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RESUMEN 

El presente trabajo, producto de investigaciones y ob­

servaciones propias, pretende dar una visión panorámica de­

los métodos de aprovechamiento, industrialización y utiliZ! 

ci6n de algunos de los principales productos forestales, m~ 

derables y no maderables, a fin de basar en ella activida--

des de ense~anza e investigación, que propicien un conocí--

miento amplio y profundo de su problemática y de la impor-­

tancia que tienen los sectores de la población rural fore~ 

tal, que fundamentan en ellos una parte de su economía y 

que a la vez son y pudiesen ser cada vez más importantes 

fuentes de divisas para la economía del pais. 

Dado su objetivo integrador, en el trabajo y para cada 

producto exponemos en forma breve la descripción, habitat y 
)f 

distribución de las especies forestales de que se obtiene. · 



La importancia de los recursos forestales en México y -

en los pafses que los. poseen, radica en que en términos gen! 

raJes cumplen con dos funciones fundamentales: producción de 

materias primas y protección a otros recursos. Dentro de la­

primera función, sin que esto signifique orden de importan-­

cia, es posible diferenciar la producción de materias primas 

forestales maderables de las no maderables. Los productos f~ 

restales no maderables juegan un importante papel como fuen. 

tes de trabajo y de satisfactores para una gran cantidad de­

comunidades rurales sin que, a nuestro juicio, se les haya 

ponderado adecuadamente; ni en el aspecto de la enseñanza, -

ni en el de la practica profesional forestal. La conciencia­

de su importancia no ha sido colectiva ni global, sino sólo­

individual y parcial, lo que ha propiciado que la informa--­

ción existente relativa a ellos se encuentre dispersa, frac­

cionada y sin coherencia. Para subsanar esta deficiencia, se 

consideró importante un trabajo que integre a los principa-­

les productos forestales no maderables, car.acterizando las -

especies forestales, los métodos de aprovechamiento, su in-­

dustrialización primaria, as1 como información relativa a su 

producción, comercialización y usos. 

La importancia de los recursos forestales, en términos-
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generales, cumplen o pueden cumplir tres funciones fundamen­

tales: producción de materias primas, protección a otros re­

cursos y/o recreación y fines escénicos. Dentro de la prime­

ra función, sin que ésto signifique orden de importancia. es 

posible diferenciar la producción de materias primas forest! 

les maderables de las no maderables. Los productos foresta-­

les no maderables juegan un importante papel como fuentes de 

trabajo y de satisfactores para una gran cantidad de comuni­

dades rurales, sin que tengan la importancia adecuada. 

Los principales productos forestales no maderables, son 

por el volumen de producción: la resina de pino. las fibras, 

las ceras y la de barbasco. 

Sobre esta base, el presente trabajo contiene el trata­

miento de los siguientes productos: resina de pino y sus de­

rivados primarios, brea y aguarr~s; productos de la destila­

ción seca de la madera (carbón, alquitrán y ~cido piroleño-­

so). 
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11. OBJIETIVOS 

Integrar infonnación sobre los procesos de las especies 

forestales y sus productos maderables ampliamente, con­

observaciones personales, con el fin de que pueda se--­

guir como base para actividades de enseñanza e investi­

gación. 

Integrar datos sobre las especies forestales y sus pro­

ductos no maderables. 

Estimular el estudio de los recursos naturales, para su 

protección y aprovechamiento. 

Proporcionar informacion técnica sobre sistemas de ex-­

tracción de aguarrAs, trementina y brea, as1 como de 

aserraderos. 
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111. REYISIIIt DE LITERATURA 

3.1 Antecedentes 

Cuando los primeros exploradores comenzaron a llevar 

plantas colectadas de México a otros pafses para sus estu--­

dios, inmediatamente atrajeron la atención de eminentes in-­

vestigadores. Era evidente la enorme variedad que ya se vis-

lumbraba a principios del siglo pasado, apenas con unos cuan 
' 

tos especimenes. La familia Pinaceae y en especial el género 

Pinus, objeto de este trabajo, no fue la excepción. 

Sobre ellos se han hecho bastantes publicaciones que cu 

bren los aspectos más variados. 

Pinus (Tourn) L., es un nombre clásico en latrn. El gé­

nero Pinus, tal y como lo propuso Linneo, originalmente con­

tenia diez especies: Sylvestris, Pinea, Taeda, Cembra, Stro­

bus, Cedrus, Larix, Picea, Balsamea y Abies. En dicho género 

quedaron incluidos tres géneros pre-Linneanos, Pinus, Abies­

Y Larix consignados por Tournefors. Un poco antes, Linneo h~ 

bia seguido con fidelidad la circunscripción dada por Tourn~ 

fort sobre Pinus. El Lectótipo, Pinus sylvestris L., fue se­

leccionado por Britton y Shaffer y confirmado por Hitchcock-

y Green. 

Pronto el género fue remodelado y corregido por Miller-
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quien mientras seguia los lineamientos de Tournefort, no ci­

tó a Linneo y segregó a Abies y Larix como géneros indepen-­

dientes. Posteriormente fueron separados Cedrus por Trew (Ce 

drorum libani) y Picea por A. Dietrich. Sin embargo, después 

de más de un siglo, Parlatore continuó usando la circunscriR 

ción de Pinus L., sens. lat. Casi todos los especialistas 

contemporáneos a él, aceptaron a Pinus L., sens. strict. tal 

y como lo habfa corregido Miller. 

La monograffa más antigua que se conoce con relación al 

género, fue la publicada por Aylmer Rourke Lambert en 1824;­

en ella hizo referencia a las especies europeas exclusivamen 

te. 

Los pinos mexicanos comenzaron a ser descritos y carac­

terizados hace alrededor de 160 a~os. Dierich Franz Leonhard 

von Schlechtendal y Louis Charles Adelaide Chamisso, escri-­

bieron la primera descripción de Pinus teocote en 1830. En -

1832, Joseph Gerhard Zuccarini clasificó a P. cembroides, y­

lo nominó de ese modo por su notable parecido con f. cembra, 

una especie europea distribuida al Norte de la Penfnsula Itá­

lica. A partir de alli, empezaron a publicarse una serie de­

nombres a estudiosos de Norteamérica y de Europa, principal­

mente. Entre los europeos destacaron por sus contribuciones­

John Lindley, quien en 1839 describió, entre otras plantas a 

!· hartwegii, !· devoniana (= f· michoacana), !· russelliana 

y f. macrophyllus (ambos sinónimos de f. montezumae), f· - -

pseudostrobus, P. acapulcensis (= P. pseudostrobus) en base-
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ejemplares colectados en México por Harteeg en 1838. Geor­

e Gordon en 1847 publicó como nuevos a f· orizabeae (=f. -
renvilleae (=f. michoacana), f. wincesteriana (=f. michoa 

~ var. cornuta) y di6 a conocer como vAlido el nombre de­

. gordoniana Hartweg (considerada en estos momentos como 

na variante menor de P. montezumae. El Doctor Michael P. 

rankis de la Universidad de Newcastle, U.K. (carta a Serva~ 

o Carvajal, 12 Marz 1986), tenia la idea en esa fecha, de­

reducir la combinación P. montezumae var. gordoniana (Hart­

eg) Frankis, considerando la siguiente descripción: foliis­

uinis tenuibus minutissime serrulatis longissimis, vagina -

quamosa, subscariosa, strobilis pendulis sbusolitariis ova­

o-oblongis rectiusculis, squamis rhomboideis vix pyramida-­

is rugosis obtusis, semine parvo ala semilanceolata obtusa). 

Frederick Adolphus Wielizenus (1850), describió varias­

species de plantas, entre las que se encontraban algunos f.!~ 

~· pero él, al igual que otros de sus contemporAneos, es-­

ribieron generalidades, convirtiendo la nomenclatura de su­

lempo en algo verdaderamente confuso. Elie Abel Carriére en 

854, propuso como especies nuevas para la ciencia a f. chi­

uahuana, f. engelmannii, f· edulis y f. strobiformis; éste­

ismo autor publicó un tratado general de las coniferas, do~ 

e dio para cada especie su descripción, sinónimos, nombres­

omunes, habitat, y, para algunas, datos sobre su cultivo. -

enedict Roezl fue un botánico~ alemán que visitó México en-

855; describió en 1857 no menos de 82 especies nuevas de Pi 
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nus, la mayorla de los alrededores del Valle de México. 

En 1858 Gordon, con la asistencia de R. Glendinning, 

compiló y publicó su Pinetum, en el que presentó un resumen­

de todo .lo conocido sobre pinos hasta ese tiempo, por lo que 

se le consideró como uno de los trabajos más completos sobre 

el género. En 1875 apareció una edición nueva de ese mismo -

estudio, totalmente revisado y puesto al dla. 

George Engelmann dio a luz su investigación titulada -­

"Revisión del género Pinus" en 1880, con caracteristicas muy 

similares al de Gordon, pero con una referencia mayor a los­

pinos mexicanos, enriquecida con datos anatómicos y morfoló­

gicos, citando además, la distribución con el nombre de las­

localidades. 

Durante la última parte del siglo pasado, muchos botánl 

cos de renombre, tales como Edward William Nelson, Edward Al 

phonso Goldman, Joseph Nelson Rose, Cyrus Guernsey Pringle y 

el propio George Russel Shaw, exploraron algunas regiones de 

México y recolectaron un gran número de especimenes. En base 

a uno de esos ejemplares, Shaw (1904) publicó Pinus nelsoni,­

como una nueva entidad. Este mismo autor, en base a sus deta 

liadas observadtones y estudio de ejemplares, tuvo la oport~ 

nidad de dar a conocer su obra "Los pinos de México" (The Pl 

nes of Mexico) (1909), considerada como una monograf[a clás! 

ca de las especies mexicanas, cimiento de muchos trabajos ac 

tuales •. Cinco años más tarde, es decir, en 1914, el mismo 

Shaw publicó otro libro denominado "El género Pinus" (The 
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geneus Pinus), una monografia a nivel mundial en base a una­

revisi6n exhaustiva de cientos de ejemplares de herbario. 

Shaw fue considerado un botánico de los llamados conser 

vadores, esto es, con tendencia a reducir al minimo el núme­

ro de especies (los liberales, definen nuevas especies en ba 

se a caracteres mínimos). Para México, él mencionó 18 espe-­

cies y 17 variedades, que distan mucho de equipararse en nú­

mero a las 82 que describió Roezl. La única especie de Roezl 

que fue reconocida por Shaw (y que actuaJmente persiste) es­

P. lawsoníi. Una de las razones dadas por Shaw para reducir­

el número de especies, es de que ~ •.• no se debe dar demasia­

da importancia a las características que dependen del medio­

ambiente, ~· el tamaño, número y color de las hojas, tama 

no y forma del cono ... " 

Entre 1920 y 1926, Paul C. Standley publicó en cinco 

partes su obra monumental sobre los "Arboles y arbustos d~ -

México" (Trees and shrubs of Mexico). En la última de ellas­

dedicó un buen espacio a hacer adiciones y enmiendas a las -

partes ya publicadas. Este estudio y los publicados en el p~ 

r~odo comprendido entre 1914 se basaron esencialmente en las 

opiniones de Shaw. Standley reconoció 20 especies y 2 varie­

dades. 

En 1929 apareció un trabajo de Nicholas Tiho Mirov, en­

donde dio a conocer los resultados de los anSlisis químicos­

de oleorresinas y su importancia para poder diferenciar dos­

especies "problema": P. jeffreyi y P. ponderosa. (Chemical -
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analysis of the o!eoresins as a means of distinguishing Je­

ffrey pine and western yellow pine). 

Durante 1931, Colín C. Robertson, jefe del ~rea de In­

vestigaci6n del Departamento de Bosques de Africa del Sur,­

publicó un tratado sobre los pinos mexicanos cultivados en­

la Unión Sudafricana y afirmó que " •.. ni los trabajos de -

Standley ni mucho menos los de Shaw han sido capaces de re­

solver juntos, los problemas que trae aparejada la variabi­

lidad de las especies en habitats diferentes ... ". No cab1a­

ninguna duda de que al reducir especies, Shaw inconsciente­

mente hubiera colocado m~s de una especie en una sola. con­

virtiéndola en un complejo. 

Cabe en este momento, dejar bien claro que en 1909 y -

1914, cuando se dieron a conocer los trabajos de Shaw, tod~ 

vfa permanecfan sin explorar enormes extensiones de nuestro 

territorio. A partir de 1940 viene una nueva generación de­

investigadores que con sus resultados acrecentaron los cono 

cimientos ya existentes. 

