJ PFC>ll.F.üiO 0[ !').'.'.MICHA.:;(;'()), 

CANALCS Rf.s¡1-1iFF_;:os_.-· SF ENCuENiRAN t:iJ NÜMf... 

·- J8 w 
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2 
RO OE CUATRO POR MM Y SU DIAMETRO VARÍA DE 90 A 

138 !.11CRAS, PROMEDIO DE 116; ESTÁN REVESTIDOS 

POR UN EPITELIO DE PAREDES DELGADAS (20) 0 

HU\IEDAD 

Ct:NtZAS 

i, N Á. L 1 S ! S ,; U f M 1 C 0 

SOLUBLES EN ALCOHOL BEN~ENO 

SOLUBLES EN AGUA í-RÍA 
S O L U B L E S E N .~ G U A C A l ! E N T E 

SOLUBLES t.N SOSA Al l/6 
RESINA SOLU&LE EN {TER 
RESINA SOLUBLE EN ALCOHOL 

RESIN.~ T01AL 

CELULOSA 

L 1 G N 1 t!A 

FENTOS .... NAS 
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706 
0º2 
4.6 
0.8 
l. 9 

11 ºº 2o5 
1o4 
3o9 

49.8 
26.5 
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'!NUS ENGELMANNI CARA. 

GÉNEP" 
ESPECIE 

DENOM:NAClÓN COMÚN 

l. f.l e; "· ~- L· e e o t t: e e 1 ó ~., 
;'t L ~- ! 1 U ü 

P:NÁCEA 
P!NUS 
::NGELM.t..NN 1 

F'iNO REAL 

ESTADO DE DURANA~ 
2~8!0 M 

CAR~Cl~RlST iCAS DEL ARBOL COLtCTAOO. 
<°1 L T ¡; f~ l. r (l ";' A L. j 4 

0 
(J Ü M 

i\.TL' ¡:¡A D [ L r u :.; H. e o M f f.l e 1 A 1 5 'f 

O~fMET~O A lA ALTURA DE 
:.·) M 

S t .t!f.13 ,t, l. ! O A p L~J... 1\ R B O L O E l 5 A 2 5 M O f. A L T U A A 
9 

~A CORTEZA tsPERA Y AGRIETADA, HOJAS EN GRUPOS OE 
TRES() CU.1..TR:) Y f-N VAH:~.S OCACIONES CINCOg CON 

i .. e $ B o H DE s A s E !~ H .A.Do:.: (, í) N o 1 E N TE e 1 L Los Mu y e o R Tos 

1J i'i i FO ,, M l ;:, • C O i'J O s D ¡; RO s Y PE SAO O S, MU Y O V O i DES Y 

SE PRl~ENTAN EN PARE~ 1 PERO CON FRECUENCIA HAY MU­
C H o s o r: r ,. , :. .~ e 1 •.: r. o , L A M ,, o E n " E. s e t A N e A , L ! e E RA -
~-~fN,.>-: ;.1,;,q¡¡¡_lfNTA~-·LA.~ií)A Y DE TEXTURA FINAoSE EN-. 

C: V E ~l T r~ /'. 1 OC .<.c. 1 /A ;; O f. N LOS E STA DOS O E CH 1 HUAHUA t 
LlURANGO. S:~ALOA, y lACATECAS (6)0 

CotoH 
(1 LO I< 

¡\MAR lll .. (NTO 

e o;.,1 C·N 

·- 4 j 



$,ti.SOR 

TEXTURA 
ALBURA Y DURAMEN 

/\N ILLOS DE CRECIMIENTO 

CANALES RES!N\FEROS 

F iN.t, 

MADERA OE ALBURA rQLOR 
,.. M '" R ; 1_ ;_ o n o ,J : z o Y o u R.é. 

r.IF:N ,i.MAF\ 1 .. l.O PO(O MÁS 

(j A '.':. C L1 ;:¡O 

M A o E K " u f: 'J F R A r-: o r: o .. f'; FI 

(J.,F{ PAt. !f1l_ir F~:í-,NSiC.10t-; 

t~NTA F:MTRE MAOEPA Of 

o:::.rR;BU•OO'.) ::.~;\_A P1\B. 

f €' f~ i t·J A 1 íJ t. t .A t·l : t L 0 D f. 

CF~EC i\~ ~ENl'O 

T íl A Q t) E i D A S -. - F' ¡::¡E :, f ;., T ,;., 1'1 t.• e> D 1 A M ¿ T R <') ? R ()ME D ! O 
O E J 7 M 1 C k A S ;• i ... 0 S I_ : ~! ' 1 E·_ ~. «. A F< 

0

! A N ¡_, ~~ ;_: (i .A 5 6 M ; ··· 

e R A s E N .:, E e e 1 el n ¡~ A '-' 1 ,\ L , '- A :; ,. ' ' ~• 1 1_; 1- e 1 1) Ni:. s ;. r-< t: o i. A -

D A S S E l O ~- A L ! ¿ ... N E N '- !· :; P _•, ~- "- '·· t S U f '·- .~. S i R ;> '.¡ !_. l ü ~- S , 

