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I N T R o D u e e I o N 

En la República Mexicana, la mayoría de los pinos 

se encuentran distribuidos en altitudes que varían 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 asociaciones o bosques a altitudes de 4000m (Rze

dowskii, 1978), y del~- caribaea Morelet que es un ejemplo 

de la adaptación del género Pinus a vegetar en altitudes de 

120m (Chavelas, 1981). 

En cuantr.'> a: su abundancia, los pinos ocupan apro

x1madarm-!nte el 90% de la superficie cubiert.a por bosques de 

coníferas, o sea un equivalente al 15% de la superficie fo

rest.al (Rzedowsk11, 1978). 

Por su distribución y abundancia, este tipo de bos 

que es sumamente importante tanto en el aspecto ecológico c~ 

mo en el industr~al; sin embargo, los programas actuales de 

aprovechamientos forestales no han permitido su utilización 

de una manera integral, al dejar de considerar los métodos y 

sistemas de extracción, asierre y comercialización, los que 

no concuerdan con la distribución g~ográfica y mucho menos -

con las características tecnológicas de cada especie. Así -

se tien.e (CNIDS, 1982) que el volumen actual aprovechado es 

de 7.5 ~illones de m3r anuales, des~1nados principalmente a 

trozas para aserrio (2.762,264m3r), a material celulósico -

(2.274,06lm3r) y a tablones aserrados (1.495,874m3r); ésto -

sin ninguna selección y por lo tanto desperdiciándose las ex 

celentes características que presentan algunas especies de-
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este abundante género. 

Por lo expuesto, es necesario y urgente que en la 

industria se presente mayor atención a los estudios tecnol~ 

gicos de la madera, en aspectos de su anatomía, física, me

cánica, preservación, durabilidad, secado, labrado, trabaj~ 

bilidad, acabado, etc. puesto que asi a cada especie podrá 

dársele los usos optimes y lograr un aprovechamiento inte

gral de su madera, dándole además un mayor valor agregado a 

los productos que se manufacturen a partir de ella. 

Como una aportación al campo de la anatomía, en -

este estudio se propone dar a conocer la estructura anatómi 

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

stormiae Martinez, !:· ayacahuite var. veitchii Shaw., P. 

douglasiana Martinez, !:· montezumae Lamb., ~- oocarpa Schie 

de,~- pringlei Shaw. y~- teocote Schl. et Charo., especies 

que tienen amplia distribución y son abundantes en nuestro 

país, y de las cuales con base al estudio realizado se con

sidera factible sugerir posibles usos. 
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O B J E T I V O S 

Fundanentalmente se propone incrementar el conoci

miento de las maderas de especies forestales que vegetan en 

México, mediante el estudio de las características estructu 

rales de la madera, tanto en el aspecto macroscópico como en 

el microscópico, para siete especies de pinos, y con base en 

su caracterización sugerir sus posibles usos; además, indi

car las diferencias estructurales, entre especies, para faci 

litar su identificación. 
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A N T E C E D E N T E S 

Debido a que .la madera del género Pinus, tiene una 

gran importancia como recurso forestal en nuestro país, ha -

motivado que en el campo de la investigación forestal no so

lamente se realicen estudios de las características morfoló-

gicas externas, sino también de las características y compoE 

tamiento de la madera, tales como secado, durabilidad natq

ral, preservación, pruebas físicas y mecánicas, así como el 

conocimiento anatómico de la misma. 

Actualmente existe una recopilación bibliográfica 

(Ceballos y Carmona~· 1981) sobre los estudios tecnológicos -

realizados en .México. 

El primer trabajo conocido en México, en relación 

con la Anatomía de la madera corresponde a Mancera (1956), -

en el que se dan a conocer las características anatómicas de 

las ramas de diecisiete especies de pinos, de los cuales sie 

te se estudiaron nuevamente en el presente trabajo, pero u

sando material del fuste comercial. 

Posteriormente Ruiz (1968) en su estudio anatómico 

de cinco especies de pinaceas, incluyó a Pinus douglasiana 

Martinez, colectado en el estado de Michoacán. 

Echenique y Díaz (1969) hicieron un estudio tanto 

de las características macroscópicas como de las físicas y -

mecánicas de secado y usos, de siete especies tropicales·y

cuatro de pinos, siendo una de éstas el Pinus douglasiana -

Martinez. 
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Otro de los trabajos que incluyen a una de las es 

pecies aquí descritas es el de Gómez, Echenique y Salinas -

(1969), referido a resistencia de la madera a la pudrición 

causada por hongos;' de once espeéies .reportadas·, una de 

ellas corresponde al Pinus douglasiana Martinez. 

Quiñones (1974) dió a conocer los resultados de -

pruebas físicas y mecánicas en cinco especies de pinos, .in

cluyendo al Pinus ayacahuite var. veitchii Shaw. 

En 1980 Guridi reportó aspectos sobre las artesa..,. 

nías de Michoacán, trabajo en el cual se dan a conocer las 

características 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 República Mexicana (Apéndice 

1) e identificado y registrado por el personal del Herbario 

del Departamento de Protección Forestal, del Instituto Nacio 

nal de Investigaciones Forestales. 

Para el estudio macroscóp1co, se utilizaron tabli

llas tipicas, con cortes transversales, tangenciales y radia 

les de 15 por 7 por 1cm, en donde se o~servó el color, olor, 

sabor, brillo, veteado, textura, hilo, número de anillos de 

crecimiento en 2.5crn, la visibilidad de los canales resinífe 

ros y de los rayos; para su denominación se usaron lastablas 

de clasificación de Tortorelli, con excepción del color, el 

que se clasificó mediante las tablas de Munsell. 

Las observacione~ microscópicas se realizaron en -

preparaciones fijas de cortes y material disociado. Los cor 

tes transversal, tangencial y radial fueron obtenidos de cu

bos de 2 por 2cm, previamente hervidos en agua destilada, p~ 

ra su ablandamiento; posteriormente los cortes se blanquea-

ron con clarasol, luego se tiñeron con verde yodo al 2% y -

fueron deshidratados con diferentes concentraciones de alco

hol (50%, 70%, 95% y absoluto) pasándose por último a xilol, 

de donde se montaron en porta objetos con bálsamo de Canadá. 

El material disociado se obtuvo de pequeñas asti-

llas tomadas de la cara radial de los mismos cubos, las cua

les se cubrieron con una mezcla de 22.2ml de agua des~i'lada, 

33.3rnl de ~cido acético glaoial y 44.4ml de peróxido ~e hi--
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.:i:"ógeno; a continuación se sometieron a una temperatura de -

óQoC durante 15 días; posteriormente, habiendo sido lavados 

con agua destilada, se tiñeron con pardo de Bismarck al 2% y 

fueron nuevamente lavados hasta eliminar el colorante; por 

último se hicieron montajes en gelatina glicerinada. 

En el corte transversal se midió: el número por -

r.:¡¡¡2 C::.e los canales longitudinales y diámetro tangencial de

los mismos; el diámetro tangencial del lúmen de las traquei

das de madera temprana y tardía y el grosor de sus paredes. 

En el corte tangencial se midieron: diámetros tangenciales -

de canales radiales; el número de los rayos por mm lineal; 

la altura y número de las células de los mismos. En el cor 

te radial se observó el tipo y número de puntuaciones de los 

campos de cruzamiento. En el material disociado se midió la 

longitud de las traqueidas. 

Para cada carácter se obtuvo el valor mínimo, má

ximo, media, moda, varianza, desviación estandar, límites de 

población y error de muestreo; este último, estimado con un 

~:vel de probabilidad de 95%, de acuerdo a las fórmulas da

das por Croxton y Cowden (1957). La denominación de los e

lementos mensurables se hizo con base a la media, tomando -

corno referencia las tablas de clasificación de Tortorelli -

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

La clasificación de las especies se hizo según 

Standley 0920). Para cada especie se proporcionaron: la -

distribución, los nombres comunes y características morfoló 

gicas generales basadas en datos del fichero del Herbario -
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del Departamento de Protección Forestal del INIF y en la bi

bliografía consultada de Standley (1920), Martinez (1948, 

1979), Eguiluz (1977, 1978) y Shaw (1978), más los datos de 

recolección (Apendice 1) y usos, los cuales se sugieren de~ 

cuerdo a las características anatómicas que presentó cadauna 

de las especies; además se ilustra el trabajo con cino foto

grafías, correspondiendo una a la muestra botánica y cuatro 

a las características de la mader~; una de orden macroscópi

co, tomada en aumento de 10X, y tres fotomicrografías en 20~ 

Para cada especie se presenta un cuadro con las ca 

racterísticas anatómicas determinadas y algunos de los valo

res encontrados; además de presentarse (Anexo 2) los elemen

tos que constituyen a las maderas estudiadas~ 
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División: 

Clase: 

Orden: 

Familia: 

Género: 

DESCRIPCION DE LAS ESPECIES 

Espermatophyta 

Gymnospermae 

Coniferales 

Pinaceae 

Pinus 

1. Pinus arizonica var. stormiae Martinez 

Vegeta en los estados de Chihuahua, Coahuila, Du

rango y Nuevo León. Es conocida como Joco, en Chihuahua; Pi 

no Blanco y Pino Real, en Coahuila. 