En 1938, Mirov propuso su trabajo sobre el parentesco­

filogenético entre f- jeffreyi y P. ponderosa (Phylogenetic 

relationships off- jeffreyi and P. ponderosa, basado en 

una investigación propia citada arriba. En ese mismo a~o. 

Cenobio E. Blanco publicó su versión a "Los pinos de Méxi-­

co"; bastante completa comparada con la obra de Shaw, pero­

sin hacer adición de especies nuevas. 

En 1939, el profesor Maximino Martinez del Instituto -
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de Biologia, comenzó sus estudios sobre los pinos mexicanos. 

En 1940, describió a ~· oocarpa var. ochoterenae y~- aocar 

~ var. manzanoi, P. herrerai (sic} y~- strobus var. chia­

pensis. Thomas H. Howell {1941) por su parte, propuso a P.­

muricata var. cedrosensis, de la Isla de Cedros, en Baja Ca 

lifornia (the closed eones pines of insular California). 

Mientras tanto, Mirov (1942), dio a conocer una metodo 

logia para que median~e pruebas bioquimicas, se identifica­

ran las especies de Pinus (Possibility of simple biochemi­

cal tests for differentiation between species of genus .!2_-­

nus). Martfnez continuó con su estudio de los pinos y nomi­

nó a ~· durangensis ( 1942}; P. douglasiana ( 1943); ~- michoa 

cana (1944), en este último año reestableció a~· macrophy­

lla (sic) que habia sido rechazado por Shaw como una espe-­

cie auténtica y describió en ella a una nueva variedad: P.­

macropylla var. blancoi (posteriormente el propio Martfnez­

(1948) reconoció su error e hizo una combinación: P. engel­

mannii var. blancoi (Martfnez) Martinez). Todas las inves­

tigaciones de Mart[nez condujeron a la publicación de "las­

pin:iceas de México" en 1945, uno de los muchos trabajos de­

este notabilfsimo estudioso de nuestra flora. En él incluyó 

38 especies, 10 variedades y 16 formas, sin pasar por alto­

a P. lutea, descrita por C.E. Blanco en el citado volúmen. 

En 1948 el profesor Mart[nez preparó una monografía e~ 

elusiva del género, lo que le valió para hacer algunas en-­

miendas a la edición de 1945. Dichas enmiendas consistieron 
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en cambios de nomenclatura, ~orrecciones, adiciones e inclu­

sión de descripciones en latfn; en este trabajo denominado -

"Los pinos mexicanos", Martfnez (1948), reconoció 38 espe--­

cies, 18 variedades y 9 formas. 

El profesor Martfnez hizo extensos estudios de campo de 

los pinos mexicanos y basó su clasificación y descripción de 

más de 5,000 ejemplares. Tuvo también la oportunidad de exa­

minar muestras depositadas en el Arnold Arboretum, asl como­

en el Instituto Smithsoniano y las del Museo de Historia Na­

tural, todos ellos en los Estados Unidos de Norteamérica, y­

otras colecciones de incontables instituciones cientfficas. 

En 1947, E.E.M. Loock publicó una obra titulada "Los P! 

nos de México y de Honduras Británica (Belice)" (The pines -

of Mexico and British Honduras). Este trabajo fue muy simi-­

lar al de Martinez, pero en él se consideró la porción de B~ 

lice y se excluyó la parte de la Baja California; en ese re­

porte describió con detalle 28 especies, 18 variedades y 9 -

formas (una de ellas nueva: P. patula f. Iongepedunculata);­

hizo también referencia a las actividades forestales y a las 

regiones geográficas. Una segunda edición de la obra apare-­

ció en 1977. 

C.E. Blanco en 1949, publicó el nombre de P. cooperi P! 

ra sustituir al de~- lutea, pues éste último resultó ser un 

homónimo posterior. Los reportes de Mirov (1951) (A report­

on ~- montezumae, ~- oocarpa and P. leiophylla); 1952 (Mr.­

Pince's Mexican pine); 1953 (Taxonomy and chemistry of the -
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white pines) y 1954 (Composition of turpentines of M~xican -

pines), así como el de P.M. Iloff, Jr y N.T. Mlrov (1953) 

(Compositions of the gum turpentines of pines), tuvieron co­

mo propósito analizar las resinas y otros compuestos arom~ti 

cos de los pinos mexicanos como herramienta adicional en el­

proceso de identificación de las diversas especies. En base­

a ellos, el propio Mirov describió una especie nueva de Oaxa 

ca (1958) (Pinus oaxacana a new species from Mexico) y puso­

a la consideración de los estudiosos su "Geograf[a bioqulmi­

ca del género Pinus" (Biochemical geography of the genus Pi­

~) en 1959. 

Por su parte, J.W. Andresen y J.H. Beaman (1961) dieron 

a conocer~· culminicola; una especie nueva del Estado de 

Nuevo León (A new species of Pinus from Mexico); y más ade-­

lante, es el mismo Andresen (1964) quien eleva a rango espe­

cifico a ~· strobus var. chiapensis, variedad propuesta por­

Martlnez. En este año, Ergon Larser describió a P. martine-­

zií (A new species of pine from Mexico), de los alrededores­

de Uruapan, en el estado de Michocán; hizo hincapié en el nQ 

table parecido con ~- durangensis Martinez (Cuevas y Wúñez -

(op. cit.) consideraron como sinónimo de este último al pri­

mero de ellos). 

W.B. Critchfield y E.L. Little, Jr. (1966) dieron a luz 

su obra titulada "Distribución geográfica de los pinos del -

mundo" (Geographic distribution of the pines of the world),­

en los cuales hicieron un anAlisis detallado de los lugares-



13 

que ocupan las diferentes especies. Se proporcionó un rango­

de distribución para 94 especies a las que se dispuso en 64-

mapas coloreados. Se sentaron, además, las bases para un nue 

vo sistema de clasificación infragenética de Pinus; en rela­

ción a dicho sistema reconocieron tres sugéneros, cinco sec­

ciones y quince subsecciones. Líttle y Critchfield (1969}, -

dieron a conocer sus "Subdivisiones al género Pinus (pinos)" 

(Subdivisions of the genus Pinus (pines), en el que reforza­

ron el criterio propuesto por ellos mismos y citado arriba.­

Presentaron 22 mapas de distribución, asimismo, una clave p~ 

ra determinar cada una de las categorías que ellos reconocen 

en tal género. 

Harold E. Moore descubrió que el nombre de P. tenuifo-­

lia Bentham, era tambl~n un homónimo posterior. por lo que -

decidió dar uno nuevo (~. maximinoi) para sustituir al ante­

rior (1966}. 

En 1967 Mirov dio a conocer en su trabajo titulado "El­

género Pinus" (The genus Pinus). un análisis detallado de 

las especies conocidas hasta la fecha. Dicho trabajo incluyó 

aspectos de paleobot~nica y paleogeograf!a, genética, morfa­

logia y reproducción, fisiologia y ecolog!a, rasgos qufmicos 

y algunas consideraciones taxonómicas. Xavier Madrigal Sán-­

chez y Miguel Caballero Deloya (1969), describieron de la re 

. gi6n de Coalcom~n. en Michoacán, una especie muy interesante 

por sus implicaciones para la ciencia y a la que nominaron -

como P. rzedowskii. 
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En 1974 Ronald M. Lanner, propuso el origen híbrido de­

P. quiadrifolia, entre P. monophylla y otra especie encontra 

da en la Sierra de Juárez en Baja California y a la que den~ 

minó f· juarezensis (A new pine from Baja California and the 

hybrid origin of P. quadrifolia). 

En 1977, Teobaldo Eguiluz P. publicó ~Los pinos del mun 

do~. que consistió esencialmente en una revisión bibliogr~f! 

ca para dar a conocer la distribución de las especies. En 

1973, Marie-Francoise Robert hizo una investigación sobre 

los bosques de P. cembroides del Este de México (Contribu--­

tion a 1 'étude des forets de Pinus cembroides dans l 'est du­

Mexique); dicho trabajo sirvió de base para que posteriorme~ 

te publicara el nombre de P. johannis como una especie nueva 

de pino pinonero (Un nouvear pin pignon mexicain: E· johan-­

nis. (1978); luego su trabajo de recepción doctoral titulado 

~Etude phytogéographique et écologique des forets de Pinus -

c~mbroides s.l. au Mexique" (Estudio fitogeografico y ecol~ 

gico de los bosques de P. cembroides ~ en México (Robert­

Passini, 1980}. te brind6 la oportunidad para que "describie­

ra dos pinos piñoneros nuevos para México: f· catarinae y f· 

cembroides var. lagunae (Deux nouveaux pins pignons du Mexi­

que (Robert-Passini, 1981). 

En 1981. Servando Carvajal presentó en el VIII Congreso 

Mexicano de Bot~nica, los resultados obtenidos hasta ese 

tiempo sobre su estudio de los pinos de Jalisco. Sugirió la­

desaparición de· P. cembroides del grupo de especies de Jalis 

o 
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coy la posibilidad de que la población en el Estado, a la -

que desde siempre se habfa reconocido como P. ayacahuite - -

var. brachyptera, pudiera bien tratarse de algo diferente e­

interesante; hizo referencia al mismo tiempo a una especie,­

al parecer aún no descrita, localJzada en la porción Oeste -

de Jalisco. 

Para 1982, Xavier Madrigal ya hab[a publicado la "Clave 

para la identificación de las coniferas silvestres del Esta­

do de Mlchoac~n". En este trabajo se hizo referencia a va--­

rios géneros de coníferas, entre los que est~ incluido el de 

Pinus; se proporcionó una clave para la separación de las es 

pecies y otras categorías infraespeclficas. Aparte, hizo una 

descripción breve de los t~xones, se dieron algunas caracte­

rísticas ecológicas para cada una de ellas; se describieron-

21 t~xones para una de las regiones de México considerada co 

mo una de las de mayor riqueza forestal. 

En 1983, D.K. Bailey describiO para los estados de Pue­

bla y Tlaxcala a!· cembroides del grupo de especies de Ja-­

lisco y la posibilidad de que la población en el Estado, a -

la que desde siempre se habla reconocido como P. ayacahuite­

var. brachyptera, pudiera bien tratarse de algo diferente e­

interesante~ hizo referencia al mismo tiempo a una especie,­

al parecer aún no descrita localizada en la porción Oeste de 

Jalisco. 

Pa~a 1982, Xavier Madrigal ya habfa publicado la "Clave 
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para la identificación de las conlferas silvestres del Esta­

do de Michoacan". En este trabajo se hizo referencia a va--­

rios géneros de confferas, entre los que está incluido el de 

P i n u s ; ·se pro por e ion 6 un a e l ave par a 1 a separa e i 6 n de l as e s 

pecies y otras categorfas infraespecificas. Aparte, hizo una 

descripción breve de los táxones, se dieron algunas caracte-

r[sticas ecológicas para cada una de ellas; se describieron-

21 táxones para una de las regiones de México considerada co 

mo una de las de mayor riqueza forestal. 

En 1983, O.K. Bailey describió para los estados de Pue­

bla y Tlaxcala P. cembroides subsp. orizabensis e hizo la -

combinación P. cembroides subsp. lagunae. en base a un ejem­

plar descrito por Robert-Passini (op.cit.) (A new allopatríc 

segregate from and a new combination in Pinus cembroides - -

Zucc. at its soythern limits). Por su parte J.A. ?~rez de­

la R. en ese mlsmo a~o. describió a~- jaliscana de la por-­

ción Oeste de Jalisco. de donde parece ser endémica. 

En 1976, B.T. Styles por su parte, trabajó sobre P. 

oocar~a var. ochoterenai (sic) Martínez, para establecer su­

identidad (Studies of variations in Central American pines -

1: The identity of P. oocarpa var. ochoterenai Martinez.- -

Mientras que J.W. Stead, concentró todos sus esfuerzos en es . 
tudiar el complejo Pseudostrobus, dando a luz a dos publica-

ciones (1983), A study of variation and taxonomy of the Pi-­

nus pse.udostrobus complex; ( 1983) Studies of variation of Cen 

tral American pines V: A numerical study of variation in the 
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~Pseudostrobus• group). En otro trabajo, Stead y Styles 

(1984) decidieron dar a conocer los resultados de sus estu-­

dios al mismo grupo (Studies on Central American pines: a r~ 

vision of the 'pseudostrobus' group (Pinaceae}, mediante una 

revisión monográfica exahustiva. No obstante sus esfuerzos,­

no pudieron localizar ejemplares de P. martinezii en la loca 

lidad tipo, pues de acuerdo al prot6logo de Larsen (op. cit.) 

parece ser que esta especie tiene afinidades con el grupo en 

cuestión (Pérez de la R. frfvolamente afirmó en 1987, que 

" •.. probablemente esta especie haya sido talada a ·tal extre­

mo que sea muy dificil encontrarla en esa localidad hoy en­

dfa ... " lo bien pudiera significar que aún habiendo otras es 

pecies de pinos en la zona, los talamontes se hubieran ocup~ 

do de desaparecer a esa especie en particular. Tal afirma--­

ción nos lleva tambiéna concluir que dicha especie, conocida 

sólo del tipo, isótipos, ~holitipos y otros, jamás dará lugar 

a la existencia de topótipos. 