EN L!NA H ! t .• E. ¡:¡ A I_ 0 N ._, 1 r U [i ' N A l \~ U F. U .,_, A S 1 C> N f.. L. M t: ~~ T E 

A P A R E C f E N : . .t, S ~ A 1-. E D r:: :, l. .1. T E 1-l A 1 ~ S , 

SE M~S DE ~os PAP~S CONSEC0T !VOS 

N C' E ~¡ ::; (' N 1 ;..; _:. N L i: ·-

(~:o) 

PARtN1:.;u:MA .• - Los ·~A':Os M r· fJ '.1 t. >, R ~~ ~ SO N D E U O $ 

T 1 P O S : R A Y O S U N i ·:; E '' 1 A u O S (,· '·' E $ e> N :_ (: S M A S A ú Li N O .A. N --

TES Y RAYO.<; FUS 1 f0r0.ML S (:O ~J '.IN L."-.NAL F-2..S!N~~E.RO 

H 0 R 1 Z 0 N T i1 I__ , I __ A A 1.. T !! e{ ;., U ~ L ') e:. ¡.; A 'l 0 S V A ¡, l A :) e óO .~ 
(;~o) .. 2 6 o M 1 e R A s e o í-J u N i- Ro Mi.. [) 1 o D t. !\),:) M ICRfa.S 

C .!... N A L l S R t: S 1 r, i f r: i~ O S 

RO üE CU~Tk0 POR MM 

A !JÜ MICiiAS~ P1<0MLGIU 

V t: S T 1 D O S C O N u N t. P t 1 [ l. ! ,~ 

::i F. r. N e i_I E N T k A ¡ ¡ c. N ~. (¡ t;\ t. ·~ 

'3 U U ! Á M L. T RO '.¡A k \ A í} [ 90 
ü F: 1 0 0 M ! C R ;, S j E S T Á N ¡.;o f. ·-

() f P A ¡, L D E S ~¡ f L . A ú A S ( ~~ Ü ) 

- 42 .. 
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/\. N Á j,, 1 5J.. ~; ,¡ lJ i M 1 C '-1. 

HUMEDAD 
CE t; 1 ZAS 

SOLU~LES E~ AL~OHOL bENCENO 
SOLWbLE~ EN AGUA FRfA 
;::. o :._ IJ l:~ L f.. 5 L ~.J r, ,, u ,, e '" L \ ¿ ¡.¡ T E 

:3 O L l1 b L t:. ~. ':. N ·~ O S A A ¡_ \ ;:. 

RESINA SOLUbLE EN f:'.'TEf--

RESINA SOLUGLE EN ALSOHOL 

hESlNA TOº!·\L 

CE LULO:. A 

L 1 ·J ~) 1 N.1' 

F'ENTOS.'-.NAS 
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P!NUS LL1<~HiLLA: ~CHL & CYAM 

FAMillA 

:~ E ~J E ~1 <~· 
f:SPEC tt: 
G E N o M i !"t .~, '··· ¡ ó ~-J c. o M ú N 

L u ;_; ·. R :; :: :; u L e e e 1 6 ~1 
(1LTlTUD 

' 
_, ft.. :~ J. r~· , !._ : ~ 1 .'..:i i í .... Ji. S ü t: /, f.: 6 ;J f 

1''\ L I U ~' Ir. ·¡ 1 '¡ ., -'~ L 

,\ 1~ ·t u r: .a. .... r:· L ;::-- u ·:_) 1 17 e o,,; r~ .~..\ ... 
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P1Nus 
1_ E 1 O P H 1 L L. A 

F .. 1 r., e:. e :- ' e o 
~;;..T,l\J(' OE r•lÉ>'.ICO 
2,520 ~1i 
'.~ O l.. C C 1 1\ D O 

~'~3 ~ Jü ~· 

Ü .. 4 Ó ~.I 

2. .. LJLE:,AL íl.;/'.OE.} .. '.- ,·dlBO!. DE. 15 A 25 M Df. ALTU-

R ¡\ e C· R T E z A o E. L u ~. D A y e e N ! e 1 E N T A e u A N D o J 6 V E N ' D E s -
PUÉS Gr<:ut.s; ... /..~~i Nct.~FA.lñS f-<AMAS PH!MARIAS SUE-

l E tJ e e\~·~ t-.; :-: /1 ;.¡ ,a, p G _: ... ·' L -:: ij R A ~ y i{ E(; u LA R M f. N TE e o Lo e,.,, -

DAS, sus M J~S ~E ~Rf (~lAN EN FASCÍCULOS UE 5, 
/.. G L o ff. e F·: .~ u ·" ,: E '.·) ! A, i: s T ... r-:. ~.1 1 D A D D f. L A R A M 1 l L A ' e o N 