Características botánicas de la especie (Fig. 1) 

Arboles de 20m de altura y DAP de 65cm; de copas 

largas, redondeadas y densas; cortezas muy rugosas y profu~ 

darnente fisuradas, de tonalidades caf~ grisacea; ramas del

gadas; ramillas moreno obscuro y ásperas; hojas en grupos9e 

3 a 5, con una longitud de 20 a 30cm, de color verde obscu

ro, anchas y fuertes, duras y finamente aserradas, con vai

mas de 13 a 20rnm de largo, de color castaño a casi negro. 

Conos 

Los conos son ovoides, extendidos y. algo encorva

dos, fuertes y pesados; persistentes, de 7.5 a 10.Scm del<i!: 

go y 1.3mm de ancho; de color moreno obscuro, colocados en

:pares o en grupos de 3 ó 4, con pedúnculos de 10mm de long! 

tud. 
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Escamas 

Las escamas son de 30rnm de largo y 15mm de ancho, 

fuertes, de cúspide cenicienta, con espina cónica 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 árbol estudiado 

El ejemplar para estudio se encuentra registrado 

en el Herbario del INIF con el número 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 arbóreo de un bosque natural incoetáneo, con co 

bertura media, en el estado de Chihuahua. 

Características macroscópicas (Fig. 1A, Cuadro 1) 

Albura de color blanco en la madera temprana y a

marillo en la tardía; duramen rosa en la madera temprana y 

amarillo rojizo en la tardía; olor resinoso; sabor no carac 

terístico; brillo bajo; veteado pronunciado; textura gruesa 

e hilo recto. 

Anillos de crecimiento marcados por una banda el~ 

ra de madera temprana y una banda obscura de madera tardía; 

su anchura es heterogénea; la madera temprana ocupa más dí:! -

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

número de 8 a 31 en 2.5cm; la transición entre la madera -

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

ros visibles a simple vista. 

características microscópicas (Fig. 1B, C, D, Cuadro 1) 

Las traqueidas son de longitud larga (X=2770u), 

con diámetro tangencial del lumen ancho (X=41u) y grosor de 

la pared muy delgado (X=4u), en la madera temprana, de diá

mitro tangencial del lumen mediano (X=26u) y grosor de la -

pared delgado (X=Bu) , en la tardía; sus caras radiales pre

sentan una hilera de puntuaciones areoladas, algunas con 

crásulas o barras de Sanio, abarcando una o dos puntuacio

nes areoladas; los rayos si"n canal son uniseriados, de tipo 

homogéneo, de 4 a 23 células de altura, la mayoría de 9, P,S?. 

co numerosos (X=6u) y bajos (X=233u); los rayos con canal 

presentan de 2 a 3 series de células cercanas al canal, -

unos presentan extremos cortos y otros largos; en los cam

pos de cruzamiento se vt-n de 2 a 4 puntuaciones de tipo pi

noide; las traqueidas de rayo presentan bordes dentados; - -

los canales longitudinales son poco numerosos por mrn2 (X=1 

u), de diámetro tangencial mediano (X=160u) y los radiales 

de diámetro tangencial pequeño (X=63u); parénquima axial -

ausente. 

Usos actuales 

Este tipo de madera se destina principalmente al -

aserrio; en menor grado a pulpa para papel, durmientes, e~ 

jas de empaque y postes para cercas; 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 canc~ 

lería en gener~l, artículos domésticos, puertas, persianas 

para c:losets y empaques para dulcE>s. 

,, 

., -.)O:.····-·-·· 

,-·' 
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CUADRO 1. ~ ~ ~ar. ~ Martlnez 

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS 

COLOR OLOR y SABOR BRILLO VETEADO TEXTURA HILO ANILLOS DE CANALES RESINI-
CRECIMIENTO f'EROS Y RAYOS 

Albura: Mad. temp. 
blanca resinoso 
Mad. lord. amarl llo 
Duramen: Mod. 

bojo pronunciado recto B o 31 en visibles o simple 
temp, roso oru110 

2.5 cm vi1to 
Mad. lord. 
amarillo rojiza no caracter(atlco 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS 

e A N A L E S R A y os CAMPOS OE CRU-
ZAMIENTO 

No. POR mm2 DE LOS OIAM. TANG. DEL OIAM. TANG. DEL 
ALTURA * 

CANALES LONG, CANAL LONG. * CANAL RADIAL .. No. POR mm Na. DE CELULAS TIPO y NUMERO 

poco numerosos medio na pequeño poco numerosos bajos 

x x x x x x pinoide 
= 1 = 160 = 63 = 6 = 233 = 9 

mo = 2 mo : 152 mo = 68 mo = 1 mo = 204 mo = 9 
mín = 1 min = 98 mío = 49 mÍn = 4 mín = 98 mín = 4 
máx = 2 móx = 196 móx = 78 mdx = 9 máx = 539 móx = 23 .2 o 4 
o = 0.48 o = 2.54 D = 0.01 D = 1.19 o = 8.08 o = 3.21 

TRAQUEIDAS 

OIAMETRO TANGENCIAL DEL LUMEN * GROSOR DE LA PAREO * 
LO N G 1 T u D * 

MADERA TEMPRANA MADERA TARDIA MADERA TEMPRANA MADERA TAROIA 

larga ancho mediano muy delgado del<;¡ado 

x = 2770 x = 41 x = 26 x = 4 x = 8 
mo = 2901 mo = 40 mo = 26 mo = 4 mo = 8 
mín = 2025 min = 22 mln = 14 mín = 2 mi'n = 5 
móx = 3765 móx = 62 móx = 39 mdx = 5 móJ< = 12 
D = 29.59 D = 2.74 o = 2.65 o = 0.50 o = 0.88 

ti VALORES DADOS EN MICRAS 



Fig. 1. Pinus arizonica var. stormiae Martinez 

Muestra botánicr.i 
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Fig. 1A. Pinus arizonica var. stormiae Martinez 

Tablilla transversal (arriba), tangencial (izquierda) y 

radial (derecha) (T/N) 
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Fig. 1B. Corte transversal 

Martínez 

Fig. 1C. Corte tangencial Fig. 1D. Corte radial 



2. Pinus ayacahuite var. veitchii Shaw. 

Sinonimias 

P1nus veitchii Roezl ----
P mu_!! boE~P_2rt e~ Roe:z l 

Pinus loudoniana Gord. 

Vegeta en los estados de GuPrrero, Hidalgo, México, 

M1chuacán, Morelos, Puebla, Vera~ruz y el Distrito Federe!. 

Es ·conocida como Cahuite y Pino, en México; Sisigiliri, en -

M1choacán; Ayacahuite, en Puebla y Acalote, en Veracruz. 

Características botánicas de la especie (F1g. 2) 

Arboles de 20 a 30m de altura y DAP de 60 a 70cm; 

de Co):Jas subcilíndricas, cortezas 11!'las cuando Jovénes, á~

peras y moreno rojizas cuando maduros; ramas extendidas ver 

ticiladas; ramillas moreno grisáceas, delgadas y flexibles; 

hojas en grupos de 5, con una longitud de 11 a l3cm, hasta 

20cm, delgadas, de color verde obscuro, con bordes aserra

dos, con vainas de 12 a 17mrn de largo, de color amarillen

to, pajizas, escamosas y pronto caedizas. 

Conos 
Los conos son subcilíndricos, 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 €n p~res, pcdúncul?S de 15 a 20mm de longitud. 

Escamas 

Las escarnas son de 50 a 60mm de largo y 28 a 30mm 
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de ancho, gruesas y fuertes. 

Semillas 

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

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

Datos del árbol estudiado 

El ejemplar para estudio se encuentra registrado -

en el Herbario del INIF con el número 19316 y en la Xilote

ca de Anatomia do la Madera (INIF), con las claves MEXFw-X-

354 y Colector AM-324. Fué colectado el 9 de Septiembre de 

1970, en el estrato arbóreo de un bosque natural incoetáneo, 

con cobertura cerrada, con buena sanidad; suelo de textura 

arcillosa, drenaje rápido, de terreno montañoso, con una -

pendiente de 15%, exposición norte y altitud de 2,660m; as~ 

ciado con Pinus-patula Schl. et Cham. y~- ayácahui~e var. 

vei tchii. ~>haw. en el municipio de Chignahuapan, Puebla. 

Su altura total fué de 29.BOm; la del fuste comer

cial, de 12.BOm y DAP de 58crn. La forma de su copa, cónica, 

con cobertura media y medianamente ramificada. 

Caracteristicas macroscópicas (Fig. 2A, Cuadro 2) 

I.a madera no presenta diferencia de color entre al 

bura y duramen, la madera temprana es rosa y la tardia cas 

taño claro; olor resinoso y sabor no caracteristico; brillo 

bajo; veteado suave; textura mediana e hilo recto. 

Anillos de crecimiento poco marcados por una ban

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



tardía; su anchura es homogénea; la madera temprana ocupa 

más de la mitad del total de cada anillo, los que se presen

tan en número de 5 a 8 en 2.Scm; la transición entre la made 

ra temprana y la tardía es gradual; los rayos se ven a sim

ple vista en las caras transversal y radial. Canales resiní 

feros visibles a simple vista. 