En 1985, Eguiluz dio a conocer la descripción bot~nica­

de los pinos mexicanos; esta obra consta de una recopilación 

de las descripciones de los pinos aceptados hasta mediados -

de 1985, de manera general, enumeró 79 tAxones. 

Servando Carvajal (1986) publicó nombres nuevos para a! 

gunos pinos de Nueva Galicia, ello con el propósito de defi­

nir algurios taxones que deberian ser citados en otras inves­

tigacio.nes. Propuso el nombre de f.· novogaliciana para sust.!_ 

tuir al de P. ayacahuite var. brachyptera para la población-
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de Jalisco; una nueva subsección: Rzedow~ianae, y dos varie-

dades nuevas: f· lumholtzii var. microphylla y f. montezumae 

var. mezambranuz, ésta última dedicada a un autor de esta in 

vestigación. La especie nueva que propuso, ~- macvaughii re­

sultó ser un sinónimo de~· jaliscana. (Recientemente se ha­

podido comprobar que ~· montezumae var. mezambranus es un hi 

brida natural entre~· montezumae y tal vez f. hartwegii). 

Cuevas y Núñez (1988), publicaron una relación de las -

especies que proliferan en forma natural en la Sierra de Ma-

nantl~n; zona que en los últimos tiempos ha merecido la aten 

ción mundial por localizarse allí el habitat único de zea di 

ploperennis. 

Por último, Carvajal y Rogers McVaugh (Comunicaci6n pe~ 

sonal, 1990). preparan para ser publicada una monografla del 

género. y cuyo volumen (el número 17) estar~ compuesto por -

las Pteridophytae (helechos y afines), y las Gymnospermae --

(las familias Taxodiaceae, Pinaceae, Ephedraceae, Cupressa-­

ceae, Podocarpaceae y otras). 
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IV. MTERIALES Y ~OOOS 

A) LAS PINACEAS 

Las pinAceas constituyen una de las familias más impor~ 

tantes del reino vegetal. Son árboles o arbustos, siempre 

verdes, más o menos resinosos, con hojas simples agrupadas,­

aciculares, lineares o escamiformes; con flores dioícas o mo 

noicas, y fruto en forma de cono o globoso, seco o algo pul­

poso, compuestos de escamas que protegen a las semillas. Es­

tos caracteres se explican y detallan más adelante. 

Germinan, según sean las condiciones de calor y hume--­

dad, la germinación se efectúa en dos o tres semanas. Apare­

cen las raicillas, cuyo eje principal se alarga rápidamente, 

emitiendo poco después ra1ces secundarias, y el talluelo bro 

ta arrastrándose entonces, las hojas cotiledonares. 

En seguida, aparecen las hojas primarias QUe asumen las 

funciones foliares y duran de uno a tres años, siendo reem-­

plazadas por br&cteas escamosas, en cuyas axilas aparecen 

las hojas secundarias en grupos llamados fasclculos, protegi 

dos en su base por una vaina. Tales son las hojas definiti-~ 

vas que se observan en los ~rboles adultos, pues las otras­

son transitorias. 

Tienen brácteas no decurrentes los llamados pinos blan­

cos. o sean: 



PRIMERA ETAPA: 

SEGUNDA ETAPA: 

TERCERA ETAPA: 

Joven Fusta!: 

Medio Fusta!: 

Viejo Fusta!: 
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ETAPAS DEL PINO 

Se llama BRINSAL. 

Se le llama FATIZAL y se caracteriza en que -

el Arbol se desarrolla o crece en altura. 

Se llama FUSTAL o JOVEN. Se caracteriza en 

que el pino adquiere grosor est~ óptimo para­

tumbar. 

El FUSTAL se caracteriza en tres : 

Es cuando el árbol está en su mejor momento.­

Si se corta la madera tiene sus mejores condi 

ciones físicas y mecánicas. 

Es cuando sus propiedades empiezan a decli--­

nar su madera ya no es tan buena, pero puede­

utilizarse en construcciones, tiene diversos­

usos. 

Es cuando está en la etapa decrépita. Sus fi­

bras están endurecidas, en ocasiones se mete­

al aserradero y provoca problemas como echar­

a perder la herramienta, se utiliza para ha-­

cer los durmientes que se usan en la vfa del­

tren. 
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B) DescripciOn BotAnica 

Los pinos mexicanos son clasificados bot~nicamente, ha­

ce como 100 años, habiendo sido primero el piñonero común de 

nominado Pinus cembroides por Zuccarini en 1832, a partir de 

entonces fueron clasificados por otros, como europeos y nor­

teamericanos. 

Las descripciones quedaron dispersas en varias obras, -

no habiéndose reunido en una obra de conjunto, sino hasta 

1854, cuando Gordon publicó su Pinetum. 

La obra más relativa a los pinos de México ha sido la -

de George Rusell Shaw, con el titulo de "The Pines of Mexi-­

co". Apareció en Bastan en 1909. 

RESINAClON 

La trementina llamada también gema o miera flove del 

tronco de los pinos, y procede de la regi6n viva de los va-­

sos, cerca de la corteza. Es un liquido espeso, transparente 

y viscoso que se solidifica al contacto del aire, llamándose 

entonces resina. 



---------------~ --~ --
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EL PINO PRODUCE RESINA (TREMENTINA) DE 
INPORTANCIA PARA LA INDUSTRIA, FABRICACION 
DE AGUARRAS, PINTURA, ETC. 



EN ESTE BOSQUE DE PINACEAS SE ENCUENTRAN 
LAS ESPECIES DE Pinus 
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NATURALEZA DE PINACEAS 

BOSQUE DE PEQUEÑECES Y SABE PA­
GAR CON CRECES 
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HERMOSOS PANORAMAS A UN 
LADO DE LA CARRETERA 
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Conos ovoides, por lo general simétricos, 

Su color moreno obscuro, ligeramente bri liante, con 

escamas claras de 20 mm. 

Las ap6fisis son delgadas en las escamas basales. 

La semilla es obscura, de 4 mm. con ala de 15 mm. de 

largo por 4 o 5 de ancho. 

La madera es suave, quebradiza, durable, resinosa de 

color amarillento, se considera de calidad inferior. 

Produce abundante trementina. 

Vulgarmente se llama "pino prieto" en Durango y 

Chihuahua "pino saguaco". En Sonora se ve asocia do com 

P. Engelmanni, teocote durangensis, etc. 

1930. 

PINUS HERRERA! MARTINEZ 

(Anales del Instituto de Biologia, Vol. II no. 1 p. 

76, México 1940}. 

Este pino, fue colectado en Jalisco en Mayo de 
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Es árbol de 20 a 30 metros de altura a veces más, 

por 25 cm. a 1 metro de diámetro. Tronco casi siempre 

recto y follaje denso. Corteza muy delgada cuando joven 

y gruesa (hasta de B a 9 metros) en los árboles viejos, 

agrietadas con copas escamosas; de color moreno rojizo 

obscuro, ramillas de color moreno rojizo casi lisas y un 

poco escamosas. Hojas en grupos de tres, de 11 a 19 cm .. 

más comunmente alrededor de los 13cm.; muy delgadas, 

brillantes, suaves, flexibles, extendidas, de color verde 

claro, con bordes finamente aserrados. 

las tres caras; haces vasculares 2, 

contiguos; pero distintos; canales 

Tienen estomas en 

aproximados o casi 

resiniferos uno a 

cuatro, más comunmente a 2 metros, ocasionalmente con 

humo septal; endodermo engrosado; hipodermo casi uniforme 

con entrantes revés en el clorenquima. Cono largamente 

oviode, moreno, de 2 a 3 cm. a veces de 3.5 cm. y excep­

cionalmente hasta 4.5 cm.; reflejado, a veces algo asimé­

trico y ligeramente encorvado; solitario o por pares; en 

pendanciolos de 6 mm. Es pronto caedizo. 

Escamas de 10 a 12 mm. de largo, por 6 a 7 mm. de 

ancho, con ápice irregular o algo redondeado. Apófisis 

abultada, aquillada, con la corona frecuentemente gruesa 

y roma. Semilla casi triangular, muy obscura o casi 

negra de 4 mm. de largo con ala algo oblicua de 8 mm. de 

larga·provista de ganchos higroscópicos. 
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Produce abundante trementina. Su madera es blanca, 

llgeramente amarillenta y de ~ediana calidad. 

5e ha colectado en: 

Pihuamo, Jaiisco. 

Cerro ele Halo, Tecalitl1in, Jalisco, a 3,500 mts. 

"pino chino". 

Santa Lucia, sindicatura de P~nuco. 

Sin. 

Cerro de Yerba~is, Rosario, Sin. 

Las Breas y los Gusanos, San Ignacio, Sin. 

Terrenos de Balboa, San Ignacio, Sin. 

Concordia, 

Las lajitas, Delegación de ventanas, San Dimas, 

Durango. 

Se denomina en honor del distinguido naturalista 

profesor Alfonso L. Herrera. 

PINUS DOUGlASIANA MARTINEZ 

Este pino incluido por Shaw en el píno pseudostrobus 

var tenuifolia coincide con este en la estructura de las 

hojas pues el hipodermo forma entrantes, a veces dobles 

que llegan al endodermo. pero dictlas hojas son gruesas y 

fuertes, de 25 a 33 cm. Ti esas y derechas, en tanto que 

las del pino tenuifolia son flexibles y colgantes. Los 

conos por lo general coinciden con los p.tenuifolia ¡::~ero 

las apOfisis son muy gruesas. 
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Teniendo en cuenta que las hojas no son muy delga­

das, sino por lo contrario, .gruesas y fuertes, no puede 

convenírle la denominación de fenuifolia, ya que la 

caracter\stica de ~ste como claramente lo indica el 

nombre, es que las hojas son delgadas. El c1rbol se 

encuentra en una zona relativamente amplia (desde Sinaloa 

a Oaxaca). 

Por ta 1 es razones se considera dentro de un rango 

especifico. 

Es árbol de unos 20 metros de altura, por 30 a 50 

cm. de diAmetro a la altura del pecho; copa redondeada y 

densa; con la corteza algo áspera, de 2 cm. de espesor 

aproximadamente, rojiza y escamosa, divididas en placas 

irregulares. Ramas extendidas, agrupadas en la parte 

superior del tronco. Ramillas morenas con tintes rojizos 

y muy d.speras debido a la persistencia de la base de las 

brácteas, las cuales son anchas, brillantes, salientes y 

contiguas. Se descaman fácilmente. 

PINUS lAMBERTJANA DOGl. 

Pinos ~yacahuite, se levanta derecho produciendo 

ramas delgadas las cuales van desapareciendo a menudo 

que eJ tronco crece presentandose entonces las ramas 
definitivas, que por lo general son verticiladas de un 
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modo regular e irregular. 

Color de la corteza moreno rojizo. mas o menos 

obscuro a veces casi negro, en ocasiones es ceniciento. 

A medida que aumenta el espesor, la corteza se 

agrieta. profundamente. La superficie es generalmente 

escamosa. 

YEMAS: 

En los nudos de las ramillas aparecen las yemas 

protegidas por escamas laciniadas, es decir, con des­

garraduras. Unas yemas se encuentran en estado embri6ni­

co, hojas o flores. 

Por excepción aparecen yemas adventicias en el 

tronco o ramas primarias y dan origen a las ramillas 

como en el pinus chihuahuana, en el pinus leiophylla y a 

veces en el pinus teocote. El tamaño. forma y color de 

las yemas, as1 como la presencia de resina en ellas, 

pueden ayudar a la identificación de las es~ecies. 

RAMILLAS: 

Resultan del crecimiento de una yema durante una 

estación y pueden constar de un solo entrenudo (uninuda­

les). .o de 2 o mAs (multinodales). Su superficie es 

lisa en casi todos los pinos blandos como el pinus ayaca-
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huite, con las huellas de las bdicteas algo visibles. 

En la mayoría de nuestros pinos es áspera debido a la 

persistencia de las brácteas que forman prominencias. 

Hojas definitivas, son aciculares, es decir, en 

forma de aguja. 