F! 0 R DE ~; l SE R !~ -'' u '· e:, . \._O S C O NO S S :j N O V O 1 L1 E S 1 L 1 GE R A ~· 
MENTi~ ,i.,,s,¡·;{Tr<1cos ~.:.q;E.HJ.. Pí:.SAüA y RESINOSA. S'E 

t. ~¡ e i, E N l ••. ,A :. e !.' ,'. L ' ¿ .~ 1) l. r: N L. o $ :, 1 " \) 1 L N T F... s E s T A o o s : 
:; : { ' H u f. h u .• ~ '._; ,, f·~ ,\ N ... ~.,. j .j /~ t '. se o 1 1.1 t /., 1 e o ' "'1 l e H o A e Á N' 

·::oHLL.ü:;, r .. ,,-;,,:-:,r (,~.,.f,~.A, í.-1.:cBt.A, T1.AxCtd .. A, VERA~ 

'~OLGH 

4 5 --

; 
:¡ 



OLOR 
SABOR 

TEXTURA 
ÜENSIO!iD 

¡''-- ,.,. 

ALBURA Y DURAMEN 

ANlLLOS uE ~REC1M!ENTO 

CANALES RESINÍFEROS 

RESINO'.>O 

!NSÍPIGO 

F!NA 

o" 7 1 "'º '• (:, D K" /M J 
MAüE~~ DE ALBuhA M~S 
CLAi~A t..;LE l..f. DE DuHAMt:N, 

e L I~ M A t.~ !.-~ N r E '.; ~ ·~ t 8 L. E. s i\ 

S 1 M P L t: V ! .o T P, , ;,,' A u E i1 A O F 

V E k A 1-.. '· 

AM;,,c: !LLA 

SON t··ll.Mf.HOSOS ';IS!~LES 

A. ::, l M P l. i_ ~J 1 
: T A f ,:) f~ t. f·. C U :.. ~ 

T R A N ú 1 S 'i i·: t b '.. 1 U (l S M J.: S C Q 
M L: N M t.. ~-J r E E. r·-: :.. .:.. P 1~ r:i: T E F 1 e"· 

!'~AL üEl.. f.l;!LLO CE .REC!-

MILNTO. 

T H A Q u f . o ,, ~) ~-) ,, t: ~-· f: ~~ T /"". : • u ~~ D ~ Á ~ ... • E. T R o ;..: :~= E \j A -

R ) A [)E 2 1\ A Ó () M 1 C P A ~; , I' ,., O 'i L ll 1 1:; ,j t; M 1 (: f\ A S ; ¡:: i~ S E G • 

e 1 6 N k A o 1 A i l. ~ '.:~ I' 1 J f,j T lJ ,, (' i C· N: .:. " ¡, E o 1 A [¡A s : E Í .. o e A L i " 

Z A N E N L J\ S P /, i<: E ú E : O E l. .A. ~; T ,; "· •i L, t. 1 v 1'. S E 1·: lJ NA H i L E •·• 

R A L O N l• 1 T ' D 1 N A 1.. Y O C A S 1 O N /, l. ~\ C. N T E 

RES CONSECUTIVOS (20). 

.• 
TIPOS; RAYOS UNISER!.'\UOS •.<vE SON lOS MAS ABUNuAN-
T E s y R A '( o s F u s ' F o R M E. s e o N IN~ e A ¡,¡ ;., L 

R 1 Z O N T A l. º l A A l. T U R A u E 1_ O S R A Y O ::; 

2 4 Ü M ! C R A S , C O N U N P R O M E O ! O C [ i 't () 

;-.;ES!h'•Ff.f..O HO·~ 

\iAi·,·:A DE 75 ,t, 

M i :; 1· !-. S ( ~-· 0 ) _ 

CA I~ AL t. S RE ~. ! í\i r FE RO S . - :..l f'.: F. ~l C U t r" T ,, .~ l·J t. N !\l U M !:. ·~ 
') ' 

RO üE 7 POR MML, SU lilÁl•/ElRO Vi•11 r\ Dt~ \{)() r\ í'.)Q 
M 1 C R A S 1 P R O M E D 1 O O E ! 2 (:. M ! C: R .1\ ~; ; t. S ·¡ i:. N fi C: V [ .S T ! (J A ::, F 

P O R U N E ¡.; i T E: l. ! O C E L U ! . A ¡;, ü F ? A H E.. U E ;: O E L G A L, A S ( 2 () ) 

HUM!:: DAD 

4 '.) "" 

... .... -· ............ :.:.i 

,¿~\j¿~~:~;¡,y~ 



CENIZAS 

SOLUBLES EN ALCOHOL BENCENO 
SOLUBLES EN AGUA FRfA 
SOLUBLES EN AGUA CALiENTE 
SOLUBLES EN SOSA AL 1% 
RESINA SOLUBLE EN fTER 
RESINA SOLUBLE EN ALCOHOL 
RESINA TOTAL 
CELULOSA 
L IGNINA 

PENTOSANAS 

- 47 -

O o.;J.. ", ..... , .. _, 
1 o4 
º"5. 