Características microscópicas (Figs. 2B, C, D, Cuadro 2) 

Las traqueidas son de longitud larga (X=4145u), con 

diámetro tangencial del lumen mediano (X=36u) y grosor de la 

pared muy delgado (X=4u), en la madera temprana, de diámetro 

tangencial del lumen mediano (X=26u) y grosor de la pared -

delgado (X=6u), en la tardía; sus caras radiales presentan

una hilera de puntuaciones areoladas, los rayos sin canal 

son uniseriados, de tipo homogéneo, de 3 a 26 células de a~ 

tura, la mayoría de 12, poco numerosos (X=4u) y medianos 

(X=519u); los rayos con canal preséntan de 2 a 3 series de -

células cercanas al canal, con extremos largos; en los cam-

pos de cruzamiento se ven da a 2 puntuaciones de tipo fe-

nestroide; las traqueidas de rayo presentan bordes lisos; -

los canales longitudinales son poco numerosos por mm2 (X=2u), 

de diámetro tangencial mediano (X=127u) y los radiales de -

diámetro tangencial pequeño (X=54u); parénquima axial ausen 

te-

Usos actuales 

Este tipo de madera se destina para aserrio, chapa,· 

pulpa para papel, postes, construcciones y ampliamente en 

artesanías. 
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Usos que se sugieren en base al estudio realizado 

La madera puede ser utilizada para artículos deco

rativos, chapa fina, artículos de fantasía, juguetes, mar

cos, pirograbado, torneado, material didáctico, artículos -

escolares como reglas, transportadores, etc. lápices y made 

ra aserrada de alta calidad. 

K 
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CUADRO 2. Plnua ayacohulte vor. ~ Show. 

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS 

COLOR HILO 
ANILLOS DE CANALES RESI 

OLOR Y SABOR BRILLO VETEADO TEXTURA CRECIMIENTO NIFEROS Y RAYOS 

Albura y Duramen 
Mad. temp. roaa realnoao 

Mad. tardío bajo IUOVe mediana recto e a e en vialblea a •Impla 
Caatano claro 

no coroctarl1tlco 2.15 cm vi ata 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS 

CANALES RAYOS 
CAMPOS DE CRU-

%AMIENTO 
No. POR mm2 DE LOS DIAM. TANG. DEL DIAM. TANG. OEL 

CANALES LONG CANAL CANAL RADIAL * Na. POR mm ALTURA • No. DE CELULAS TIPO y NUMERO 
LONG. • 

puco numaro101 mediano pequefto poco numeroao1 mediano• 

x ::. 2 x = 127 x = 54 x = 4 x = 519 x = 12 fene1trold1 
mo = 2 mo = 124 mo = 55 mo . 5 mo . 517 mo .. 11 
mín = 1 mln = 98 mln = 39 mín = 3 mt .. n = 279 mín = 3 
máx = 2 máx = 196 máx. = 89 máx = 7 móx = 970 m6x = 26 la2 

D = 0.50 o = 2.15 D = 1 D = 1.13 o = 9.89 D = 4.07 

TRAQUE IDAS 

DIAMETRO TANGENCIAL DEL LUMEN • GROSOR DE LA PARED • 
LON G ITU o • 

MADERA TEMPRANA MADERA TARDIA MADERA TEMPRANA MADERA TARDIA 

larga mediano mediano muy delgado delgado 

x = 4145 x = 36 x = 26 x = 4 x - 6 -
mo = 4282 mo = 36 mo = 27 mo = 5 mo = 6 
min = 2601 m1n = 23 min = IB mín = 2 min = 5 
mdx = 5279 mdx = 46 mdx: 35 .mdx = 5 m6x = 1 

D = 38.41 D = 2.16 D 1.96 o = 0.46 D = 0.46 

* VALORES DADOS EN MICRAS 



Fig. 2. Pinus ayacahuite var. veitchii Shaw. 

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

Tablilla transversal (arriba), tangencial (izquierda) y 

radial (derecha) (T/N) 
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Fig. 2B. Corte transversal Fig. 2C. Corte tangencial Fig. 2D. Corte radial 



3. Pinus douglasiana Mart:.nez 

Sinonimia 

Pinus pseudostro·~ var. tenuifolia Shaw. 

Vegeta en los estados de Chihuahua, Durango,Guerr~ 

ro, Jalisco, México, Michoacán, Nayarit, Oaxaca, Sinaloa y -

Sonora. Es conocida come Ocote, en Guerrero; Pino Blanco, -

Pino Hayarín y Pino Albe lano, en Jalisco; Pino Ocote, enM~ 

xico; Pino Canís, Pino Cantsimbu, Pino Colorado, 

Pino Lacio y Pino Lacio J arillo, en Michoacán; Pinabete, en 

Nayarit y Pino Real, en .;inaloa. 

Características botánica3 de la especie (Fig. 3) 

Arboles de 30m ie altura y DAP de 30 a 60cm; copas 

redondeadas y densas; co tezas algo ásperas, de 2cm de esp~ 

sor, rojizas y escamosas, dividida en placas irregulares; -

ramas extendidas, agrupadas en la parte superior del tronco; 

ramillas morenas con tinte rojizo y ásperas; hojas en gru--

pos de 5, triangulares, con una longitud de 25 a 33cm, con

bordes finamente aserra·os; de color verde claro amarillen

to, con vainas persistentes de 20 a 30mm de largo, de color 

castaño obscuro al princ.ipio y castaño claro después. 

Conos 
Conillos de coloración morena violacéa, erguidos, -

oblongos, romos, en gru os de 3, con escamas gruesas. Los 

conos son largamente ovoides, asimétricos, ligeramente en--

corvados, atenuados ha el ápice; de color moreno rojizo, 

opaco; caedizos, de 7. a 10.5cm de longitud, colocados en 
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grupos de 3 a 5, con pedúnculos de 12mm de largo. 

Escamas 

Las escarnas de 20 a 30rnrn de largo y 13mm de ancho, 

ápice irregular, obtuso o redondeado, cúspide aplanada, con 

espina pronto caediza. 

Semillas 

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

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

Datos del árbol estudiado 

El ejemplar para estudio se encuentra registrado en 

el Herbario del INIF con el número 26988 y en la Xilotecade 

Anatomía de la Madera (INIF), con las claves MEXFw-X-473 y -

Colector M0-353. Fué colectado el 7 de Julio de 1974, en el 

estrato arbóreo de un bosque natural· incoetanea, de suelo de 

textura franca, buen drena]e, de terreno en ladera de cerro 

con una pendiente de 35%, exposición sur y altitud de 2100; 

asociado con Pinus michoacana Martínez, ~- herrerai Marti

tinez y ~- douglasiana Martínez, en el municipio de Tecati

tlán, Jalisco. 

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

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

Características macroscópicas (Fig. 3A, Cuadro 3) 

La madera no presenta diferencia de color entre al 

bura y duramen, .la madera temprana es de tonalidad castaño 

muy pálido y la tardia amarilla; olor y sabor no caracterís 
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tico; brillo bajo; veteado suave; textura mediana e hilo rec 

to. 

Anillos de crecimiento marcados por una banda cla

ra de madera temprana y una banda obscura de madera tardía; 

su anchura es heterogénea; la madera temprana ocupando más

de la mitad del total de cada anillo, los que se presentan 

en número de 4 a 6 en 2. Scl!I; la transición entre la madera -

temprana y la tardía es \Iradual; los rayos se ven a simple -

vista en lao caras transversal y radial. Canales resinife .. 

ros visibles a simple vista. 

Características microscópicas (Figs. 3B, C, D, Cuadro 3) 

Las traqueidas son de longitud larga (X=4430u), con 

diámetro tangencial del lumen mediano (X=380u) y grosor de 

la pared muy delgado (X=4u), en la madera temprana, de diá

metro tangencial del lumen mediano (X=26u) y grosor de pa-

red delgado {X=6u), en la tardía; sus caras radiales prese~ 

tan -una hilera de puntuaciones areoladas, algunas con crás~ 

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 mayoría de 9, po

co numerosos (X=5u) y bajos (X=228u); los rayos con canal -

presentan 2 ó 3 series de células cercanas al canal, con e~ 

tremos cortos; en los campos de cruzamiento se ven de 1 a 3 

puntuaciones de tipo pinoide; las traqueidas de rayo prese~ 

tan bordes dentados; los canales longitudinales son poco nu 

merosos por nun2 (X=1u) y de diámetro tangencial mediano (X= 
135u) y los radiales de diámetro tangencial pequeño (X=43u); 

parénquima axial ausente. 
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Usos actuales 

Este tipo de madera es destinada para aserrio, pun

tales para minas, durmientes, postes para cables telegráfi-

cos1 ebanistería, y en la industria de la construcción; tam

bién para la fabricación de cajas de empaque, leña, 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, artículos doméstico~ 

artículos decorativos, pisos, canceles, lambrines, mobilia-

rio para niños. 
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Fig. 3. Pinus douglasiana Martínez 

Muestra botánica 
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Fig. 3A. Pinus douglasiana Martínez 

Tablilla transversal (arriba), tangencial (izquierda) y 

r8dial (derecha) (T/N) 
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Fig. 3B. Corte transversal 
Pig. 3C. Corte tangencial 

Fig. 3D. Corte radial 



4. Pinus montezumae Lamb. 

Sinonimias 

Pinus devoniana Lindl. 