Hojas en grupos de 5, triangulares, casi derechas y 

agudas, de 25 a 33 cm. de largo, con bordes finamente 

aserrados; de color verde claro, algo amarillento, bri­

llantes con tinte glauco en las caras interiores, sola­

mente visibles en las hojas tiernas. El hipodermo es 

biforme, muy grueso, con 5 capas de células desiguales e 

irregularmente colocadas, y presentan entrantes, a veces, 

dobles, que llegan al endodermo seccionando el clorénqui­

ma; las paredes exteriores de las células endodérmicas 

son muy engrosadas. Tienen dos haces valvulares conti­

guos, bien distintos, rodeados arriba y abajo de células 

de refuerzo; los canales resin[feros son medios y en 

número de tres. 

Las vainas son persistentes, de 20 a 30 mm. escamo­

sas abajo y anilladas arriba de color castaño rojizo al 

principio y castaño obscuro después. Las yemas son 

cónicas de color anaranjado rojizo. 
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algo más, como se ve en el p_inus !umholtz_u, J?!.'l.!!? _e_'l9~-

~i y 2_}!1~ _11!}.~-~~_a_ca_!!2· Son muy finas y delgadas en 

el pinus herrerai, en .P..~ 1 ei ophy 1.~.!· en e 1 ~ ~­

QE microphylla, etc. 

En el corte transversal las hojas se ven triangula­

r e s (Jli.n._u s m o n t e z u m a e , ~ ~ u r a n g e o s i s. , e t e • ) , e s 

decir. con la cara dorsal muy ancha y la arista anterior 

muy baja cuando son dos, 1 a secc i 6n se ve en forma de 

lana. 

Los bordes por lo general son aserrados con los 

dientecillos muy pequei'los y casi siempre uniforme, ya 

muy próximas, ya espaciados, observándose esto en el 

..Qi a us ~~~ chapens i s y en el .J.Ü..!L\.!.S ll.acanu ite. 

Los canales resiníferos en cuanto a su posición 

pueden ser: 

A) Externos; es decir, contiguos a la epidermis e 

incrustados en el hipodermo Uú.IJ..¡Js cembroides, y 

.QJ...DJ¿_s ~a hui te). 

B) Medios; es decir, colocados en el centro del paren­

quima clorofiliano sin tocar la epidermis y el 

e-ndodermo (oinus montezumil_e, Jú.!llli duranqepsis.., 

etc.). 
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En algunos pinos las vainas son persistentes, es decir, 

acompañan a las hojas hasta que se caen. 

Ciertas especies como el pinus teocote y el ,pinus 

chih..Y.ahuana que se parecen algo en l.os conos y en las 

hojas, la persistencia de las vainas en el primero y la 

caducidad de ellas en el segundo permiten distinguirlos 

desde luego. 

Tienen vainas caedizas los llamados pinos blandos. 

con e,.;cepción del ~inus leiopl\ylla, el ..lÚ.!ll!.S chihuahuana 

y el .Q.l.~s lumholtzii. 

FLORES: 

Los pinos son plantas monoicas, es decir, producen 

flores masculinas y femeninas en un mismo árbol. No 

tienen c~liz ni corola, sino nada m~s los órgdnos repro­

ductores androceo y el gineceo. las masculinas se pre­

sentan en forma de escamas membranosas en las cuales hay 

dos bolsitas que abrigan el polen. generalmente son 

numerosos y tiene una enorme cantidad de polen que es un 

polvo amarillento. los granos de polen presentan ámpulas 

que aligeran su peso, facilitan su diseminación por el 

viento. 

tas flores masculinas, después de soltar el polen, 

se marchitan y caen. 



REPRODUCCION DE LAS PINA CEA 
INFLORESCENCIA MASCULINA 

34 
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SECCION MONTEZUMAE 

Ha existido una enorme confusión acerca del ~­

montezumae debido, por una parte, a que es muy variable 

y por otra, a que se hab:lan incluido como sinónimos 

muchos pinos descritos antes como especies distintas. 

Shaw admitió en la sinonimid los siguientes; P. Devonia­

_!!.a lindl;f. Russeliana Lindl., f._. ~crophylla Lindl., .e_. 

filifolia Lindl, .J:. Grenvilla.e Gord, .f... Wincesteriana 

Gord, y consiguib tres variedades: f.. Montezumae rudts, 

EJ~s Montezumae Hartweggi y L· Montezumae Lindleyi. 

En tales circunstancias, el .J:.. J1Qntezumae ha com­

prendido lirboles con hoJas de 10 a 45 cm. y conos de 6 a 

30 y con otros caracteres también muy diferentes. 

Shaw, sin duda por no haber tenido a su disposición 

material suficiente, no encontró diferencia específica 

entre los pinos citados y atribuyó la disimilitud a 

condiciones de altura. 

Examinando la colección lo más detenidamente posi­

ble, est~ visto la necesidad de considerar una Sección 

Montezumae, subdividida en tres grupos: 

Al Grupo Montezumae: l'_. l'!ontezumae Lamb. y .P. durangen­

_si~ Martínez, con la f. quinquefoliata; una varie­

dad: .f... _Montezumae Lindleyi. y una forma: .f. -~-0_!1ll-
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~f. macrocarpa. 

B) Grupo Rudis, con tres especies:~- rudis Endl., l. 

Hartwegii Lindl. y.!.·-~ Blanco y una variedad: 

P. lutea Ornelasi Martinez. 

C) Grupo Michoacana, con una especie: ..f.:. michoacana 

Mart!nez; dos variedades: P. michoacana cornuta 

Martinez y P. michoacana Quevedoi Mart!nez; y tres 

formas:: P. michoacana cornuta f. nayaritana. 

Todos los pinos de esta Sección tienen las 

ramillas ~speras, con las bases de la brácteas 

salientes y muy aproximadas, que por lo común se 

descaman; la corteza es áspera y agrietada desde 

que los llrboles son jóvenes; Los conos son largamen­

te ovoides u oblongo cónicos. 

mente 

menos 

Los de grupo Montezumae tienen el cono larga-

ovoide, 

un año 

opaco y 

después 

persistente, cayendo 

de la dehiscencia, y 

más o 

miden 

menos de 16 cm •• excepto en 1 a forma macrocarpa, en 

la que llegan a 20. Las hojas son largas y mes o 

menos gruesas, excepto en la variedad Lindleyi, en 

la que casi siempre son delgadas. 

Los del Grupo Rudis tienen las hojas tiesas y 
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Las hojas son largas y m:is o menos gruesas. excepto en 

la variedad Lindleyi. 

Los del Grupo Rudis. tienen hojas y por lo general 

encorvado. 

El P. Hartwegii vive en las más elevadas de 3 a 

3.800 metros. 

El P. rudis y el P. lutea tienen las caracterlsticas 

anteriores. 

El Grupo Michoacana comprende pinos de cinco hojas 

(seis en la variedad Quevedoi) largas. gruesas y fuertes; 

e 1 cono es de m&s de 20 cm. de 1 argo, rara vez menos y 

frecuentemente de 25 a 30. El P. michoacana cornuta 

tiene el cono m[ls o menos encorvado. 

GRUPO MONTELUMAE 

Tiene parentesco con el grupo ponderosa, al Que 

parece ligarse por medio del P. durangensis, por otro 

lado, se relaciona con la sección pseudostrobus, siendo 

p. pseudostrobus estevezi el que establece el enlace. 

Tiene tambi~n relación con el grupo michoacana, acercán­

dose p ~1 por medio de la variedad Lindleyi y de la 

forma macrocarpa. 



38 

PINUS MONTEZUMAE LAMO 

Arbol de 20 a 30 metros, con la corteza morena 

rojizo, gruesa, Aspera, desde que el ArboJ es j6ven; 

ramas extendidas, frecuentemente bajas que forman una 

copa irregularmente redondeada; ramillas morenas y muy 

Asperas, con las bases de las br~cteas persistentes, 

abultadas, cortas y muy aproximadas que comunmente se 

descaman. 

Hojas en grupos de cinco, ocasionalmente cuatro en 

algunos fasclculos (en ejemplares de Tingambato, Mich.) 

hojas anchamente triangulares, de color verde obscuro; 

miden por lo general de 14 a 21 cm. de largo, pero Ja 

cifra oscila entre 14 y 27 vi~ndose excepcionalmente de 

30 y hasta 37 (en ejemplares de Sn. Pedro, Ix.tepec, 

México y de Nochistl~n. Zac.). 

Son medianamente gruesas y fuertes, extendidas o 

colgantes, flexibles, con los bordes aserrados y con 

estomas en las tres caras. El hipodermo es delgado, 

casi uniforme, con pocas entradas leves en el clorénqui­

ma; los haces fibrovasculares son dos, aproximados y 

bien distintos las paredes externas de las células del 

endodermo son engrosadas; los canales resiníferos son de 

2 a 6'mAs comunmente con uno o dos internos. 
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Vainas de 10 a 20 mm. a veces mlls, anillados, de 

color castano al principio y.muy obscura después. 

Vemas largamente ovoide, morena y vellosa. 

Conillos oblongos, de color purpúreo o moreno azulo­

so, con escamas anchas, armados de punta extendida. 

Conos largamente ovoides, ovoide cónico u oblongo 

canica {ovoide en algunos ejemplares de las Casas. Chis}; 

levemente asimétricos y algo encorvados, de 8.5 a 15 cm. 

más comunmente alrededor de 12.5~ caedizos, de color 

moreno, opacos o levemente lustrosos. colocado por pares 

o en grupos de tres; extendidos o ligeramente colgantes, 

casi sésiles o sobre pendúnculos de 10 a 15 mm. general­

mente. 

PINUS DURANGENSIS (Anales del Instituto de Biología, 

Vol. XIII 1 23. México, 1942). 

En el boletln del Departamento Forestal (111, II. 

248. 1938) el sei\or Ingeniero Cenobio E. Blanco publicó 

un articulo sobre "Los pinos de México" y en él hizo 

referencia a un pino real de 6 hojas haciendo notar que 

en su concepto, no estaba descrito. 
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Según refiere Colin c. Robertson en su tesis, inédi­

ta presentada a la Universidad de Yale en 1907, el pino 

en cuestión fue colectado en 1906, en la Mesa de la 

Sand1a.Ourango. por George Russell Shaw, quien se propuso 

denominarlo Pinus mexicana o Pinus Roseana, pero desistió 

y lo incluyó en el P. Montezumae (The Pines of México, 

1909, num. 10140 de Pringle) y mtls tarde lo removió 

pastlndolo al..[' • .Qonderosa. var ...P...rizonica_, según puede 

verse en su obra Genus Pinus publicada en 1914, donde 

dice: "fascicles of 6 and 7 leaves are sometines found 

and spec1mens thar 1 have collected in Sandla Dgo. -is­

sued by Pring!e through a misunderstanding under the 

name of P. Roseana ined show such fascicles on the 

fertile branches" (Algunas veces se encuentran fasc!culos 

de 6 y 7 hojas, y los ejemplares que he colectado en la 

Mesa de la Sandfa, Ogo. y que Pringle por error distribu­

yó como P. Roseana inédito, presentan tales fasclculos 

en las ramas fértiles). 

Robertson, en su tesis ya citada, creyendo que Shaw 

aceptarla en definitiva el nombre de Pinus mexicana, lo 

consiguió provisionalmente asl y en las páginas 70 y 71 

de su obra The Cultivation of Mexican Pines in the Union 

os South Africa With notes on the species and their 

original habitat, publicada en 1931, da varios datos 

descr.iptivos, siendo muy importante el referente a las 

hojas, que dice: "leaves 5 or often 6 and ocasionally 7 
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or 8" {hojas 5, frecuentemente 6 y ocasionalmente 7 u 

8) • 

Ahora bien, Shaw no lo publicó como Pínus Roseana 

ni como Pinus mexicana, de lo cual resulta que el referi-

do pino quedó nominado. 

El examen de los ejemplares recibidos 

ha llevado a la conclusión de que a pesar de su parecido 

con el Pinus Montezumae (m~s que con el pinus ponderosa 

puede considerarse como una especie nueva, para la que 

se propuso el nombre de~ durangensjs). 

Es arbol de 20 a 40 metros de altura, por 40 a 70 

cm. de diametru a 1.30 metros del suelo; de copa densa y 

redondeada. Ramas ~speras y obscuro grisáceas, a veces 

con 1 igero tinte glauco, que comienza a unos 20 6 23 

metros. Las br&cteas son cortas y próximas. Corteza de 

l5 a 25 mm. de color café obscuro gris~ceo, agrietadas, 

algo escamosas y con gruesas fisuras poco profundas. 