IG 6 
9o3 
J o2 

Oo9 
2., 1 

44 .. 3 
2506 
10o4 



FA~' l L l A 

G t. NE Ro 

::sPEC !E 

CENOMíNA.C!{)r-t CGPA(Í~ 
luG . .t,R DL COLECC. IÓN 
i\ L T 1 TU G 

:A~ACTER!STIC~S DEL 
A. >< f..1 0 l.. C (} L f: ·:. T A [J 0 

.-~ t_ ' U ¡:, A l" (J Y A l. 

A L T t) ;.~ " o E ¡ ,.. u .s ,. t: e o ·-· 
fo.~:= ¡.., C 1 ¡,._ L 

Ü!AMElRO A LA ALlURA 
O E ! , ': M 

F1NÁCEA 

P1NUS 

MoNTEZVMAE 

F'tNO r.)CTEZUMA 

E:STADO DE M(x1co 

2,540 M 

25055 M 

14,óG M 

CJ.45 M 

iiJ:.!.!U~,.LJ .. :2-6 .. lL\';..§..i:;.- ¡\ R B O l. O E 20 A JO M O E ALTURA, 
CON CORTE7A ~ORENO H0JlZA 1 GRUESA 9 ASPERA, Y AdRIE~ 
T A C A D f S ü f :~ U !'. E 1.. Á R B O L E S J 0 V E N ; R A M A S E X T E N O 1 O A S 

r R e e e E '" r :.. M E r,; T :: t:.1 ;., J A s . L A. ·' H n ,; A s E ~-1 G R u P o o e: 5 Y 

RARA~ENll DE 4 EN ~L0UNOS FASCÍCULOS, CON BORbES 
".SERRADOS; CONOS ·:vO!üfS L.!;..;ERAMENTE ASIMtTRlCOS, 

COLO:,•u(~S POH PARE;() EN (;RUPOS DE TRES. Su MADERA 
E:S Et.ANCA H[S,r·;(¡::;¡i., y ;·uEinf< ;:iF.: f::NCUENTRA LOCAL!= 

? > U P E N L ('> S S 1 . U 1 f N T C S E 5 T Al! O S : COA HU 1 '-A , C ti 1 A P.A S '# ' 

C:;~:;.;1iFHo, ·:1u>.i .;o, ,JA:.1sco. M::x.1co? M1cHOACANi Mo ... 
¡;:[I 1)~t \!;•:;..CA, i !Jlbt..A, -(;UER{T.ARO, TL.A,XCALA, VERA ... 
e }~ L1 / •. " r 1 r 1_. A ~I ( ó ) . 

C 01 .. OH !\NA k A t-J .J A DO 

. ·.:_,-

.. 49 - .' .. <.~'.;) 
~ ! • ' 

-:<:~~ 



ÜLOR 
SABOR 

TEXTURA 
ÜENS !DAD 

ALBURA Y DURAMEN 

ANILLOS DE CREC IM lt:NTO 

CANALES RES!NffEROS 

RESINOSO 
INSlP~UO 
F 1 NA. ·: 
0.,74 KG/M._; 
MAOEkAD~ AL8UílA ílLAN-
"~ U E. ::i ! N ;.. '( ü [ ü U R A ME N 

AM.~Ri\.1_ E:NTO, 

\j A U E R A ~¡E v E. R A tJ O u E C.Q_ 

' O~. CA F i: P J.. L l (1 0 ! 1 R A~~ SJ_ 

CIOh LE.t·i~_-\ ENfí<l LA Mb_ 

O E f..: A. u E ·.,- ¿ se: r ... i·i :. . ·1 ·w E ? K: t 

M A V ti-;'. 

0 O N ;; ·- 'l. E f< O S G ::. 

B \.E $ A :.; ; '? P 1_ f ·/ 1 o; T A E._§, 
T Á N C ! .:1 T ~-: i F.'1 U ! fJ t') :..) U ~~ l "" 

F O r1 'i t. M [ r; T f.. C ci l. f.. P A R T E 

f i NA '... D E I__ A » : L i. D O E 

e H E e 1, t~/ 1 E r..; T o 

T R A Q u f ¡ o A s V • • p R E $ E. N ' .•. tl '.) N é) i .... '" r-. T F; o Q u E \1 A R 1 A 

o E 2 O A 4 4 9 e o N P R o M E o ' o e te ·:.1 :. ~-1 • e H A .s E ~1 s E e e 1 6 N 

R AD 1 AL l As pu N 1 u A e ¡o NE s .~ :~ ::~ : 1 :_ A o As se ' lle,.,_ 1 z -" !<.¡ f. N 

L A S P A R E O E S O E 1 ... ,A, S T f\ A Q U f '. O A > :. N U M A H ; L E R A i. O N G ; ··" 

TUDINAL Y OGAS;QNAtMC-NTt: F.N PAFFüFS t_.t,TERALf..S 

SIN PARES CONSECUl!llOS (20) 0 

PAR{NQUIMAo~ los RAYOS MEDULARES SON DF DOS 
T ! P 0 S; RAYOS UN ! SE ,q ! A O O S Q U r "·O N !. C> S M )., S A 8 UN DA !'I ~· 