Pinus russelliana Lindl. 

Pinus macro,ehvlla Lindl. 

Pinus filif olia 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, Michoacán, 

Marelos, Nayarit, Nuevo León, Oaxaca, Puebla, Sonora, Tama~ 

lipas, Tlaxcala, Veracruz y el Distrito Federal. Es conoci 

do como Pino, Pino Corriente, Pino Gordo, Pina moctezuma, 

Pino de Vara Gruesa y Ocote, en México; Chalmaite Blanco, 

Pino Moctezuma y Pino Real, Ocote Blanco, Pino de Montezuma 

y Yutnusatnú, en Oaxaca; y en otras regiones se les ha dado 

el nombre de Ocote Hembra, Ocote Macho, Ocotl, Pino Blanco, 

Pino de Ocote y Pino Real. 

Características botánicas de la especie (Fig. 4) 

Arboles de 20 a 30m de altura y DAP d~ 30 a 70cm; 

cortezas moreno rojizas, gruesas, ásperas y agrietadas; ra

mas extendidas, formando una copa irregularmente re.dondeada; 

ramillas morenas y ásperas; hojas en grupos de 5, ocasional_ 

mente 4 en algunos fascículos, ancharnente triangulares, de -

color 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 castaño al principio y obscuro después. 

Conos 

Conillos oblongos, color purpúreo o moreno azuloso, 

con escamas anchas. Los conos son largamente ovoides, ovoide 

cónicos u oblongos cónicos, 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 pedúnculos de 10 a -

1 5mrn de largo. 

Escamas 

Las escamas son de 25 a 35mm de largo y 13 a 17mm -

de ancho, numerosas, gruesas, duras y fuertes; con ápice an

guloso o redondeado; cúspide 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.árbol estudiado 

El ejemplar para estudio se encuentra registrado en 

el Herbario del INIF con el número 401 y en la Xiloteca de -

Anatomía de la Madera ( INIF), con las claves MEXFw-X-28 y e~ 

lector XM. Fué colectado el 7 de Sept~embre de 1960, en el 

estrato arbóreo de un bosque natural incoétaneo, con buena -
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sanidad; suelo de textura migajón-arenosa, buen drenaje, de 

terreno montañoso en ladera, con una pendiente de 12%, expo

sición 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. 

Características macroscópicas (Fig. 4A, Cuadro 4) 

La madera no presenta diferencia de color entre al

bura y duramen, la madera temprana es de tonalidad amarillo 

pálido y la tardía amarillo¡ olor y sabor no característico; 

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 m~s de 

la mitad del total del anillo (no se midieron anillos yn .. --

2.Scm, por falta de material); la transición entre la made

ra temprana y la tardía es gradual; los rayos no son visi

bles ni con lupa. Canales resiníferos visibles a simple vis 

ta. 

Características microscópicas (Figs. 4B, C, D, Cuadro 4) 

Las traqueidas son de longitud larga (X=3509u), 

con diámetro tangencial del lumen mediano (X=32u) y grosor 

de la pared muy delgado (X,,,,4u); en la madera temprana, de 

diámetro tangencial del lumen fino (X=2lu) y grosor de la 
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pared delgado (X=8u), en la tardía; sus caras radiales pre

sentan una hilera de puntuaciones areoladas, algunas con cr~ 

sulas o barras de Sanio, abarcando una o dos puntuaciones -

areoladas; los rayos sin canal son uniseriados, de tipo hom~ 

géneo, de 6 a 21 células de altura, la mayoría 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 puntu~ 

ciones de tipo pinoide; las traqueidas de rayo presentan boE 

des dentados; los canales longitudinales son poco numerosos 

por ITUn2 (X=1u), de diámetro tangencial mediano (X=131u) y -

los radiales de diámetro tangencial pequeño (X=54u); parén

quima axial ausente. 

Usos actuales 

Este tipo de madera se destina para triplay, celul~ 

sa y papel, cajas de empaque, puntales para minas, durmien

tes, postes para cableados, encofrados, ebanistería, muebles, 

duelas y en la industria construtora. 

Usos que 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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CUADRO. 4. ~ montezumae Lamb. 

CARACTERISTICAS MACROSCOPJCAS 

COLOR OLOR y SABOR BRILLO VETEADO TEXTURA HILO 
ANILLOS DE CANALES RESINI-
CRECIMIENTO FE ROS Y RAYOS 

Albura y Duramen rayos no .vialbles 

Mod. temprano 
ni con lupa, canales 

no se midió por v~lbl"• a simple 
amorillo pálido no corocterlatlco mediano tuavt mediano recto visto 

tardía 
falta de muHtro 

Mod. 
amarillo 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS 

e ANA L E s R A V O S 
CAMPOS DE CRU-

ZAMIENTO 

No. POR rnm2 DE LOS DIAM. TANG. DEL DIAM. TANG. DEL 
ALTURA * DE CELULAS TIPO 

CANALES LONG. CANAL LONG. 11- CANAL RADIAL * 
No. POR mm No. y NUMERO 

poca numerosos mediano pequtño poco numo rosos bojo• 
pinalde 

x = 1 x = 131· x = 54 x = 6 x = 252 x = 12 
mo = 2 ma = 130 mo = 59 mo = 6 mo = 240 mo = 11 
mln = 1 min = 98 min = 39 m{n = 4 mln = 137 mín = 6 
md• = 2 máx = 157 mDx = 78 máx = 7 móx = 441 má• = 21 2a4 

D = 0.50 D = 1.92 D = 0.90 o = 1.03 o = 6.46 o = 3.41 

TRAQUE IDAS 

DIAMETRO TANGENCIAL DEL LUMEN * GROSOR DE LA PARED ... 
LO N G 1 T u o * 

MADERA TEMPRANA MADERA TARDIA MADERA TEMPRANA MADERA TAROIA 

lori;¡a mediano fino muy deli;¡ado del9ado 

x = 3509 j( = 32 x = 21 x = 4 ;¡ :: 8 
mo = 3438 mo = 31 ma = 18 mo = 5 mo :: 9 
min = 2295 min = 19 min = 12 min = 2 mín = 7 

. mdx = 4636 máx = 50 máx = 31 móx = 5 móx :: 10 
.. o = 36.55 o = 2.29 o = 2.03 D = 0.47 o = 0.49 
.,,.VALORES DADOS EN MICRAS 



Fig. 4. Pinus montezumae Lamb. 

Muestra botánica 
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Fig. 4A. Pinus montezumae Larnb. 

Tablilla tangencial (izquierda) y radial (derecha) (T/N) 
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Fig. 4B. Corte transversal Fig. 4C. Corte tangencial Fig. 4D. Corte radial 



5. Pinus oocarpa Schiede 

Sinonimias 

Pinus oocarpoides Lind. 

Pinus oocarpa microphylla Shaw. 

Vegeta en los estados de Chiapas, Chihuahua, Dura~ 

go, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Héxico, Michoacán, Morelos, -

Nayarit, Oaxaca, Puebla, Sinaloa y Sonora. Es conocida como 

Ixtaj, Ocote y Pino, en Chiapas; Ocote, en Guerrero; PinoR~ 

sinoso, en Hidalgo; Ocote Chino, Pino Albellano, Pino Amari

llo y Pino Chino, en Jalisco; Barrayan, Ixtaj, Ocote .Chino y 

Pino, en México; Pino Real, en Nayarit; Avellano, Ocote, O~ 

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. 

Características botánicas de la especie (Fig. 5) 

Arboles de 12 a 18rn de altura, pocas veces de 25rn; 

DAP de 40 a 75cm; copas redondeadas, frecuentemente compac

tas; cortezas agrietadas, obscuras o grisáceas, con placas

dclgadas, largas, casi regulares; ramas fuertes y extendidas; 

ramillas morenas, ásperas al principio y después escamosas; 

hojas en grupos de 5, con una longitud de 17 a 30crn aglomer~ 

das, anchamente triangulares, de color verde claro, tiesas y 

ásperas, con vainas de 20 a 30mm de largo, color castaño obs 

curo, persistentes y con escamas acurninadas. 

Conos 

Conillos · subterminales, subglobulosos, pedúnculos -
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escamosos de 3cm de largo, solitarios. Los conos son ancha 

mente ovoides u ovoides cónicos, 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 moreno obscuro; -

cúspide con fina espina extendida y pronto caediza~ 

Semi J. las 

Las semillas son de 7nun de largo, pequeñas, alarg~ 

das y obscuras, con ala de 10 a 15nun de longitud. 

Datos del árbol estudiado 

El ejeraplar para estudio se encuentra registrado -

en el Herbario del INIF con el número 26991 y en la Xilote

ca de Anatomía de la Madera (INIF), con las claves MEXFw-X 

-479 y Colector M0-380. Fué colectado el 10 de Julio de --

1974, en el estrato arbóreo de un bosque natural incoetáneo, 

de suelo de textura limo arcillosa, drenaje regular, terre

no ondulado en ladera, con una pendiente de 20% 1 exposición 

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

el municipio de Tecatitlán, Jalisco. 