Hojas en fasc1culos de 6, a veces 56 7 y en casos 

raros 8 (acuciosas observaciones del señor Ingeniero 

Cenobio E. aJanco demuestran que el número 6 se encuentra 

en la proporción de 66 %, el número 5 en la proporción 

de 18.5'1'., el nGmero 7 en la proporción de 13.5'1'. y el 

numero 8 en la proporción de 1.5t. Miden de 10 a 22.5 
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cm. comunmente al rededor de 16, aglomeradas, a 1 go encor­

vadas y tiesas, medianamente gruesas (casi un millmetro), 

agudas, triangulares y finamente aserradas, con los 

dientecillos muy finos y próximos, su color es verde 

claro brillante. Tienen dos haces vasculares, algo 

separados y sus canales resiniferos son medios y en 

número de 2 6 3, a veces 4, muy rara con uno interno. 

Las paredes exteriores del endodermo son muy engrosadas; 

el hipodermo es grupo e irregular, con entrantes varia­

bles y desiguales en el clorénquima. 

Las va i nas son pe r si s ten tes , de e o l o r e asta ñ o 1 u s­

troso al principio y obscuras después. Cuando jóvenes 

miden de 16 a 25 mm. pero m~s tarde se acortan. midiendo 

de 1 O a 16 mm. 

Florece en abril y los conos maduran despu~s de un 

años. por los meses de octubre y noviembre, pero la 

fructificación es abundante o casi nula en diversos 

años. 

Canillas subterminales, ligeramente atenuados. de 

color caf~ rojizo. con anchas escamas carinadas y con 

puntas algo extendidas o dirigidas hacia la base, solita­

rios o agrupados. 



Conos ovoides o cónicos ovoides, por pares 

grupos generalmente de t~es, semipersistentes, 
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o en 

algo 

colgantes y levemente encorvados cerca de la punta, por 

de Jo común de 7 a 8 cm. pero a veces hasta 9 6 10, 

color moreno rojizo, cenicientos ·cuando viejos y casi 

opacos. Tienen pedúnculo de 6 a 10 mm. el cual suele 

quedar oculto en las escamas basales, pareciendo entonces 

que el cono es sésil. Es frecuente que al caer quedan 

los ped~nculos en la rama con algunas escamas. 

las es e a mas son duras y fu e r tes , de 1 8 a 2 2 mm . de 

largo por 12 a 14 de ancho, sensiblemente uniformes, 

aplanadas por dentro, redondeadas o angulosas en el 

tlpice, con apófisis levantada, a veces algo reflejada, 

subpiramidal, comunmente con grietas que aparecen como 

rayas negras; transversalmente aquillada, rematando en 

una cúspide cenicienta y saliente, provista de una espi­

nita corta y delgada. 

La semilla mide unos 5 mm. de largo, por unos dos 

de grueso y es abultada, vagamente triangular, con ala 

de 12 a 14 mm. por 6 a 7 de ancho, de color amarillo 

pálido, oblicua, redondeada en el :ip1ce y con ganchos en 

la base. 

E:ste árbol llega a tener conocimientos de 120 cm. 

anuales durante sus primeros anos, pero más comúnmente 
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se observan de 50 a 60 cm.; se han observado ejemplares 

de 215 años con diámetro de 1.20 metros. 

Se desarrolla en 

bies, de profundidad 

suelos silico-humtferos y permea­

que varia entre 15.25 y hasta 50 

cm. Se le ve en terrenos llanos en vallecillos y en 

pendientes hasta de 50 grados y se observa que se adapta 

fácilmente a terrenos pobres. 

Produce bastante trementina para que pueda conside­

rarse como productor, pero la explotación se dificulta 

por la altura en que vegeta, la cual es de 2,500 a 2,800 

metros. 

La madera es de color blanco amarillento o marfilí­

no, de tex.tura compacta, de buena calidad, útil en cons­

trucciones. Cuando el árbol vegeta en terrenos profundos 

y planos resulta blanda y de poca resistencia a la fle­

xiOn y a la torsión. La albura es mayor que el duramen 

lo que corrobora la descripciOn original de Robertson. 

Como se ve, su zona de vegetación a la fecha sola­

mente se conoce de los Estados de Durango y Chihuahua, 

especialmente en la región occidental. Forma macizos y 

se asocia con el Pinus leíophylla. Pinus lutea ~ar Orne­

lasi ~ Pinus teocote. 
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Se asemeja al P. Montezumae por su aspecto general; 

se diferencia por sus conos -más pequeftos y sus hojas más 

delgadas y en número predominante de 6. Del Pinus Ponde­

rosa difiere por la falta de espina fuerte y persistente 

de las escamas y por sus hojas más numerosas y menos 

fuertes. 

Hay una forma con hojas en número de cinco (raro 6) 

que denominó Pinus durangensis forma quinquefoliata. 

Folis quimis, raro 6, 17.5 cm. longis, triangulari­

bus; ductibus resiniferis 3, intermedialibus; strobilis 

7.9 cm. longis. Habitat in aocoyna, Chib. Typus in 

Instituto de Biologta, M~xico (Martinez 3454). 

Se distingue en que sus hojas son cinco, rara vez 

seis, de 17.5 cm. de largo, triangulares; canales resiní­

feros medios. en número de tres; cono de 7 a 9 cm. de 

largo. 

En la primera edicíbn este pino se colocó como una 

forma del P. arizonica, pero una detenida observación !H 

hecho ver la conveniencia de colocarlo como forma del P. 

durangensis, teniendo en cuenta el número de canales 

r~siniferos. 

- ----------



Pinus monophylla torr. 

Pinus ayacahuite ehr. 

Pinus ayacahuite brachyptera shaw. 

Pinus ayacahuite veitchii shaw. 

PlNUS LUMHOLlZll 
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Es un árbol de unos 15 a 20 metros de altura, fre­

cuentemente menos, por unos 25 o 40 cm. de diámetro y en 

ocasiones m1is; copa ancha redondeada y ligera con ramas 

extendidas o algo colgantes; corteza delgada y escamosa 

de color castaño o moreno rojizo, en los árboles Jóvenes 

y gruesas, ásperas y oscuras en los viejos. Las ramillas 

son delgadas y colgantes, de color castaño, opaco o 

moreno obscuro, algo rojizo, cenicientas, escamosas, casi 

siempre con tintes az.ulosos, ceniciento en sus partes más 

tiernas. Las bases de las brácteas son caedizas y dejan 

una superficie lisa, con las huellas bien marcadas. 

Hojas en grupos de 3, a veces 2, pero verticalmente 

colgantes y flexibles de 18 a 30 cm. de largo, pero a 

veces de 39 y hasta 43cm., ejemplar de Ja1a,Nay., mas 

comunmente alrededor de 26 cm.; de color verde claro algo 

amarillento, generalmente opaco; anchas, tnangulares, 

pero .. con la costilla media levantada, las de ejemplares 

de El· Salto Ourango, son generalmente carrizadas. Son 

finamente aserrados, con los dientecillos aglldos, finos y 
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por lo general encorvadas. EL P. Hartwegii vive en los 

lugares más elevados y frias., de 3 a 3.800 metros; pre­

senta fasclculos de 3, 4 y 5 hojas en el mismo árbol o 

en árboles diferentes, según las localidades; su cono es 

obscuro, casi negro y sus escamas 

unbo aplastado. El P. rudis se 

por lo general son de 

parece al Hartweg¡ i, 

pero el cono no es obscuro y vegeta en lugares más bajos, 

por 1 o gen era l de 2 , 5O O a 2, 7 O O m e t ros ; t i en e e in e o 

hojas y sus canales resinlferos son tres o cuatro, en 

tanto que son más numerosos en el Hartwegi í, por otra 

parte, en éste la pared externa de las células endodér­

micas es delgada, mientras que en el rudis es engrosada. 

En el P. lutea las hojas se acumulan en la extremidad de 

la ramilla y miden comúnmente 9 cm. y la madera es amari­

lla. En el P. lutea Ornelasi las hojas son mayores y 

visten toda la ramilla y la madera es blanquizea. 

El Grupo Michoacana comprende pinos de cinco hoJaS 

(seis en la variedad Quevedoi) largas, gruesas y fuertes; 

el cono es de mtis de 20 cm. de 1 argo, rara vez vemos y 

frecuentemente de 25 a 30. El P. michaacana carnuta 

tiene el cono más o menos encorvado. 

Los grupos montezumae tienen el cono largamente 

ovoide, opaco y persistente, cayendo más o menos un año 

después de la dehiscencia, y miden menos de 16 mm., 

ex.cepto en la forma macrocarpa, en la Que llegan d 20, 
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muy próximos. Tienen estomas en las tres caras, por lo 

general 7 hileras en la cara dorsal y 4 en cada una de 

las laterales. Los canales resinlferos son internos y 

medios, en número var1an de 4 a 9, a veces hasta 11. 

P 1 NO TEOCOTE 

E 1 p i n o te oc o t e t i e n e 3 hojas gruesas y fuertes, 

produce mayor cantidad de resina que los demtls. Tiene 

una amplia zona de distribución y presenta por lo mismo, 

muchas variaciones, tanto en sus conos como en sus hojas. 

Las hojas son 3, ásperas, 1 ineares con e 1 dorso convexo, 

el borde toscamente aserrado, cóncavas interiormente 

recorridas a lo largo por un nervio medio, patente y 

miden de tres a cinco pulgadas. 

PINUS TEOCOTE TIPICO 

Arbol por Jo común de 10 a 20 metros, pero varia 

entre 8 y 25; de copa redonda e irregular, ramas desigual­

mente distribuidas y follaje denso y erguldo, corteza de 

color grisAceo, por fuera algo anaranjado o amarillento 

por dentro delgada al principio y después aspera y rugosa, 

dividida en grandes placas longitudinales. El tronco 

emite ocasionalmente retoños, asemej~ndose en esto al 

piriiJs ·leiophylla. 
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ESPECIE TEOCOTE 
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NOMBRES VULGARES: 

Los pinos, lo mismo que las otras plantas, tienen 

nombres vulgare~. los cuales con frecuencia se prestan a 

confusiOn, debido a que una misma especie recibe diferen­

tes nombres; o bien, un mismo nombre corresponde a dife­

rentes especies. En lo general llaman "acote" a las 

especies m&s resinosas; para otras es común oir los 

nombres de "pino prieto", "pino blanco", "pino chino", 

"pino real", "ocotelacio", etc., sin que sea posible 

saber a que especie se refieren, por ser diferentes según 

las localidades. 

Por tal motivo, los pinos deben llamarse por su 

nombre botánico, desentendiéndose de los nombres vulgares. 

También ha sucedido que una especie haya recibido 

dos o m~s nombres cientificos, debido que fue clasificada 

por varios autores o dos veces por uno mismo, pero el 

asunto en tal caso se simplifica, aceptando el que tenga 

la prioridad. 



OBSERVANDO LOS FRUTOS DEL PINUS 
(PIÑAS) 
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FRUTO (CONO) LLAMADO VULGARMENTE 
MAZORCA O PIÑA 

52 
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FRUTO {cono). 

Se llama vulgarmente mazorca o piña y por su forma 

puede ser ovoide, oblongo, subcil1ndrico, romo, simétrico 

o asimétrico. 

Por su 

reflejado. 

paralelamente 

ésta. 

posición puede 

En este último 

a 1 a r ami ll a 

ser erguido. encorvado o 

caso, se encuentra colocado 

dirigida hacía la base de 

Consta de un eje central donde se insertan las 

escamas y está sostenido por un pedúnculo largo en el 

pinus oocarpa y en pinus nelsoni; corto como en el pinus 

teocote o casi nulo como en el pinus patula y otros. 

El tamaño de los conos varia desde unos dos y medio 

centimetros (pinus herrerai). hasta algo más de cuarenta 

(pinus ayacahuite brachyptera). 

C) PRODUCTO DE LOS PI NOS 

Se obtienen dos clases de productos: los primarios o 

directos o sea madera, trementina y semillas según las 

especies; y los secundarios o indirectos, como, carbón, 
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aguarras, brea, acido pirole~oso, alquitran, alcohol 

meti!ico, etc. 

O) LA MADERA 

Para observarla conviene hacer en un tronco un corte 

transversal, otro tangencial y otro radial. 

E.n el corte transversal de un tallo se observa de 

afuera hacia adentro. 

1.- Corteza. 

2.- La altura o sea una zona de color claro, de espesor 

variable que es la parte viva por donde circula la 

sabia. 

Corlados los pinos en su madurez, la duración de su 

madera es muy variable; mientras que algunas se pudren 

tiempo después de cortadas, otras duran muchos años aún 

colocadas en lugares desfavorables. Esa variabilidad 

depende de la preparación a que se someten y de las 

condiciones en que se colocan. En las que tienen una 

proporción grande de altura, la duración es menor, debido 

a que esa zona es la que es mas f~cilmente alterable. 