TES Y RAYOS rUS1fORMES r:ON UN l.ANf..; RES;N'.1-~~i~O 

HORiZONTAL~ L~ ALTURA DE ~os RAYOS ~ARfA D~ 15 A 

315 MICRAS EN PROMEO~O !48 Ml~RAS (20) 0 

C A NA l. E ~; R ¡:- S ! N '.; f E H O 'S ·- :;:; F F fJ C U F N ., P A tJ F hl N ll M E ··· 

RO DE 4 POR Ml\1
2 ,. su DlAM[rRo VARÍA ~~r.: 72 A 109 

M 1 C RAS S l EN O O E i.. PROM E D ! O O E 96 ¡; [ $ T f.. N ~~E'/ E S T 1 DOS 

DE PAREDES Dr.LGADAS (20)" 

"" 50 -



HuMED,\D 

CE ~J ! ZA$ 

SOLUBLES EN ~LCOHOL BENCENO 
S O L U B L E S :C. ~·l A G U A F F\ f A 

:::, O l ll 8 L [. ~ E N l. G U A 

SO l U B LE S E :2 SO S A 

f~ E S ; N A ~:, 0 L ll 3 ¡ F. E t; 

i~F.:SINA fO'f1\L 

CEL.ULOSA 

L ¡ GN j N .... 

F)ENTOSANAS 

CAL IEN1F.: 

1 "' !< L /:, 

f'. TE H 

A t._ C OH O L 

- 51 

% 
805 
Oo3 
2.,0 
2o4 
306 

11 06 
006 
lo 6 
2"2 

53oJ 
2208 
6.7 



·_ .--;::;,' 

P INUS PATULA SCHL & CHAM 

FAMILIA 

G(Nt::RO 
Esrcc 'E 
ÜENOM!NAC!ÓN COMÓN 
LUGAR OE C0LECCl6N 

1\LYITUD 

P!N~CEA 
f-' l NU S 

PAlUlA 
O::OTE MACHO o p INO 

EsYADO DE MÉx1co 
2;:Jó0 M 

CARAC1EfdS1 ICAS Of:L ÁRBOL 

COLECTADO 
/\LTURA TOTAL t'\ 0 00 M 

ALTURA DEL rusrE COMER-
·: : A í_ 

[_; l .~ ME 1 f( (\ A L A '" 1_ T U i4 A O E 

1 .. ~:) M Ü::4J M 

G E N t: f;.l. . .b l Q.~.2.Ll..:<-. ··· :;, R 8 O <.. O ( 1 Ü A 2 5 M O E A l. T U -
R A D ¡;: e o H T E í'. A E s e A 1.• o s A ·;· p (l J A ;) s o B RE T o D o E N v. p A R -

r E s u p E ¡:¡ ! o ~~ [, ; i 1 f-\ o 1; e o ,, 1 A :; R A M A s e o l o e A o A s ! R RE -

GULARl'.'[NTE CQ;; R.A~~!Ll.AS ROJlZAS 't' f,;SC./4.MOSASj l.AS. 
H o J A s E s ·¡ > N r ~/ ,_; fl u f' o s o E T ¡:.; E s ' ,..· V E e E s e u A T Ro ~ R " '":"' . 

R A V E Z C : r: C O C 1' A L <;U f,; O S f A S C Í CULOS ; l. OS BORO E S O E 

SU S i' O .J t\ S : O¡-; f ! :";A t.'· r,. N T t "- SE R R A DO S '{ LOS D 1 E N TE S I"" 

L L O S M U Y F ; ¡,¡ O S ., C O r,: l1 S M U Y A G U O O S Y O URO S ~ GE NE R A t."" 
t.1Ei·PE AGRUíJ/d10S F.N CtHLil.iNTOS DE TRES A SEIS j SE. 

r:. 1.1 r: u e ~n n A " o e,,._ e 1 ¿,,o o E. N 1. o s E s TA o os o E H 1 o AL G o , 
¡.¡¡ {. I 1 e o 7 F u [ e l .. A , ·.~ u r:: H t: T A H o 1' V E R A e R u z ( 6 ) <> 

e o'· o p 
1\MAR !1.1..0 CLARO 



ÜLOR 
SAB.OR 

TEXTURA 
ALBURA Y DUHAMEN 

A N 1 L L o s o E e R E e 1 M 1 E r~ 1 o 

CANALES RESINÍFEROS 

CoM N 

lNSPi[;O 

F ! N.A 

No [;.: D\FEREN(;;, E]i 

Tf'lE: A\..8IJP,A Y DUi'!-.M(::No 

tl! A (; ~: f! A [i E V t. ;:; " ti O lJ E C O ·· 

l 0 I< C A f' ¡" ¡; Á i_ : (' 0 ~ ' R A 1-l S j •·· 

(; ! () ~¡ i f N l /1, [ /J 1 k F •.~ A [) E R A 

Of PR!'•'.~Vt:HA 

NO. 