Su altura total fué de 18rn; la del fuste comercial 

do 10rn y un DAP de 39 a 45cm. La forma de su copa, .redon- -

deada. 
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Caracteristicas macroscópicas {Fig. 5A, Cuadro 5) 

La madera no presenta diferencia de color entre al

bura y duramen, la madera temprana es de tonalidad amarillo 

pálido y la tardía castaño amarillento; olor y sabor no ca

racterístico; brillo bajo; veteado pronunciado; textura gru~ 

sa e hilo recto. 

Anillos de crecimiento marcados por una banda clara 

de madera temprana y una banda obscura de madera tardía; su 

anchura es heterogénea; la madera temprana ocupando, más de 

la mitad del total del anillo, (no se midieron los anillos -

eR 2.5cm, por falta de material); la transición entre lama 

dera temprana y la tardía es abrupta; los rayos se ven a sim 

ple vista en los cortes transversal, tangencial y radial. Ca 

nales resiníferos visibles a simple vista. 

Características microscópicas (Figs. 58, C, D, Cuadro 5) 

Las traqueidas son de longitud larga (X=5615u), con 

diámetro tangencial del lumen mediano (X=39u) y grosor de P!:! 

red muy delgado (X=4u), en la madera temprana, de diámetro -

tangencial del lumen fino cx=2ou) y grosor de pared delgado 

Ci=9u) j en la tardía; sus caras radiales presentan una hil~ 

ra de puntuaciones areoladas, algunas con crásulas o barras 

de Sanio, abarcando una o dos puntuaciones areoladas; los r~ 

yos sin canal son uniseriados, de tipo heterogéneo, de 3 a 

23 células de altura, la mayoría de 9, poco numerosos (X=4u) 

y bajos (X=317u); los rayos con canal presentan 3 series de 

cél.ulas cercanas al canal, con extremos cortos; en los cam

pos de cruzamiento se ven de 2 a 4 puntuaciones de tipo pi

noi.de; :las traqueidas presentan bordes dentados; los canales 
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longitudinales son poco numerosos por mm2 (X=1u), de diáme-

tro tangencial mediano (X=l9lu) y los radiales de diámetro

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

Usos actuales 

Este tipo de madera es destinada par-3 aserrío, tri

play, chapa, celulosa, papel, cajas de empaque, construccio

nes, duelas y· n ebanistería; sin embargo, la.mala conforma

ción del fustt en la mayoría de los casos, le resta demanda 

en las indus.trias de aserrío y chapa para triplay. 

Usos que se sugieren en base al estudio realizado. 

La madera puede ser utilizada para muebles rµsticos, 

construcciones rurales y agroindustriales, cercas, postes pa 

ra transmisión (luz, telefónicos y telegráficos), durmien---'

tes y pulpa para papel. 

5.0 



CUADRO 5. Plnus oocorpa Schl•d• 

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS 

COLOR OLOR Y SABOR BRILLO VETEADO TEXTURA HILO ANILLOS DE CANALES RESI-
CRECIMIENTO NIFEROS Y AYOS 

Albura y Ouromen 
Mo d. te,,.., rana no se midió cxnarlllo pó lldo 

por follo de visibles o simple no caraclerlstico bojo pronunciado gruesa recto muestra vista 
Mod. tardía 

cas tan o amarillento 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS 

CANALES RAYOS CAMPOS DE CRU-
ZAMIENTO 

No. POR mm2DE U>S DIAM. TANG. DEL DIAM. TANG. DEL 
No. POR mm ALTURA • No. DE CELULAS TIPO Y NUMERO CANALES LONG. CANAL LONG. • CANAL RADIAL * 

poco numerosos mediano pequeño poco numerosos bajos 

x = 1 x = 191 x = 55 x = 4 x = 317 x = 
plnoldu 

9 
mo = 2 mo = 194 mo = 57 mo = 4 mo = 276 mo = 7 
mín = 1 m1'~ = 147 m1'n = 39 mín = 2 m{9 = 147 mín = 3 2 a 4 
máx ::: 2 max = 255 máx "' 69 máx = 6 mox = 720 máx =23 

D ::: 0.48 D = 3.24 D = 0.85 D = l05 D = 7.53 D ::: 4.16 

TRAQUEIDAS 

DIAMETRO TANGENCIAL DEL LUMEN • GROSOR DE LA PARED • 
LO N G 1 T U D • 

MADERA TEMPRANA 

laroo medluno 
x = 5615 x = 39 
mo = 5114 mo = 40 
mío = 4055 
mox = 7436 ~~. = 24 

= 60 
D = 58.52 D = 3.05 

* VALORES DADOS EN MICRAS 

MADERA TARDIA 

fino 
)( = 20 
mo = 25 
mín - 10 
mdx;:; 36 

D = 2.50 

MADERA TEMPRANA 

muy delgado 
)( ~ 4 
mo = 5 
m1h = 2 
mdx = 5 

D. = 0.49 

MADERA TARDIA 

de loado 
x = 9 
mo = 9 
mín "' 7 
mdx = 12 

D = 0.78 



Fig. 5. Pinus oocarpa Schiede 

Muestra botánica 

52 



Fig. 5A. Pinus oocarpa Schiede 

Tablilla transversal (arriba), tangencial (izquierda) y 

radial (derecha) (T/N) 
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Schiede 

Fig. 5B. Corte transversal Fig. 5C. Corte tangencial Fig. 5D. Corte radial 



6. Pinus pringlei Shaw. 

Vegeta en los estados de Guerrero, México, Michoa

cán, Morelos, Oa:xaca 1 Puebla y Tla:xcala. Es conocido como -

Ocote y Pino Rojo, en Guerrero; Ocote y Pino, en México; P~ 

natín, Pino Cedrón, Pino Coyote, y Pino Chino, en Michoacán; 

Ocote 1 en Tlaxcala y Oaxaca. 

Características botánicas de la especie (Fig. 6) 

Arboles de 15 a 25m de altura y DAP de 75cm; corte 

zas 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

curao; hojas en grupos de 3, ocasionalmente 4 en algunosf~ 

cículos, con una longitud de 20 a 24cm y 1.5mm de ancho, -

ásperas, fuertes y anchamente triangulares o casi carinadas, 

de color verde claro, con bordes finamente aserrados, con -

dientecillos pequefios y próximos, con vainas persistentes, -

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

Conos 

Conillos subterminales 1 largamente pedunculados, -

solitarios o por pares 1. con escamas provistas de una espina 

caediza muy pequeña. Los conos son largamente ovoides, o e~ 

si oblongos, romos, de 5.5 a 8.5cm de largo, de color ocre 

amarillento; duros y persistentes, poco extendidos, algo ~ 

tenuados en la base; colocados en pares, con pedúnculos de 

8 a 10mm de largo. 
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Escamas 

Las escarnas son de 22mrn de largo y 3 a 15 de ancho, 

duras, de ápices redondeados u obtusos; cúspides deprimidas, 

en cuyo centro presentan una espina muy pequeña y caediza. 

Semillas 

Las semillas son de 5mm de largo, pequeñas, oblon

gas y negruscas 1 con ala moreno claro de 17nun de largo y de 

5 a 6rmn de ancho, con la base engrosada y provista de gan

chos. 

Datos del árbol estudiado 

El ejemplar para estudio se encuentra registradoen 

el Herbario del INIF con el número 16513 y en· la Xiloteca de 

Anatomía de la Madera (INIF), con las claves MEXFw-218 y e~ 

lector AM-238. Fué colectado el 11 de Noviembr'e de 1963, en 

el estrato arbóreo de un bosque natural incoetáneo, con co

bertura media, con buena sanidad, de suelo con textura mig~ 

jón-arcillosa, drenaje regular, de terreno montañoso, con -

una pendiente de 30%, exposición 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 15rn y un DAP de 50cm; con una cobertura cerrada. 

Características macroscópicas (Fig. 6A, Cuadro 6) 

La madera no presenta diferencia de color entre al 

bura y duramen, la madera temprana es blanca y la tardía de 

tonalidad castaño muy pálido; olor resinoso y sabor amargo; 
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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 más de la mi 

tad del total de anillosJ se presentan de 12 a 19 anillos -

en 2.Scm; la transición entre la madera temprana y la tardía 

es abrupta. Los rayos se ven a simple vista en las caras - -

transversal y radial. Canales resiniferos visibles a simple 

vista. 

Características microscópicas (Figgs. 6BJ CJ DJ Cuadro 6) 

Las traqueidas son de longitud larga (X=5071u)J con 

diámetro tangencial del lumen ancho (X=42u) y grosor de la -

pared muy delgado (X=5u) J en la madera tempranaJ de diámetro 

mediano (X=23u) y grosor de la pared delgado (X=10u)J en la 

tardía; sus caras radiales presentan una hilera de puntuaci~ 

nes areoladasJ algunas con crásulas o barras de SanioJ abar

cando una o dos puntuaciones areoladas; los rayos sin canal 

san uniseriadosJ de tipo heterogéneoJ de 6 a 35 células de -

alturaJ la mayoría de 15 J poco numerosos (X=5u) y bajos (X= 

379u); los rayos con canal presentan de 2 a 3 series de célu 

las cercanas al canalJ 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 (X=1u)J de diá 

metro tangencial grande (X=217u) y los radiales de diámetro 

tangencial pequeño (X=64u); parénquima axial ausente. 
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Usos actuales 

Este tipo de madera es destinada para muebles, ca

bañas, 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 empaque, tarimas, plataformas, 

construcciones rústicas, pisos y muebles industriales~ 
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CUADRO 6. Plnu& .2!.!!!9!!J. Show. 