La madera es atacada por numerosos enemigos que la 

deter~oran, desorganizan o manchan. Entre los enemigos 

se encuentran a Jos hongos, varios insectos como Las 
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termitas ( coptotermes. heterotermes, etc.). hormigas, 

polilla (taptor oblongus). pues se alimentan de la madera 

transformando la celulosa en azOcares, mediante la acción 

de la fermentación. 

Cuando se logra desterrar estos enemigos. la madera 

es indefinida y ésto se ha comprobado al examinar maderas 

que datan de muchos siglos. 

E) PRESERYACION DE LAS MADERAS 

El barniz, la pintura y la carbonizaci6n parcial son 

med'ios elementales 

pues solo actúan en 

de preservación, pero poco 

las capas superficiales. 

efectivos 

De mayor 

importancia es el empleo de las sustancias qtJimicas que 

impregnan totalmente a la madera. 

Las sustancias m~s comunes empleadas son: creosota y 

el cloruro de zinc, floruro de sodio, polidorinados o 

nitratos óel naftaleno, tetraclorofeno, etc. que están en 

un periodo experimental; la más usada es la creosota. 

Es preciso secar bien la madera con el aire o en 

estufas de secado, esto enjuta los tejidos y expulsa la 

humedad, para que no pierda sus variaciones y dimensiones 

y al mismo tiempo se vuelve más resistente. 
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Además de Los perjuicios mencionados, respecto de 

Los pinos esta la tala inmoderada y sin cuidado de los 

bosques de pin~ceas y el reducido número de Guardias 

Forestales con que se cuenta. Serra bueno que por cada 

Arbol que derribe, se obliga y se comprobara que planten 

5 y ast no se sentirla este problema. 

La superficie poblada de pinos se calcula cerca de 

diez millones de hectáreas. La existencia se estima en 

285'769,555 de Arboles, con un volúmen de 429.906,449 

metros cúbicos, con una posibilidad de explotación anual 

de 14.330,214 metros cúbicos. 

MEXICO, JALISCO Y CHIHUAHUA: 

Los estados mas productores de pinos son Du1·ango, 

Jalisco, Michoacán y México; menos favorecidos son Colima, 

Aguascalientes y Queretaro. No hay pinos en Tabasco, 

Campeche, Yucat~n y Quintana Roo. 

Vegetan los pinos en lo general e:l regiones montaño­

sas, en alturas de 1,800 a 4,000 metros, siendo el C!e más 

elevada colocación el·P. Hartwegii que suele verse en las 

regiones vecinas a las nieves y entre las demlis bajas 

situaciones el P. Lawsoni, el P. Pringle y el ·p. Strobus 

chiapensis, que adaptan al medio semitroplcal. 

-------~----------------------



F) TECNOLOGIA QUIMICA DE LA MADERA 

APLICACIONES Y USOS DE LA MADERA. 

UTILIZACION QUIMICA DE LA MADERA. 

ESTRACTOS: 

Caucho. 

Azúcares. 

Taninos. 

Resinas. 

PULPAS MECANICAS: 

Pape 1. 

Cartones. 

Cajas. 

PULPAS QUIMICAS: 

Fibras. 

Plásticos. 

Hojas. 

Niteocelulosa. 

Derivados de celulosa. 

AGUARRAS: 

Insecticidas. 

Aicanfor. 

Sustancias aromAticas. 

57 



LEJIA RESIDUAL: 

Sultifo. 

Sulfato. 

Alcohol. 

Azúcares. 

Solvente. 

Nylon. etc. 

H ID ROL! SI S: 

Lignina 

V a in i 11 a 

DMSO = Dimetilsulfoxido. 

Carbón activo. 

Ligno sulfonatos. 

CARBONilACION: 

OIL: 

Carbón. 

Ac. acético. 

Alcohol metilo. 

Colofonia: jabones, encolantes, aglomerantes. 

Grasas. 

Esterinas: hormonas, ungüentos. 

Pinturas: ac. grasos. 
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PARA HACER EL DERRIBO DE PINOS, SE HACEN DOS COR­
TES: UNO HORIZONTAL Y OTRO INCLINADO 

APROVECHAMIENTO DE CORTA 



LUGAR DE DERRIBO 

UNO DE LOS CORTES QUE LE HACEN AL PINO 
PARA SER DERRIBADO DA LA DIRECCIONA SU 

CAlDA 

60 



EL ACARREO DE LARGAS DIMENSIONES SE HACE 
EN DOS FORMAS, POR l\1EDIO DE LA GRUA DE 
PLUMA, DIMOTOR MONTADO EN UN CAMION 
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CARGA MANUAL DE CORTAS Y PEQUEÑAS 
DIMENSIONES 
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DOCUMENT ADOR LLEVA EL CONTEO, MIDE LOS 
DIAMETROS Y EL LARGO 
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HACEN EL DERRAME Y ASI ES MAS F ACIL PARA QUE 
ENTRE EN DESCOMPOSICION PARA FORMAR PARTE 
DEL SUELO 

64 



65 

G) ESPECIES RICAS EN TREMENTINA 

Pinus leorphila, 

Pinus j)seudostrobus, 

Pinus hartwegii, 

Pinus montezumae, 

Pinus teocote y 

Pinus oocarpa. 

La producci6n var[a con la edad y la época del año, 

los meses mas favorables son Marzo y Octubre. La resina­

ci6n comienza cuando el a.rbol tiene de 15 a 20 años de 

edad. 
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H) ASERRADERO 

CAMION CARGADO DE CORTAS DIMENSIONES, LISTO 
PARAPARTIRALOS ASERRADEROS 



CAMION LISTO, EN CAMINO PARA EL ASERRADERO 

DESCARGUE DEL CAMION, MADERA DE 
LARGAS DIMENSIONES EN ROLLO 
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- LARGAS DIMENSIONES -

LLEGA LA MADERA.EN ROLLO O TROZO, RODILLOS 
DE TRANSPORTE LLEGA AL TROCERO COMERCIAL, 
REASERRADERO DA EL GRUESO EL ANCHO, UNA VEZ 
CLASIFICADA, LA TRANSPORTAN A LA ESTUFA DE 
SECADO 
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------

TORRE O SIERRA PRINCIPAL. EL SEÑOR ESTA CLASIFI­
CANDO LA MADERA, EL DA LA DECISION 
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ASERRADERO 
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PROCESO MADERA PARA CAJAS MACHIMBRE 
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· EL CARRITO QUE TIENE EL JOVEN ES PARA TRANSPORTAR 
LA MADERA DE CORTAS DIMENSIONES EN ROLLO 

TROZERO DE CORTAS DIMENSIONES PARA CAJAS Y 
MACIDMBRE 



1 
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PATIO DE SECADO 
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. . . . ,• .· 

MACHIMBRE: LLAMADO ASI PORQUE ES EL MACHO Y OTRO 
HEMBRA, LOS CUALES SE UNEN PARA FORMAR EL 
MACHIMBRE 

AMARRE DE MACHIMBRE 
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AMARRES LISTA PARA SALIR AL MERCADO 



77 

¡' 
1 

1 

1 

1 

PALOS BOLEADOS LISTOS PARA SALIR AL MERCADO 
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MUEBLES: 
Tableros para construcción, tableros de madera aglomerada, tableros de 
madera mineralizados, etc. 

México tiene unos millones de hectáreas de superficie forestal y representa 
el 1% de la superficie mundial, existen 3,100 millones de metros cúbicos 
de madera, en 1974 se cortaba 6.9 millones, por lo que se explota el9%. 
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FABRICA DE MUEBLES 



FABRICA DE MUEBLES 

BOLIADORA: PALOS PARA ESCOBA, TRAPEADOR, 
ETC. 
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Industrialtzaci6n del Pino 

I ) Trabajo de un Aserradero 
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Para determinar la capacidad de producción del aserrad~ 

ro, es necesario considerar el volumen de materia pirma dis­

ponible y el número de días hábiles del ciclo de trabajo. 

Otro factor que se debe tomar en consideración, es el -

coeficiente de aserr!o. 

El coeficiente de aserr!o que se ha determinado en em-­

presas forestales del sector social que operan con rentabill 

dad es del 55%, en u~ ciclo de producción que varia de 230 a 

288 dias. 

De los residuos de aserr!o, que son equivalentes al 45% 

del volumen disponible de materia prima, es posible obtener­

productos secundarios, tales como caja de empaque, cuadrado­

para bastón de articules de limpieza o astilla para celulo-­

sa. 

El proceso de transformación que se puede establecer -­

para un aserradero no es único, ya que depende entre otros -

factores, de los productos a elaborar, la disponibilidad y -

especialización de la fuerza de trabajo. del volumen y carac 

terísticas de la materia prima y del mercado existente o po­

tencial. 

En forma general, el proceso de transformación (ase---­

rrio) dé la madera en rollo a productos aserrados, consiste-

en: 



son: 
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1.- Asierre de la troza en tablas o tablones. 

2.- Reasierre longitudinal de las tablas o tablones P! 

ra dar el ancho deseado. 

3.- Asierre transversal para dimensional a lo largo. 

Algunas caracteristicas que debe reunir dicho proceso -

Permitir el flujo continuo de los materiales. 

Evitar el manejo excesivo de los productos en proce­

so. 

Permitir el aprovechamiento óptimo de la materia prl 

ma. 

Contemplar la canalización de los residuos de ase--­

rrío hacia otros procesos para su aprovechamiento. 

Facilitar la identificación de la maquinaria y pers~ 

nal necesarios en cada operación. 

Todo proceso de aserrio debe contemplar el aprovecha--­

miento de los residuos y los productos que se pueden obtener 

son: cuadrado para bastón de articulas de limpieza, caja pa­

ra empaque o astilla para celulosa. 

Es mercado que de acuerdo a las condiciones de mercado­

del érea de influencia de la empresa, se seleccione el pro-­

ducto más rentable; ya que si se tratan de elaborar todos 

los productos, en determinado momento la maquinaria que se -

adquiera para tal fin seré subutilizada. 
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J) Resinas 

El empleo de las resinas de origen vegetal, producto de 

la exudación de algunas especies de árboles, debe haber sido 

conocido en las m~s remotas culturas. Sus propiedades prese! 

vativas para la conservación de las maderas, lo mismo que 

sus virtudes odorfferas al incinerarse y sus propiedades me­

dicinales, seguramente alcanzan muy lejana utilización ri--­

tual en las ceremonias religiosas primitivas, asociadas con­

el culto del fuego. 

HISTORIA.- Ya en fases avanzadas de la cultura del hom­

bre. el incienso y las mirras son de conocido y amplio uso -

en las religiones orientales m~s antiguas. que pasan con las 

herencias grecolatinas, a la liturgia en los primeros siglos 

de la Iglesia Cristiana. Costumbre similar con parecidas re­

sinas odorfferas se encuentra en las ceremonias religiosas -

de las m~s antiguas creencias primitivas entre las culturas­

de Mesoamérica. que también quemaban "copalli" frente a sus-

1dolos. el sahumado de sacerdotes. de señores por parte de -

sus súbditos o entre los nobles para honrarse entre si. Prue 

ba de estos usos se tienen en los códices Florentino y de p­

Sahagún y en las piezas de cerAmica arcaica pertenecientes a 

los estratos mAs antiguos de las diversas culturas mesoamerl 

canas en donde abundan fragmentos o ejemplares completos de­

sahumarios que aún conservan las huellas de las resinas uti­

lizadas. 



------- --- --------
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Asimismo. se ha descubierto que el cemento invariable-­

mente empleado por los artifices indigenas de las culturas -

náhuatl, tolteca, maya, zapoteca y mixteca, en la construc-­

ción o elaboración de mascaras rituales y mosaicos de turqu~ 

sa, era un compuesto de resinas de origen vegetal, probable­

mente extraidas de especies pinaceas. Además de estos usos,­

las resinas eran utilizadas por los habitantes de la Am~rica 

Precolombina en las lumbradas de las grandes festividades i~ 

digenas, en productos medicinales como el ungUento de tremen 

tina. 

En épocas más recientes. ya en la época de la Colonia,­

la extracción ind1gena de las resinas cayó en desuso, debido 

a la transformación operada en las costumbres de los grupos­

sometidos, aunque aparecieron otras como el uso generalizado 

de hachones y antorchas impregnados de trementina para el 

alumbrado nocturno en pueblos, ciudades y casas; para el íni 

cio de ignición de braceros de leña o carbón, para el engra­

sado de ejes y ruedas de carretas y carrozas, principalmen-­

te. 