No ~ON v~'.;:'"•ES ·" s:MPt.f:. 
·~ ~ $ T " f. t·' SE e ·~ i t¡ N ·: R !, N $ ,, 

V F. R S ~ i .. 1 S O N • 3 ;_¡ N C' A N T E S 

'( E S T f.. N D ; .1; ~ K. : f~ U l O O S t: l·J 

l._,;. PAf::~f F•:;,J.; 0f 1 ... J\!-<l··· 

1.•.0 DE C''<i.~~:'V'fNTC 

T R A ¡_:¡u E ! D !-1 e; ·" p n ~~ s r N ,. A tJ :_J ~,, e ¡ Á M ~ 'f" ~· (_. \..f ~.! ~- '•/ ,1. ·-· 

R f A O E 2 4 A 6 Ü M , C R A e, , r· ¡ P f~ (; ).A E \'\ \ (1 r c.: O F. :) 9 M : · 

e R A s o E.: N .:; f (: e '. (¡ N R A {J : A t' ; ' .~~: F u ¡.,¡ l u A ¡ \ () r.,¡ e •: A p F. o ! ' ,A ' 

0 AS S f J. OC A i_ ; 2 A i1 [ M , ~ :-:, i' A, .~ f fH_ ·; Ll í- t. .~. ::, -:- ::1 .~ Q IJ E ¡ · 

DA S ( N U NA H ! 1 F. R /, ·. i) N ,; i T :.: 1.'I : N 'I 1 Q U r: O C A '; , O N >. i, M F. ~; 
n:. SE OBSEflVAN p,q<rs ("GN~.Fcu1,vo<.. L?O). 

R A Y O ::; 1.i ~·I ' .') f P : J, 1) O S l.. 0 S \l Á $ A B U N ·•· 

r: )\ h: A i r1 f 1; \ N j F F -DANTES.,· RAYOS í' U ') ' F 0 f1. M f. S 1-:: (l N 1.1 N 
RO HOR!ZONTA! 

A 240 M!CHAS~ 
LA A; TUR". or LO.s 

T F N 1 F. 1-.1 D O U l·• Pi,-OMF.>) :o ( 2C) ) 

C /, N A l. [ S R f S ; tj i' r F H O c.; .) E F N ( U E ~.J ! f.; A N F. N f.,¡ IJ M f., 
R O O f. T H F S f' O F' M M ·- Y S U O ' ;, l.'. f 1 H O \i A H l A O f ; 2 '.i A 

l 60 M 1 ( F< A s e o N u N p Ro M [ u ·. o o e 1 3 7 M '. t H .... s F. s l A N 

RE V E S T ! D O ~' C O N U ~! r: P 1 T f t ! (1 D F. P A H [ O F ~" D E L G A ll ;., S 
( 20) ,, 

... 54 



.'' ~ ( ., . -. ' . 

HUMf.OAO 

CE r~ 1 i.' As 

s o L u 8 L E ~ E ti A L e () H o l. ü l Ne E No 
'.SOLUBLES Et\! >.GUA F R Í A 

. ::.J O L U b t E ,) l: N A ;; U A (;,O¡ lf:NTE. 

30LUBLES EN SOSA 
,.,.. 

AL 1 /(; 