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS 

COLOR OLOR Y SABOR BRILLO VETEADO TEXTURA HILO ANILLOS OE CANALES RESI-
CRECIMIENTO NIFEROS Y RAYOS 

Albura y Duramen 
Mad. temprano resinoso 
blanco bojo pronunciado mediana recto 12.a 19 en vi al bles a simple 

Mad. tord(o vl11a 
2.5 cm 

castaño muy pálldo amargo 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS 

CANALES RAYOS 
CAMPOS DE CRU-

ZA MIENTO 
No. POR mm2DE LOS DIAM.TANG. DEL DIAM. TANG. DEL 

No. POR mm ALTURA• No. DE CELUL.AS TIPO Y NUMERO 
CANALES LONG. CANAL LONG.* CANAL RADIAL tt 

poco numerosos grande pequeño poco numerosos boj os plnolde 

51 = 1 l1 = 217 51 :: 64 l1 = 5 ¡¡ = 379 l1 = 15 
mo = 2 mo = 249 mo :: 69 mo = 5 mo -= 356 mo = 14 
mín :: 1 mín = 167 min :: 49 min :::.4 mín = 167 mfn = 6 
mci1; = 2 má.: = 245 móx = 78 mál( = 7 móx = 862 móx ::. 35 

1 o 2 

D = 0.47 D = 2.82 D = 0.91 D = 1.08. o :: 1 1./1 D = 5.29 

TRAQUEIDAS 

DIAMETRO TANGENCIAL DEL. LUMEN * GROSOR DE LA PARED * 
LONGITUD* 

MADERA TEMPRANA MADERA TAROIA MADERA TEMPRANA MADERA TARDIA 

loro a ancho mediano muy delgado delgado 

x = 5071 x = 42 x = 23 x = 5 x = 10 
mo = 47S-4 mo = 40 mo = 21 mo = 6 mo = 11 
m1'n = 3290 mío = 26 mln = 12 min = 2 mín = 12 
mdx = 6916 mcix = 67 móx = 38 móx = 7 máx = 12 o = 56.31 o = 3.64 D = 2.72 o = 0.59 o = o. 75 

" VAL.ORES DADOS EN MICRAS 



Fig. 6. Pinus pringlei Shaw. 

Muestra botánica 
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Fig. 6A. Pinus pringlei Shaw. 

Tablilla transversal (arriba), tangencial (izquierda) y 

radial (derecha) (T/N) 
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Fig. 68. Corte transversal Fig. 6C •. Corte. tangencial Fig. 60. Corte radial 



7. Pinus teocote Schl. et Cham. 

Sinonimias 

Pinus teocote var. macrocarpa Shaw. 

Pinus leiophylla Benth. 

Vegeta en l~s estados de Aguas Calientes, Coahuila, 

Chiapas, Chihuahua, Durango, Guerrero, Guanajuato, Hidalgo, 

Jalisco, México, Michoacán, Morelos, Nayarit, Nuevo León, -

Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Sinaloa 1 Tamau

lipas, Tlaxcala, Veracruz y el Distrito Federal. Es conoci 

do corno Pino Rosillo, en Durango; Ocote Chino, Ocote _Pardo y 

Pino, en México; Ocote, tsca.rza y Tzatadi, en M~phoacán; J~ 

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 Chino. 

Características botánicas de la especie (Fig. 7) 

Arboles de 20 a 30m de altura; cortezas inicialmen 

te delgadas, deciduas, rojas, en pocos años engrosan y se -

hacen rugosas; ramillas algo carnosas, de color castaño pá

lido; hojas con.vainas persistentes, en fasciculos de 3, - -

ocasionalmente 4 ó 5, con una longitud de 10 a 20cm, aserra 

das y tiesas. 

Conos 

Conillos subterminales, rara vez laterales, solos 

o en pares, pedunculados, con escarnas opacas o sublustrosas, 

de color castaño, están armados con una espina dorsal. Los -

conos son simétricos, ovados o angostamen.te cilíndricos, de 
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6 a 7cm de largo; con pedúnculos cortos. 

Datos del árbol estudiado 

El ejemplar para estudio se encuentra registrado -

en el Herbario del INIF con el número 0202 y en la Xiloteca 

de Anatomía de la Madera (INIF), con las claves MEXFw-X-17 

y Colector XM. Fué colectado el 21 de Mayo de 1960, en el 

estrato arbóreo de un bosque natural incoetáneo, con cober

tur~ aclarada, de suelo de textura franca, buen drenaje, de 

terreno plano con una pendiente de 0%, exposición norte y -

altitud de 2,260m; asociado con Pinus spp, en el municipio 

de Zaragoza, Puebla. 

Su altura total fué de 22.70m; la del fuste comer

cial de 11m y un DAP de 45cm. La forma de su copa, parabo

loide, con cobertura aclarada. 

Características macroscópicas (Fig. 7A, Cuadro 7) 

La madera no presenta diferencia de color entre al

bura y duramen, la madera temprana es de tonalidad amarillo 

a castaño muy pálido y la tardía es amarillo; olor y sabor -

no característico; brillo mediano; veteado suave; texturame 

diana e hilo recto. 

,Anillos de crecimiento poco marcados por una banda 

clara de madera temprana y una banda obscura de madera tar

día; su anchura es heterogénea; la madera temprana ocupa más 

de la mitad del total de cada anillo (no se midieron anillos 

en 2.Scm, por falta de material); la transición entre lama 

dera temprana y la tardía es gradual; los rayos no son visi-
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b1es ni con lupa. Canales resiníferos visibles a simplevi~ 

ta. 

Características microscópicas (Figs. 7B, C, D, Cuadro 7) 

Las traqueidas son de longitud larga (X=4090u), 

con diámetro tangencial del lumen ancho (X=41u) y grosor de 

pared muy delgado {X=4u) , en la madera temprana, de diámetro 

tangencial del lumen mediano (X=23u) y grosor de la pared -

delgado (X=7u), en la tardia; sus caras radiales presentan -

una hilera de puntuaciones areoladas, algunas con crásulaso 

barras de Sanio, abarcando dos puntuaciones areoladas; los

rayos sin canal son uniseriados, de tipo homogéneo, de 10 a 

30 células de altura, la mayoría de 18, numerosos (Xi::7u). y -

bajos (X=44lu); los rayos con canal presentan de 2 a 3 se

ries de células cercanas al canal, con extremos cortos; en -

los campos de cruzamiento se ven de 1 a 3 puntuaciones de -

tipo pinoide; las traqueidas presentan bordes dentados; los 
2 -canales longitudinales son poco numerosos por mm (X=1u), -

de diámetro tangencial mediano (X=170u) y los radiales de -

diámetro tangencial pequeño (X=57u); parénquima axial ausen 

te. 

Usos actuales 

Este tipo de madera es destinada para aserrío, ce

lulosa, papel, cajas de empaque, pilotes para minas, dunnie~ 

tes y construcciones; también para carbón, postes, morillos 

y muebles del hogar. 

Usos que se sugieren en base al estudio realizado 

La madera puede ser utilizada para implementos a-
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grícolas, mangos guacales, mangos de escobas y trapeadores, 

vallas, cercas, pulpa para papel. 
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CUADRO 7. ~ ~ Schl. et Cham. 

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS 

COLOR OLOR Y SABOR BRILLO VETEADO TEXTURA HILO ANILLOS DE CANALES RESll'l· 
cqECIMIENTO FEROS Y RAYOS 

Albura y Duramen 
Madera temprana no .. midieran rayos no visibles 
amarillo a castaño por falta de ni con lupa,canaloa 

muy p611do no caracterlstca mediano suave mediano recto muosta visiblea a simple 

Madera tardía 
vista 

amarlllo 

.. 

CARACTERISTICA MICROSCOPICAS 

CANALES RAYOS CAMPOS DE CRU -
ZA MIENTO 

No. POR mmZ DE LOS DIAM. TANG. DEL DIAM. TANG DEL 
Na. POR mm ALTURA tt No, DE CELULAS TIPO Y NUMERO 

CANALES LONG. CANAL. LONG. tt CANAL RADIAL• 

paco numerosos mediano pequeño numerosos bajos 

x = 1 x = 170 x = 57 x ::: 1 x = 441 x = 18 plnolde 
mo = 2 ma 11 7 mo = 39 mo = 1 mo = 431 mo = 16 
min = 1 m1°n 196 min = 69 min = 5 m(n = 255 mín = 10 
máx = 2 máx 200 mó11 = 62 máx = 10 má11 ·= 882 mÓK = 30 

o = 0.49 o 2.44 D = 0.76 o = 1.42 D = 12.24 D = 4.70 1 a 3 

TRAQUEIDAS 

OIAMETRO TANGENCIAL DEL LUMEN ti GROSOR DE LA PARED * 1 

L ONGITUD * MADERA TEMPRANA MADERA TARDIA MADERA TEMPRANA MADERA TARDIA 

larga ancho mediano muy delgado dtlQada 
X = 4090 X 41 X .. 23 X = 4 X . 1 
ma .. 3973 mq 40 mo = 25 mo = 4 mo = 8 
mm = 1913 min 24 m1'n .. 14 m•"n .. 2 mín = 5 
mó11 = 5753 md11 60 móx = 38 mdx " 5 mdx = 10 
D = 48.31 D 3,36 D = 2.08 D .. 0.50 o = 0.73 

ti VALORES DADOS EN MICRAS 



Fig. 7. Pinus teocote Schl. et Charo. 