CARACTERlSTICAS Y PROPIEDADES.- Caracterizanctose por su 

estabilidad química, tas resinas, principalmente las de ori­

gen vegetal, son sustancias sólidas o semis6lidas, general-­

mente de estructura amorfa, raramente cristalina; de color -

amarillo a rojo pardo; transparentes a translQcidas. No son­

atacadis facilmente por bases o Acidos; insolubles en agua­

y en solventes inorgánicos y mAs o menos solubles en diver--
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sos solventes orgánicos como el éter y el alcohol. Con mode­

rado calor se ablandan y se funden; son combustibles y arden 

con llama fuliginosa. siendo malas conductoras de calor y ~ 

la electricidad. 

Resina de Pino 

HISTORIA.- La oleo-resina de los pinos y sus productos­

han sido utilizados por el hombredesde épocas remotas y apa­

recenen las culturas m~s antiguas de todo el mundo, de tal­

forma que la Biblia en el Génesis ya hace referencia a 

ellas: "Hazte un arca de madera Gopher: harás aposentos en -

el arca y la embetunarás con brea por dentro y por fuera~. 

De la misma manera, los arqueólogos han descubierto que 

Jos antiguos egipcios usaban una oleo-resina natural para h~ 

cer barnices repelentes del agua y lacas para las momias que 

duraron centurias. 

En el México precortesiano, se dice que existió una dio 

sa que fue la primera que inventO la resina, y es un aceite­

sacado por artificio de la resina del pino que ~rovecha para 

sanar muchas enfermedades. 

La producción de resina en lo que actualmente es Esta-­

dos Unidos de América, a nivel comercial, se inició en 1605-

Y alcanzó su apogeo en 1805 en Carolina del Norte donde ope­

raban ~ás de 1,500 alambiques. Habiendo declinado la produc­

ción de resina en Carolina del Norte y posteriormente en Ca-
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rolina del Sur, en 1875 se inicaron las actividades resine-­

ras en Georgia; y en 1880 tales actividades se hablan hecho­

la industria principal del Estado y poco después lo consti-­

tul~n en el lfder de la producción mundial de resina. 

Hasta 1820 la trementina tuvo valor comercial y su pro­

ducción fue limitada, pero a partir de 1834, con mejoras en­

las instalaciones de destilación que superaron la cantidad y 

calidad de los productos, la producción de aguarrás y brea -

se estimularon gradualmente mediante su uso creciente en la­

manufactura de barnices y pinturas y más tarde en la disolu­

ción del caucho y como iluminante·en mezcla con alcohol. A­

partir de 1850 se consumieron cantidades crecientes en la in 

dustria de papel y jabón; y, finalmente, dio lugar al alza -

de su precio, su utilización en la manufactura de hules. 

En México, las explotaciones comerciales de resina se -

han venido realizando desde aproximadamente 1920, locatiz~n­

dose principalmente en los estados de Michoacán, Jalisco y -

México, en ese orden de importancia, aunque también se reali 

zaban para 1940 en Durango y Nuevo León. 

Los métodos de aprovechamiento y extracción de las resi 

nas de los Arboles han tenido un gran desarrollo, y van des­

de los antiguos métodos destructivos que afectaban notable-­

mente a los ~rboles o causaban su muerte, hasta los modernos 

de pica de corteza a vida con uso de estimulantes, que no 

afecta~ excesivamente los árboles. 
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Los pinos (Pinus spp) son una de las fuentes, por reno­

vable de madera, resina y sus derivados para la industria 

qu1mica, ast como la producción de papel y otros productos -

maderables o no, de gran utilidad para el desarrollo de la -

humanidad; es importante por los fines esc~nicos y recreati­

vos que cumple, ya que forma uno de los árboles de mejor PO! 

te y belleza, asi como en la recuperación de suelos y con--­

trol de erosión. 

COMPOSIClON, CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES DE LA TREME! 

TINA, BREA Y AGUARRAS.- Las resinas de los pinos fluyen en­

forma de una oleo-resina brillante de granos finos, que es -

una solución de una resina tlpica llamada brea o colofonia -

disuelta en un aceite esencial llamado aguarrás o esencia de 

trementina. A esta solución de brea y aguarrás se llama tre­

mentina, miera o gema, la cual en contacto con el aire se 

vuelve viscosa, opaca y deja en el tronco, al evaporarse el -

aguarrás, un depósito de sustancia blanca y amarillenta que­

recibe el nombre del barrazco, galipodio o incienso blanco. 

K) Trementina 

La trementina es una oleo-resina liquida obtenida de-­

los pinos, viscosa, de aspecto lechoso, hilante, aromática­

y de sabor quemante y amargo. Fundida tiene un color que va­

ria del amarillento pálido al pardo amarillento pero se en--
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turbia con el enfriamiento. La oleo-resina de los pinos des­

pués de salir de la herida o lugar de puncién se solidifca­

por cristalización en una papilla cristalina blanca. La frac 

ción resinosa de la trementina en solución coloidal con la -

esencia de trementina (aguarrAs) est~ constituida por cuatro 

sustancias: ~cidos resfnicos y que se subdividen en ~cidos -

terebentinicos (entre ellos el ácido pimArico con sus dos 

formas ópticamente diferentes), ~e idos sap[nicos y ácidos co 

!afónicos {entre ellos el ácido abietinico); ésteres de resi 

na; alcoholes de resina (resinoles) y resenos en muy peque-­

~as dosis. La esencia de la trementina a su vez, est~ forma­

da en su mayor parte por hidrocarburos terpénicos monocícli­

cos y bictclicos y por terpenos o~igenados. La trementina es 

soluble en la mayor1a de los solventes org~nicos como el al­

cohol, éter, cloroformo, Acido acético glacial, etc; es com­

bustible, poco tóxica y por obtener ácidos resinicos libres­

su solución alcohólica tienen reacción Acida. El !ndice o nO 

mero de Acido de la trementina común oscila entre 105 y 125-

Y su indice de saponificación casi coincide con el 1ndice 

del ácido o es sólo un poco más elevado. El contenido de com 

ponentes (brea y aguarrás) en la trementina es muy variable­

Y puede oscilar entre 60 y BO~ de brea y 10 a 30t de agua--­

rrás. 

DESTILACION DE LA TREMENTINA.- La industria resinera -

de Méxi~o utiliza como materia prima la oleo-resina que pro­

ducen diferentes especies del género ~· comprendiendo 
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sus actividades dos aspectos fundamentales: el primero, que 

se refiere a los trabajos de extracción en el monte; y el s~ 

gundo, al proceso que se realiza en las fábricas. con objeto 

de separar los componentes de la oleo-resina: la colofonia o 

brea y el aguarrás o esencia de trementina. 

En México, el uso de la trementina y de sus derivados -

data de tiempo inmemorial con un carácter doméstico, ya que­

como industria propiamente dicha, es a principios de este si 

glo cuando empieza a tener cierta importancia económica den­

tro del mercado nacional, incrementándose progresivamente en 

función al desarrollo industrial no sólo de nuestro pafs, si 

no de las naciones más adelantadas, que cada dia fueron en-­

contrando mayores usos en el campo industrial para estos pr~ 

duetos. 

OPERACIONES INDUSTRIALES EN LA DESTILACION DE LA TRE--­

MENTINA.- El objetivo industrial de las plantas resineras,­

consiste en la separación por destilación, de los componen-­

tes de la trementina, que son el aguarrás y la colofonia. El 

aguarr~s hierve a una temperatura próxima a los 150°C y la -

colofonia no comienza a emitir vapores y a descomponer hasta 

los 180°C, lo que permite en consecuencia, separar el agua-­

rr~s en estado de vapor. el cual puede condensarse en un re­

frigerante y obtener la colofonia fundida en el alambique. 
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L) Brea 

La fracción resinosa &cída de la trementina, conocida­

como brea o colofonia está constituida hasta en un 90% por -

ácidos res1nicos, los cuales son ácidos monocarboKi!icos de­

alquil fenantrenos de los que los más importantes son los 

ácidos abietfnicos y pimárico. 

Dentro de los ácidos de tipo abietfnico se encuentran -

los ácidos levopimárico, neoabiético, dihidroabiético, tetr~ 

hidroabiético, los cuales por su tendencia se convierten en­

isómeros más estables del ácido abiético, el cual es un com­

ponente dominante, La parte neutra de la brea que constituye 

a un 10% de ésta; está constituida en un 60% por ésteres, 

ácidos res1nicos y grasos; los ácidos grasos son del tipo g~ 

neral que se encuentran en otros vegetales predominando los­

del tipo c18 • oléico, linoléico, linolénico y este~rico. La­

porción alcohólica de los ésteres está constituida por alco­

holes superiores, hidrocarburos y esteroles. Los ácidos resí 

nicos poseen en sus moléculas dos centros de actividad qulml 

ca, las dobles ligaduras y el grupo carboKflico, a la cual -

se deben las muchas modifi~ciones en la estructura y la pos! 

bilidad de numerosos derivados a través de isomerización, 

oxidación, hidrogenación, desproporcionamiento, polimeriz~ 

ci6n. adición, sustitución, etc. 

L~ brea o colofonia, también conocida como pez griego -

es una sustancia quebradiza de aspecto vftreo y fragmentos -
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angulosos, translúcidos con color variable desde el amarillo 

pálido al café rojizo casi negro; casi inodora e insfpida. 

Su peso especifico es de 1.07- 1.08. 

De la misma manera que el aguarrás, la brea se clasifi­

ca en primer lugar por su origen, habiéndose establecido dos 

tipos: 

a) La recuperada u obtenida después de separar el agu~ 

rrás de la trementina obtenida de los árboles vi---

vos. 

b) La recuperada después de la destilación de los acei 

tes vol~tiles de la oleo-resina contenida o extraí­

da de la madera del pino, por medio de un proceso -

qu!mico o flsico, acompañado de un refinamiento po~ 

teríor. 

El color de la brea var!a entre un matiz amarillo páli­

do y el rojo oscuro, pasando por todos los matices del ám·-­

bar. Su color depende de la procedencia de la trementina, de 

la naturaleza del instrumental metálico que se empleó en su­

obtención, del método de limpieza y manufactura, del tiempo­

que estuvo en la cara de resinación, de la cantidad de basu­

ras y materias extrañas, arrastradas por la trementina. 

Los matices m~s claros tienen los mejores precios. ya­

que el color de la brea tlene importancia en los usos indus­

triales' de la misma, de tal manera que la clasificación que-

----------
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de ella se hace, toma en cuenta esta caracteristica, compa-­

rando la brea producida o comercialización con colores norma 

lizados para cada grupo que se presentan en dados o pequeños 

cubos de vidrio coloreado, o bien, a través de muestras tipo 

hechas de resina, que pueden ser obtenidas por inspectores,­

distribuidores y/o consumidores. 

En orden de mayor o menor calidad, los muestrarios de­

interés dominante en el mercado nacional e internacional es­

tán dados por la clasificaci6n norteamericana, utilizada en­

transacciones comerciales internacionales. 

USOS.- En términos generales, la brea modificada o sin 

modificar se utiliza en la fabricación de pinturas, barni--­

ces, lacas y ''pex de cerveceras"; en el encolado de papel y­

cartón; en la preparación de lubricantes y aceites emulsifi­

cables y betún para zapatos; en farmacologia en la prepara-­

ción de ungüentos, emplastos, remedios internos y mezclas de 

sinfectantes; as[ como antiderrapante en "rings", para la fa 

bricación de jabones, etc. 
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M) Aguarrás 

La fracciOn vol~til o no resinosa de la trementina, co­

nocida como aguarrás o esencia de trementina está constitui­

da principalmente por hidrocarburos terpénicos monocíclicos­

como el dipenteno, terpineno, terpinoleno, P-metano, cimeno; 

hidrocarburos terpénicos biclclicos como el alfa pineno y el 

beta pineno; y terpenos oxigenados como el terpineol, terpi­

na birneol, isoborneol y alcohol fenquflico, con la fórmula­

general c10H16 . 

Es un aceite esencial volátil que, libre de impurezas,­

es un liquido incoloro, neutro, de olor penetrante, inmisci­

ble con el agua y más ligero que ésta. Es soluble en alco--­

hol, éter, sulfuro de carbono, bencina y aceites grasos, - -

siendo a su vez un muy buen disolvente. 

Por la acción del tiempo, el contacto con el aire y la­

exposk~n a la luz, el aguarrás experimenta alteraciones de­

importancia. A causa de la absorción del oxígeno se colorea­

paulatinamente de amarillo, pierde fluidez, adquiere reac--­

ción ácida y se altera su punto de ebullición, densidad, pop 

der rotatorio y solubilidad. 