f?F.SIN" SOLUBLE Et·.; f. lf. R 

r\ESlt•:A :C.OLU8Lf. CM ALCOHOL 

~~~t:S;~,l. TGTAt~ 

CELULOSA 

LiGN!NA 
PENTOSAl1AS 

55 

% 
7o7 
0º3 
2.,3 

ººª lo 7 
7o5 
lo 5 
Ü;,9 
2o4 

50o5 
27o2 

9o3 



f'AMILlA 

G¿NERO 
t;SP~CJE 

ÜEN01,1!NAC1(;.r~ COMÚN 

liJGAR DE: \.~Olf.CC !ÓN 
.!.\ L ·r ! TU D 

C A f~ A C 1' E H \. S ·~ i ··~ \ S D f: L 

ÁRBOL C0LEC'í.H:() 

ALH.'RA lOTAL 

,.1,¡_ru;-.:•, CEL FUSTE 

SCHL & CHAM 

PINÁCf.A 
P1r.us 
TEOCOli:;: 

PJNO CJLORADO 

ESTADO DE PuEBL,>, 
2,260 M 

22.70 M 

COMEHC:IAL li,0 M 

C•,~\•f:TF:.: ;, 
IJ, 45 M 

~~ . .!.!L . .i:..-6.L .. ~.JL~ ' - A. R 8 O !.. P O R \. O e O M Ú N DE 1 0 A 2 0 
M p ¡-· ¡.¡ (\ V A, r< í .•, e N 1 R E 8 y 2 5 ' ¡q A M A s D t. s 1 G u A L ME N T E o 1.§. 

r !'( 1 !\ u 1 1 ),l, '.~ ¡: () U. A J [ Dr. N so '( E Fl G u 1 Do : e o R TE z A DE c.s 
LOR GRIS.Í.C[O POR ;:·L'ER,i., 'f ALl;(I ANAR!l.N-iADA POR DE:N:-

1R01 DE1.;::.~.u .. ci .. :ANDO ,1ovEt.i Y oEsPurs ÁSPERA Y RUGO­

SA e- HOJAS [N G;;.:ur•os _.•é. 'PF.;\~ FIARA \S:Z DOSO CUATROEN 

!'. L G Li NOS F;. ~. C f CULO·:. , ,; f; F; ORO E S A SE. R R A O OS CON O I EN T ,&_, 
e iLLOS PE:Q:JC :'ios . 1 1)!-J'\()2.~ CONOS ovo !DES QUE SE E!:! 

e t.: L N T p A N L "' fl A R F s i /, ~¡re e ( $ so L ¡ TA R 1 os o E N GR upo s 
DE rRES O c;:_J.t,)'PO, SE ENCUENTHA LOCAL.IZADO EN LOS 

Es< Arios DE Cr .. Ar1u 11 r., CHiAPAS, DuRANGo, GuANAJU~ 
T o ' H 1 D A [. G /) ' ,j " L. \ s e o • (,1 r: X ! e o ' ;vi o RE Lo s' M 1 e H 0.6, 
ctN, N~1AR11, NuEvo ~EÓN, ÜAXACA, PuEBLA, QuE~' 
r~ ( T A n O , :- A N ~-- U 1 :; f O T O S Í , ~ 1 N A L O A , S O N O R A , T A M A U -

- 57 -



LIPAS, TLAXCAl..A, VER.~.CRUZ y ZACATf;C:AS (6), 

CARA C TER Í Sr 1 r, AS MACRO ~.;r:,tJP..J.S..!·_!i_:._ 

COLOR 
OLOR 
SABOR 

TEXTURA 
ALBURA y üURAMEN 

ANILLOS DE CRECl­
M IENTO 

CANALES RESlNffEROS 

fiNAFlf.N,J.A [J(, 

RE s 1 Nos o 
!Nsfp;oo 
F:NA 
í·l o E :-. 1 ~' ( [ [.¡ l r E RE 1; e ¡ ,., !. p A -

P.Er~!f ftiTF<C 1'.Lbi.HU. Y DUR..6_ 

ME N 
Dí:: '•'iCRANü DE co .. 

LOR C/'Ft 

L. E r~ l A f.N'fF<E. e 1 6 ~i 
DE R A [1 [ P R i f.' A. V E F< A 

TR>-.NS..l 
L .t. M A­

y (JE Vf. 

RANO. 
SO rJ ~¡U ME. H O SO S ·~ ·; ! S ! B L E S .~ 

S I M P I_ E V 1 S T .l. .. St LOCAL!-

ZAN MAS C0M0N~EN1E EN LA 
P A R ·¡· r: F 1 ~J /., l.. O E L A N l L L O D E 

e R [ e : ·.~ 1 ~~ ~-. r (¡ 

T RAQUE 1 [) A S e ·- f=l R f. S f. 1; 'f .A ['• 1) N [¡ ! f.. M f.. \ K O \~U [ 'i A -

Rf" DE 20,. 44 M!CRAs, FN PHOMf'Di(l 'Jé· Mic:RAs .. EN 
LA SECCIÓN RADIAL LAS PUNTl.IAClé:'~<f_S AREOLA!)A~) SE: 

LOCAL IZAN EN LAS f)AREDFf. Ot" LAS THAQUE. 10¡.,S EN 

U N A H 1 L E R A L O N G 1 T U 0 ! NA L Y \) C A S 1 O ~¡A L >,t E. ;.; T E f N P ,J; -

RES LATERALES (20), 

p A R É N <.¡U ! M A . ·- l_ O $ f\ A Y 0 S ME D \; L /\. 1~ E S SO tl D ¿ DO S 

T 1 POS: RAYOS iJ N \ SE R : A O O S 1 Q u E SON 1 .. O S M f.. S .~ 8'U,!i. 

DANTES Y RAYOS FUSiFORMES CON UN CANA!. í~ES!Nf­
F ERO H OH 1 Z O N TA l. , l A A L. T U R A ¡; [ :. R A'; O V A. í'l 1 A OE 4 5 
A 4 o 5 M ! e R A $ e o N .1 t~ p F~ o ME D : o [) F ¿o 7 M ¡ e R A s (20 ), 

CANAL.ES RESINfFt:ROS jf fNCUENTHAN EN NÍ 



2 
MERO DE CUATRO PUR MM , SU 01iMETRO VARfA DE 105 
A l 60 M 1 e R A s ' E l p Ro ME D 1 o E s o E 1 2 5 M 1 e R As : E s- .. 

TÁN REVESTIDOS POR UN EPITELIO OE PAREDES DELGA-
DAS (20), 

ANÁL,Jsts QufMtCQ. 

HUME DA') 

CENIZAS 

SOLUBLES EN ALCOHOL BENCENO 

SOLUbLES E.NAGUA. FRh 

SOLUoLES EN AGUA CALIENTE 

1
, .. 

S O L U 8 L. E $ E l·J S O S A A L lO 
RES 1 NA SOLUBLE EN ÉTER 

RESINA SOLUBLE EN ALCOHOL 

RESINA TOT.-.L 

CELULOSA 

LtGNINA 

PENTOSANAS 

- 59 -

% 
7.2 
0º2 
:LO 

1 ºº 2.2 
12 D 8 

1 e 1 
1e5 
2.6 

48.6 
28.4 
10.6 



V!. TABLA DE R[SULTACOS. 

_,·,.,_, 

:."/·· 
:_:,::: . .\':! 

:';(' .. 



TABL.A O E R E S U L T A O O S O E L A N A L 

lo~~~~~-1 ~:.~~~ ONES --·------~===::/~----¡:--~ ----;---p--·--p 
~~~ • " o • 