Muestra botánica 

68 



Fig. 7A. Pinus teocote Schl et Cham. 

Tablilla tangencial (izquierda) y radial (derecha) (T/N) 
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Fig. 7B. Corte transversal Fig. 7C. Corte tangencial Fig. 7D. Corte 
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D I S C U S I O N 

La anatomía de la madera es una especialidad de la 

anatomía vegetal, útil para auxiliar en la solución de pro

blemas de identificación; además de ayudar a relacionar la 

configuración estructural con otras propiedades de aplica

ción tecnológica. La identificación por si sola es de gran 

importancia por su repercusión tanto en problemas de filog~ 

nia, como en los taxonómicos y hasta en los de comercializa 

ción, entre otros. 

En lo que respecta a la identificación del género 

Pinus hasta especie, se considera difícil mediante el sólo 

recurso de la caracterización anatómica de la madera, pues

to que la estructura de ésta es muy homogénea y en consecue.!! 

cia el número de caracteres distintivos es proporcionalmen

te pequeño; de aquí que' se tenga que recurrir tanto a las -

características de orden macroscópico como a las microscópi 

cas. 

Fn las siete especies estudiadas macroscópicarnente, 

el color de la madera resulta ser un carácter poco distinti 

vo, ya que seis de ellas presentaron tonos diversos del cas 

taño fuerte, amarillo pálido hasta rosado (Figs. 2A, 3A, 4A, 

5A, 6A, 7A, Cuadros resRectivos); la única especie en que -

la coloración puede ser distintiva es P. arizonica var. stor 

miae Martínoz debido a que hay una acentuada diferencia de 

color entre albura y duramen (Figs. 1A, Cuadro l), carácter 

que por si solo es significativo en claves de identif icaciál 

para sep~ar grupos (Tsoumis, 1969; Jpne, 1970; Panshin et 
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De Zeew, 1970)¡ además esta madera puede presentar mayor d~ 

rabilidad que las restantes, debido a la presencia física -

de durarnen (Tsoumis, 1969). 

Mancera (1956) en su descripción de ~- arizonica 

var. stormiae Martínez, colectado en Coahuila, no menciona 

ninguna diferencia de color entre albura y duramen; pero si 

la señala ocurriEmdo en la madera del P. montezumae Lamb. -

Esta característica no se confirmó en el P. montezumae Lamb. 

(Fig. 4A) estudiado en el presente trabajo, probablemente -

porque el material obtenido por Mancera (1956) correspondió 

a una rama de 4.5cm de diámetro. 

El olor puede considerarse como un carácter sin nin 

gún valor en la identificación de los pinos, puesto que di

ferentes autores señalan {Mancera 1956; Ruíz, 1968; Huerta, 

1978; De la Paz Pérez y Olvera, 1981; Romero, De la Paz Pé

rez y Corral, 1982; Olvera, 1982) que generalmente la mayo

ría de las especies estudiadas lo presentan resinoso, cir-

cunstancia que se confirma en el presente estudio en P. ari

zonica var. stormiae Martínez, ~- ayacahuite var. veitchii -

Shaw. y~- pringlei Shaw.; sin embargo, en las cuatro espe

cies restantes no se percibió olor característico (Cuadros 

1 al 7). Con respecto al ~- douglasiana Martinez, Ruiz ( 19 -

68) menciona que presenta un olor resinoso; Mancera (1956) -

no lo considera característico; la autora del presente tra

bajo coincide en la opinión de Mancera (1956). 

En lo que respecta al sabor, puede considerarse co 

mo un car¿cter útil desde el punto de vista diagnóstico, ya 
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que por estudios reálizados (Ruíz, 1968; Huerta, 1978; De la 

Paz Pérez y Olvera, 1981; Romero, De la Paz Pérez y Corral, 

1982; Olvera, 1982), se pueden encontrar varios tipos como -

.resinoso, amargo, dulce, picante y no característico. En el 

presente estudio, de las siete especies de pinos el .!:'._. prin

~ Shaw. fue el único que presentó sabor amargo (Cuadro 6); 

por otra parte, el ejemplar de-!:'._. douglasiana Martínez espe

cie estudiada por Ruíz (1968) tuvo sabor resinoso, no conci 

dente con el del ejemplar estudiado en el presente trabajo, 

el cual no se detectó teniendo sabor no característico. 

En cuanto al brillo es un carácter que no tiene 

ningún valor para el diagnóstico de las especies de pinos, -

ya que generalmente todas las especies lo presentan bajo, S!: 

gún los estudios realizados por varios de los autores mencm 

nados, no obstante en el presente trabajo, se reporta media 

no para dos de las especies P. montezumae Lamb. y P. teocote 

Schl. et Cham. {Figs. 4A, 7A, Cuadro 4 y 7). Este carácter 

desde el punto de vista industrial presenta poca importan- -

cia, ya que el brillo se consigue, al ser la madera pulida y 

barnizada, según convenga (Kollmann, 1968). 

El veteado es determinado básicamente por los ani

llos de crecimiento que presentan las conif eras y que son 

más marcados en la familia de las Pinaceas, por ~o que el 

veteado es generalmente pronunciado (De la Paz Pérez y Olve 

ra, 1981; Romero, De la Paz Pérez y Corral, 1982; Olvera, -

1982)- En el presente trabajo, el P. ayacahuite var. veit

chii Shaw., .!:'._. douglasiana Martinez, .!:'._. montezumae Lamb. y 

P. teocote Schl. et Cham., presentaron un veteado suave - ~ 
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(Figs. 2A, 3A, 4A, 7A, Cuadros respectivos) debido a que no 

se marcan tanto los anillos de crecimiento y las tres espe

cies restantes presentaron un veteado pronunciado (Figs. 1A, 

5A, 6A, Cuadros respectivos) en este aspecto el ~- douglasia 

~ Martínez estudiado por Ruiz (1968) coincide con la espe

cie estudiada en el presente trabajo. 

La textura no es muy útil como valor diagnóstico, -

debido a que la mayoría 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 utilizó; -

el tipo de textura mediana fué señalado por Ruiz (1968) pa

ra el ~· douglasiana Martínez, la misma especie estudiada en 

el presente trabajo coincide con éste último autor (Fig. 3A, 

Cuadro 3) 

El hilo de los pinos es un carácter que por sí so

lo no ayuda a la identificación de éstos, ya que todas las 

especies estudiadas lo pr~sentan 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 lama

yor parte del volúmen de la madera de pino, están ordenadas, 

similarmente, en hileras longitudinales (Figs. 1A, 2A, 3A, 

4A, SA, 6A, 7A, Cuadros respectivos). 

La transición entre madera temprana y tardía, es -

un carácter que ayuda en la separación de las especies por 

grnpos, se presentan en dos tipos, gradual y abrupta. Esta 
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propiedad anatómica tiene valor, desde el punto de vista tec 

nológico, debido al arreglo y al tipo de pared que presentan 

las traqueidas; la madera que presenta transición gradual -

es más resistente que aquella donde la transición es abrup

ta. pues en ésta se forman zonas de debilidad. 

Con respecto a la transición, 5 de las especies es 

tudiadas la presentaron gradual (~. arizónica var. stormiae 

Martínez, Fig. 1B; ~- ayacahuite var. veitchii Shaw. Fig. -

2B: ~· dougiasiana ~tinez, Fig. 3B; P. montezumae Lamb., 

Fig. 4B y P. teocote Schl. et Cham., Fig. 78). Las dos es

pecies restantes (P. oocarpa Schiede, Fig. 5B y P. pringlei 

Shaw., Fig. 6D) presentaron transición abrupta. Coincidieron 

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

reportada por Ruiz (1968) y en forma similar P. oocarpa - -

Sdriede y P. pringlei Shaw. con las especies afines estudia 

das por Mancera ( 1956) • 

Por lo que respecta a la parte microscópica; los 

canales resiníferos, son un carácter importante, desde el -

punto de vista diagnóstico, para la clasificación de espe-

cies de pinos, ya que se toma en cuenta el tamaño, localiza .-
ción y distribución de las mismas (Kollman, 1968; Tsoumis, 

1969). 

Los canales axiales y los radiales se presentan en 

los géneros Pinus, Picea y Pseudotsuga. Los canales axiales 

varían, tanto en número como en anchura, siendo más numero

sos y anchos en los pinos, aparte de existir diferencias en 

t.re las especies del género (Tsoumis, 1969). Los canales -
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radiales varían en tamaño, no presentando cambio en el núme 

ro. 