TRATAMIENTO DE LA CACHAZA, COLAS Y LODOS.- Los resi--­

duos de la fusión, filtración y decantaciOn de la resina co­

mo son la cachaza, colas y Lodos, son sometidos a un trata-­

miento ~ara la recuperación del aguarrAs de que están impre~ 

nadas. El tratamiento consiste en someterlos a un calenta---

------------ - -
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miento en un alambique diferente al de la destilación de la­

resina en el que por el calentamiento e inyección de vapor -

de agua los vapores del aguarrAs pasan a un condensador, si­

guiendo un procedimiento similar al anterior. La recupera--­

ción de aguarrAs en cada uno de estos elementos se hace por­

separado. La cachaza una vez sometida a este tratamiento, se 

utiliza como combustible en los hornos ladrilleros; o es po­

sible su reprocesamiento, para la recuperación de breas ose~ 

ras de las que queda impregnada, mientras que lo resultante­

de lodos y colas ya es desecho, aunque en algunos lugares es 

usado, con mezcla de arena, como un tipo de asfalto. 

AdemAs de las operaciones industriales en la destila--­

ción de trementina que se han descrito y que con ligeras va­

riantes son las que existen en México, existen otros procedl 

mientas mAs avanzados en otros paises, como el de la destila 

ción continua que utiliza un sistema de lavado y filtrado de 

la preparación, un precalentado previo y una destilación con 

t[nua en torres de destilación. 

En el mercado internacional se distinguen cuatro tipos­

de esencias de trementina o aguarr~s. de acuerdo a su origen 

o métodos de obtención: 

a) El aguarrAs proveniente de la destilación de la - -

oleo-resina extra1da del Arbol vivo. 

b) El bbtenido por destilación al vapor de la oleo-re­

sina contenida en la madera, ya sea en presencia de 

la propia madera, o bien, después que ha sido ex---
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tralda de ella. 

e) El que se obtiene de los productos resultantes de -

la destilación seca de la madera. 

d) El que se destila de los condensados que se recupe­

ran en el cocimiento de la pulpa de madera para pa­

pel al sulfato. 

Las variaciones en la calidad del aguarrás dependen de­

la calidad y edad de la trementina, de la época del a~o. en­

que la oleo-resina fu extraida, del cuidado en el proceso de 

destilación y el tipo de material de alambiques, condensado­

res y tanques de almacenamiento, tuberfas y recipientes y el 

tiempo en que haya estado a la intemperie. 

USOS.- El aguarr~s tiene tambien múltiples usos y apli­

caciones, usándosele extensivamente como rebajador volAtil -

para pinturas y barnices; secador de esmalte y selladores de 

madera; para la preparación de lacas grasas y lacas fluidas; 

as! como en la fabricación de insecticidas, fumigantes, de-­

sinfectantes, pulimentos. colorantes, jabones, medicinas, 

etc. 
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N) Productos de la Destilación de Maderas 

De la madera pueden obtenerse una gran cantidad de ex-­

tractivos bAsicamente por dos procedimientos, la extracci6n­

selectiva y la extracción destructiva. 

En la extracción selectiva se separan uno o varios cons 

tituyentes de la madera, sin cambiar su naturaleza y conser­

vando, aunque sea parcialmente, su organización celular; pu­

diendo ser por disolución, como en el caso de la obtención -

de celulosa o pasta para papel, o bien, por arrastre, como­

en la extracción con vapor de agua de esencias aromAticas co 

mo el alcanfor. 

El procedimiento de extracción destructiva es general·­

mente la "destilación seca de la madera", la cual da un res! 

duo de carbón y por otro lado gases, alquitranes y jugos pi­

roleñosos, aunque también se realiza por la acción de alcali 

sis como en la fabricación del ácido oxAlico o por la acción 

hidrolizadora de los Acidos en la obtención de glucosa para­

la producción de alcohol. 

la destilación seca de la madera consiste fundamental--' 

mente en calentar madera en un horno o retorta en ausencia -

de aire o en presencia de una cantidad limitada de él, para­

la obtención o formación de productos diferentes de aquella. 

Por este proceso la madera se descompone y se alteran las 

propiedades de sus componentes. los cambios químicos que se­

presentan, por las temperaturas elevadas del proceso, impli-
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can la descomposic6n de las moléculas más complejas en molé­

culas más sencillas o en igualmente complejas pero diferen-­

tes. 

La destilación seca de la madera da cuatro productos in 

mediatamente separables: 

Carbón de madera. 

Alquitr~n de madera. 

Una solución acuosa que contiene principalmente meti 

leno y acido acético llamada jugo piroleMoso. 

Gases. 

Estos productos no son puros, sino que se encuentran 

constituidos por mezclas de diferentes compuestos químicos. 

Los métodos que se emplean actualmente para la destila­

ción de la madera pueden clasificarse en dos grupos princip~ 

les: la destilación por combustión parcial y la destilación­

en retorta. 

En la destilación por combustión parcial, la combustión 

de una parte de la leña da el calor necesario para la desti­

lación de la masa total, de tal suerte que los productos de­

la combustión se encuentran mezclados con los productos de -

la destilación, mientras que en la destilación en retorta la 

leña es carbonizada en vaso cerrado, wacias al calor de un -

hogar exterior. 
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O) El Carbón 

PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS.- El carbón que se obtie 

ne en la destilación seca normal de la madera nunca es puro, 

pero tiende a serlo a medida que la temperatura de obtención 

es más elevada. En la práctica, el carbón obtenido abajo de-

2600C es muy impuro y de mala calidad, ya que contiene mate­

rias volAtiles, las cuales se desprender~n durante la combus 

tión con gran emisión de humos. 

La compos1ci6n y rendimiento del carbón var1an de acuer 

do a las temperaturas de obtención, en los que se observa 

que la descomposición de la madera es muy notable hacia los-

2500C y que crece d~pidamente hasta 300°C y después más len­

tamente. 

El carbón comercial debe ser negro, ligero y con super­

ficies de ruptura brillantes. Este carbón deberá contener 

cuando menos 80% de carbono puro, y según lo indicado ante-­

riormente, deberá ser obtenido a una temperatura superior a­

los 360°C, resultando en la práctica a 400°C más o menos. La 

composición y la calidad del carbón var1an no solo con la 

temperatura final de la destilación sino también con la natu 

raleza de la madera. Las maderas duras requieren temperatu-­

ras mucho mAs elevadas que las maderas blandas, debiéndose -

ésto a la mayor resistencia de la lignina a la descomposi--­

c i 6n. 

USOS.- El carbón vegetal tiene gran cantidad de usos -
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desde los domésticos hasta los industriales, entre los que -

se pueden mencionar los siguientes: 

Usos culinarios y para calefacción doméstica. 

Como combustible para fines industriaLes en el seca­

do directo de algunas materias, como el lúpulo y el­

tabaco o como combustible interno en la fabricación­

de cal y cemento. 

Por sus propiedades reductoras en la separación de -

metales como el cobre y el hierro y en la fabrica--­

ción de acero. 

En otros usos industriales como en la reparación de­

altos hornos, refinación de mezclas de minerales de­

nierro, producción de silicio cristalino y silice/-­

cromo y en trabajos de fundición. 

En horticultura como abono superficial y mejorador -

y en otras aplicaciones, en la fabricación de pigme~ 

tos para tintas de imprenta y pinturas, fuegos arti­

ficiales y pólvora, pl~sticos, producción de caucho, 

fabricación de cianuros, carburos y sulfuros, fabri­

cación de gas de agua, recup~ración de gases y vapo­

res, etc., y como carbón activado es una gran multi­

plicidad de usos y aplicaciones. 

P} Alquitran de .adera y jugo piroleilcso 

Como se indicó anterio~mente, aparte del carbón de ma-­

dera. la destilación de la madera da otros tres productos in 
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mediatamente separables que son los gases de madera, el al-­

quitr~n de madera y el jugo piroleñoso. 

Gas de madera 

PROPIEDADES V CARACTERISTICAS.- Estos gases se utili--

zan como combustibles en aparatos modernos proporcionando 

energia calor!fica barata, pudiéndoseles considerar como una 

fuerte alternativa de energia a los hidrocarburos fósiles. 

Alquitranes de madera 

Los alquitranes provienes de tres fuentes: 

1.- De la celulosa y hemicelulosas. 

2.- De la lignina. 

3.- De las resinas. 

Siendo de composición distinta según su origen. 

Los alquitranes de celulosa contienen los productos si­

guientes: aldeh1do fórmico, furfural, oximetil furfural, 

gamma valerolactona, maltol y huellas de fenol. 
/' 

Los alquitranes de lignina est~n constituidos por eres~ 

les meta, creosoles, floral, derivados del ~cido pirogálico­

Y el éter dimetilico. 

Los alquitranes de resinas son aceites de color claro--

que contienen carburos y principalmente derivados hidrogena­

dos del reteno; pudiéndose establecer que la composición, -
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propiedades y características de los alquitranes es muy va-­

riable y complicada. 

Jugo piroleñoso 

En el jugo piroleñoso se encuentran tres productos pri~ 

cipales disueltos en agua: 

a) El ácido acético. 

b) El alcohol metilico. 

e) La acetona. 

Llamándose al conjunto de estos dos Oltimos, metileno. 

El ácido acético proviene a la vez de la celulosa y de-

la lignina, el alcohol metllico proviene exclusivamente de­

la destrucción de la lignina, mientras que la acetona es pr~ 

ducida por pirogenación parcial del ácido acético. 

Además de estos productos, el jugo piroleñoso contiene­

una fuerte proporción de alquitranes (de 6 a 10%) disueltos­

a favor de los productos precedentes o naturalmente solubles 

en agua. Una gran cantidad de productos de importancia secu~ 

daría se encuentran también en el jugo piroleñoso entre los­

cuales podemos mencionar a ácidos grasos, alcoholes, ceto--­

nas, ésteres, aminas, etc. 
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Y. CONCLUSIOWES 

Desde la aparición del hombre sobre la tierra, su vida 

estaba ligada a los vegetales, para satisfacer muchas de 

sus necesidades de la vida diaria e implementos para el de­

sarrollo de su trabajo. 

Para el hombre desde tiempos remotos, los ~rboles les­

prestaron ayuda como las cortezas, para construir sus bal-­

sas, ramas, etc. Asf nos lo dice la Historia, y también hay 

que mencionar que la trementina ya la utilizaban como brea­

para sus rudimentarias embarcaciones. 

Nos servimos de la madera del pino desde que nacemos y 

nos acompaña hasta que morimos. Hay razón suficiente para­

contemplar y describir su naturaleza. 

No obstante la riqueza forestal, muchas ~reas han sido 

explotadas a tal extremo que han llegado a desaparecer. - -

Otras más han visto menguar su superficie, quiz&s debido a­

que al reconocer un elemento del conjunto, éste se derrum-­

ba, al perderse el frágil equilibrio que los sostiene. 

Los bosques de pináceas son ecosistemas que abarcan 

enormes cantidades de seres vivos, tanto microscópicos como 

macros~ópicos. Los qu~ se prestan relación mutua con el bos 

que y el hombre en diferentes formas. 
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Los bosques son el medio m&s propicio para evitar la -

contaminación del medio ambiente; proporcionan gran canti-­

dad de oxigeno. humedad, contribuyen al ciclo del agua por­

la gran evaporación, benefician las funciones clorofilia--­

nas. 

Adem~s. en los bosques de pináceas con sus vistas pan~ 

rAmicas embellecen las regiones de las cuales disfrutamos,­

en fin, los bosques nos dan bienestar económico, social y -

cultural. 



104 

Yl. RECOMENDACIONES 

Recomendamos que no se hagan talas inmoderadas. 

Que siempre haya quien esté al cuidado de los bosques. 

Tener mucho cuidado para no provocar incendios de nin­

guna naturaleza. 

Quena conviertan estas zonas en muladares, los cuales­

t~en consecuencias muy serias para plantas y animales. 

Cuando se hagan talas en los lugares de derribo, se 

realice la reforestación correspondiente. 

Que sean permanentes y atendidos los invernaderos de -

plantación. 

Que los que se dedican a hacer talas correspondientes­

para la obtención de la madera, lleven a cabo las re-­

glas correspondientes como indican las instituciones. 

Cuando se presenten plagas u otras enfermedades pro--­

pias en estas especies, aplicar las medidas necesarias 

para evitar que se siga propagando. 

Una vez concentrada la madera, asl como Los productos­

no maderables, darles su debida aplicación y proceso.­

no desperdiciar, no abandonar, es decir, tener almace­

~amientos olvidados. 
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