_ ........... .- !<.°'lf':í;'• -i,u~::-·1 ~.H!HUA= ÜOUGLA- OURAN-
4_,_.,,,.,,.,.,.,.... - ...,..... .. -
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1 
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, 
50LUBLLS EN AGUA FRIA 

P. 

01 4. 70 2.60 LOO 1. 20 0.80 1.0 
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e: 5. 7() 2.60 2. 10 2.30 1 .90 2 .• IC 
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lo 
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·=,·;/.: 
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·:···-.'', 
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º' l.00 10.40 10.90 9o40. lo 
ri-. ...-----------PENTOSANAS l 

-~~---~---~·~~----·---~~~--' 

- 61 -
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P. P. P. 
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PHYLLA ZUMAE 
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PAT!.!, 
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P. 
TEO­

COTE 

·-·--------------·-----·---------··----·------------------··----------
7.20 6.80 7.60 8. 20 8. 70 8. 50 7.70 7. 20 

C'. r1C 0.30 0.20 0.20 o. 20 o. 30 o. 30 0.30 0.20 

)Ü 2. a.o 2.70 3.00 4.60 3.80 1.40 2.00 2.30 3.00 

iQ 2.60 1. 00 1. 20 0.80 l. 20 o.so 2.40 o.so 1.00 

70 2.60 2.10 2.30 1.90 2.70 1. 60 3. 60 1. 70 

40 10.70 10.00 11. 50 ·1 • 00 10.80 9.30 11.60 7.50 12.80 

40 2,.00 1.00 1. 40 2.50 2. 70 1. 20 o. 60 1.50 1.10 

10 LOO 1. 30 1c50 1. 40 1. 30 0.90 1. 60 0 .. 90 1. 50 

so 3.00 2.30 3.90 4.00 2.10 2.20 2.40 

90 41.00 53.00 58.70 49.80 52.20 44.30 53.30 so.so 48~60 

40 27.90 25.00 26.00 26.50 26.70 25.60 22.80 27.20 28.40 

00 10.40 10.90 9.40 8,30 '10.60 10.11.0 6.70 9.30 10.60 
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Vl l. CONCLUSIONES. 



COMO ES AMPLIAMENTE CONOCIDO, EL AN,LISIS 

QUÍMICO DE LOS MATERIALES CELULÓSICOS PUEDE DAR 

u N A 1 D E A s o B R E E L e o N T E ~-¡ 1 D o ii E L o s p R 1 Ne 1 p A L E s . 
ELEMENTOS QUE LOS CONSTITUYEN Y LOS QUE A SU VEZ 

INFLUYEN EN LAS CARACTERÍSTICAS DE LAS PULPAS 
ELAbORAüA.S. fc1Sf EL CONTENIDO DE RESINA, LIGNINA 

Y CELULOSA, PRii~CIPALMENTE, PUEDEN DAR UNA INDl­

CAC ;Ó"'! DE c.f, V U.8 lL IDAD _i[ LA MATERIA PRIMA Y EL 
PROCESO qut: DEBE USAR O!CHA ELABORACIÓNo 

P. '- r, L. u :. o€ Lo s RE 'u l TA o o s o 8 TE N 1 Dos s E pu~ 

DE CONCLUIR ~UE PO~ SU ~AYOR CONTENIDO DE CELUL~ 

SA 1 BAJOS CONTENIDOS DE RESINA Y LIGNINA, EL Pt-
NUS LiO()GLA~IANP, PRESEt·:·.a, EL MAYOR INTERÉS ENTRE 

LAS ES;'ECIES ESTUDIADA'º 

l A 1.1 U E S T R ¡., Q U E M A í O i'l ' C O N T E N 1 O O D E RE S 1 N A 

TIENE ES EL P. AYACAHUITE QUE A St.: VEZ TIENE BA­

JO CONTEN1DO DE CELULOSA POR LO QUE ES DE ESPE­

RARSE QUE SU APROVECHA~1 !ENTO PRESENTE PROBLEMAS. 

LL CONTEt-<tüO IJE LIGNINA EN LA·~; DIFERENTES 

E SPECH S VAR Í~. POCO (22.8 A 28.4), CORRESPONDiEJi 

DO AL P. MoNlEZUMAE LA MENOR PROPORCIÓN Y AL Po 
TEOCOTE LA MAYOR. 
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