De las 7 especies estudiadas en el presente traba

jo, P. ayacahuite var. veitchii Shaw. fué la que presentó -

mayor número de canales axiales por mm2, debido a que el di! 

metro del canal axial es pequeño, como es también_pequeñoel 

diámetro del canal radial (Figs 2B, 2C, Cuadro 2); por su -

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

menor número de canales axiales por mm2, situación explica

ble por que el diámetro tangencial de dichos canales es 9l:a!!. 

de; en cambio el diámetro de los canales radiales es peque

ño (Fig. 6B, e, Cuadro 6). 

Como un carácter 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

g,2. que presentan canales resiníferos y que precisamentepor 

ésto, además de los rayos uniseriados, se presentan rayos -

fusiformes, donde se encuentran los canales resiníferos ra-

diales. 

Respecto al número de rayos uniseriados por milime 

tro lineal, en seis de las especies se hallaron poco numero 

sos (Figs. 1C, 2C, 3C, 4C, 5C, 6C, Cuadros respectivos); so 

lo P. teocote Schl. et Charo los presentó numerosos (Fig. 7C, 

Cuadro 7), semejándose al caso del P. douglasiana Martínez 

estudiada por Ruíz (1960). En cuanto a la altura de estos 

rayos, en seis de las especies se encontró baja (Figs. 1C, 

3C, 4C, se, Ge, 7C, Cuadren respectivos); en la septima es-
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pecie. E_. ayacahuite var. veitchii Shaw. (Fig. 2C, Cuadro 2), 

fué la altura mediana. 

Otro carácter que ha presentado cierta constancia

en 1as maderas de pinos estudiados en México es la longitud 

de las traqueidas axiales, que la presentan larga (Ruíz 1 

1968; Huerta. 1978; De la Paz Pérez y Olvera, 1981; Romero, 

De 1~ Paz Pérez y Corral, 1982; Olvera, 1982) incluyendo las 

especies descritas en el presente trabajo; siendo excepcÍón 

el P. nelsonii Shaw. (Huerta. 1981) donde es mediana. Respec 

to al diámetro tangencial del lumen de las traqueidas de ~ 

dera temprana. éste varia de ancho a mediano, en tanto que -

la madera tardía 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 observó muy delgado en madera 

temprana y delgado en madera tardía. 

En P. douglasiana Martínez no se encontró simili

tud con los datos aportados para la misma especie por Ruiz 

(1968}. en relación con diámetro y pared de traqueidas, ya

que ésta reportó el mismo diámetro, tanto en madera tempra

na como en tardía (ancho. de 44.63u); pared delgada(3.07u) 

en madera temprana y pared gruesa en la tardía (6.13u}. 

Según bibliografía 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 cruce y be.E, 

des de las "t;:raqueidas do rayo dentados; blandos, los.peseed.2. 

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

tes como elementos de diagnosis. 

En el presente estudio se observó que el !:· ayaca

hui te var. veitchii Shaw. es la única especie que presenta 

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 Ruíz (1968). 

Otra caracteristica que es de suma importancia y -

de gran valor para la identificación de las especies del g! 

nero Pinus son los campos de cruzamiento, los que se pre

sentan según.la naturaleza dura o blanda de la especie (Koll 

mann, 1968; Panshin y De Zeew, 1970). Conforme a estos con 

ceptos se encontró que únicamente ~- ayacahuite var. veit-.

chii Shaw. (Fig. 2D, Cuadro 2) tuvo puntuaciones de tipo f~ 

nestroide, en tanto que en las seis especies restantes fue-· 

ron de tipo pinoide, coincidiendo en esto último con la es

pecie P. douglasiana Martínez estudiada por Ruíz (1968); en 

cambio no se halló 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 último se constató que las crásulas o barras -

de Sanie, constituyen un carácter que no ayuda a la identi

ficación 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 única en que no SG observaron crásulas fue P. ayacabuite 
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var. veitchii Shaw. (Fig. 2D). 

El género Pinus es uno de los pilares más fuertes

dentro de la parte económica y social, ya que presenta un -

fuste bien conformado y es de fácil manejo; por lo que hay 

que poner mayor atención al estudio anatómico de sus espe

cies, para así poder diferenciarlos por grupos y no conside 

rarlos como una sola especie; además, que se aprovechen las 

caracterizaciones logradas, para usarse en el establecimie.!!_ 

t:o de relaciones entre estructura y propiedades, con objeto 

de determinar un mejor y mayor rendimiento de las maderas. 

so 



CONCLUCIONES Y SUGERENCIAS 

Todas las especies estudiadas presentan hilo recto, rayos -

uniseriados de tipo homogéneo, rayos fusiformescon 

canal resinífero, canal resinífero radial con diá

metro pequeño y traqueidas axiales largas. 

La madera de P. arizonica var. stormiae Martínez, fué la ú

nica que marcó diferencia de color entre albura y

durarnen. 

P. pringlei Shaw. fué la única especie cuya madera dió sa

bor amargo y cuyos canales axiales fueron de diáme 

tro grande y ocurrieron en menor número por mm2. 

En E· ayacahuite var. veitchii Shaw. los canales resiníferos 

axiales tuvieron diámetro pequeño y aparecieron en 

mayor número por mm2; ~- oocarpa Schiede y P. prin

glei Shaw. presentaron transición abrupta; en las -

cinco restantes la transición fué gradual. 

El ~- ayacahuite var. veitchii Shaw. presenta los bordes de 

las truqueidas lisos y puntuaciones fenestroides y 

las cinco especies restantes presentan bordes den

tados y puntuaciones pinoides. 

La única especiA que no presenta crásulas es el P. ayacahui

te var. veitchii Shaw. 

Se sugiere dar mayor interés a los estudios·anatómicos. 
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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 información generada en el campo de la

anatomia de la madera para la relación con las pr~ 

piedades tecnológicas. 

En base a la selección de especies dar a la madera el uso -

adecuado. 
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R E S U M E N 

Se dan a conocer las características estructurales 

macroscópicas y microscópicas de la madera de siete especies 

del género Pinus: P. arizonica var. stormiae Martínez; ~- -. 

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

montezumae Lamh; ~- oocarpa Schiede; f · pringlei Shaw. y ~

teocote Schl. et Cham., con base en estas caracterizaciones, 

se sugieren algunos usos, de acuerdo con la información bi

bliográf-ica concerniente (Standley, 1920; Martinez, 1948; -

Eguiluz, 1978; Shaw, 1978), a los datos de registros del He_!: 

bario Nacional Forestal (INIF) y a los de recolección de la 

Xiloteca de la Sección de Anatomía de la Madera (CENIPROF). 

Para cada una de las especies estudiadas se inclu

yen las sinonimias correspondientes, los respectivos nom- -

bres comunes, datos de distribucíón geográfica, algunas ca

racterísticas botánicas generales y los usos actuales en Mé 

xico. 

La observación de caractéres macroscópicos se rea

lizó en tablillas de Xiloteca de 15 por 7 por 1cm. La caraE_ 

terización microscópica fué lograda mediante preparaciones 

fijas de cortes microtómicos (de posiciones transversal, ta_!! 

gencial y radial) y en material d~sociado. A los elementos 

medibles se les determinó su valor mínimo, máximo, moda, va 

rianza, desviación estandar, límites de población, y del 

error de muestreo con tolerancia a 5%. 

En base al estudio realizado, en las característi-
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cas macroscópicas existen menores caracteres diferenciales

en cuanto a las microscópicas. 

Cada especie se ilustra con cinco fotografias: dos 

a color, correspondientes al ejemplar botánico y a la mues

tra de madera donde se observaron las características macros 

cópicas estudiadas; tres en blanco y negro, mostrando las ca 

racteristicas microscópicas de la especie. 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 i. DATOS DE RECOl.ECCION DE LAS ESPECIES DE ESTUDIO 

REGISTRO 
ESPECIE NOMBRE COMUN PROCEDl:."NCIA COLECTOR FECHA DETERMINO 

ANATOMICO BOTANICO 

Plnus arizonlca var. ~ Martfnu Joco X-;548 19350 Chihuahua VMG-1 20/VU/70 X. Madrigal S. 

Plnua oyacohulle var. veltehil Show. ayacahulte X-:354 '193 16 Puebla AM-324 9/IX/70 A. May N. 
!:!!!!!.! dou9laslona Mortrnez pino blanco X-473 26988 Jalisco M0-353 7/Vll/74 L. Velo G. 

~ montezumae Lornb. p lno montszum.a X-28 401 México XM- 7/IX/60 X. Madrigal S. 

~ oocarpo Schlede pino chino o X-479. 26991 Jolleco M0-380 10/Vll/74 l.. Velo G. 
ovtllano 

~ 2!!!!i!!!. Show. o cote x-21 e 16513 Guerrero AM-230 11/Xl/65 

~.~ Schl. et Chom. pino cplorado x-1 1 0202 Pueblo XM- 21/V/SO X. Madrigal S. 
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Apéndice 2. 

ESTRUCTURA DE LOS PINOS.' 

Anillos de Crecimiento (AC) , Canal Resinífero Radial (C RR), 
Canal Resinífero Axial (CRA),Ca mpos de Cruza miento ( CC) , 
Crásulas o Barras de Sanlo (C), Denticiones (O), 
Puntuación Areolada ( PA), Rayo Fusiforme (RF), Rayo 

Uniserlado (RU), Traquelda (T) , Traquelda de Madera Tar

dla ( TMTa.) , Traquelda de Madera Temprana ( T MTe.) 
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