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RESUMEN

El presente trabajo, producto de investigaciones y ob-
servaciones propias, pretende dar uma visifn panordmica de-
los métodos de aprovechamiento, industrializacifn y utiliza
cién de aigunos de los principales productos forestales, ma
derables y no maderables, 2 fin de basar en ella activida--
des de enseflanza e investigacitn, que propicien un conoci--
miento amplio y profundo de su problemdtice y de la impor--
tancia gue tienen los sectores de Ja poblacibén rural fores
tal, gque fundamentan en ellos una parte de su efonomia y --
que a lg ver son y pudiesen ser cada vez mas importantes -

fuentes de divisas pars la economia del pais,

Dade su objetive integrador, en el trabhajo y para cada
producto exponemas en farma breve la descripcién, habitat vy

distribucién de las especies forestales de que se obtiene,



I. INTRODYCCION

La importancia de los recursos forestales en México y -
en 10s pafses que los poseen, radica en que en términos gere
rales cumplen con dos funcignes fundamentales: produccidn de
maierias primas y proteccifin a otros recursos. Dentro de la-
primera funcibn, sin que esto signifique orden de importan--
cia, es posible difergnciar la produccifn de materics primas
Torestales maderables de las no maderables. Los productos fo
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 juicic, se les haye -
ponderado sdecuadamente; ni en el aspecto de la ensefianza, -
ni en el de la préctica profesional forestal. La conciencia-
de su importancia no ha sido colectiva ni'global. sino sélo-
individwal y parcial, 10 que ha propiciado que la informa---
cifn existente relativa 2 ellos se encuentre dispersa, frac-
cionada y sin coherencia. Para subsanar esta deficiencia, se
considerd importante un trabajo que integre a los principa--
les productos forestales no maderables, caracterizando las -
especies forestales, los métodos de aprovechamiento, su in--
dustrializacién primaria, asi comec informacidn relativa a su

produccién, comercializacidn y usos.

La importancia de los recursos forestales, en términos-
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generajes, cumplen ¢ pueden cumplir tres funciognes fundamen-
tales: produccisn de materias primas, proteccién a otros re-
curses y/e recreacidn y fines escénices. Dentroc de la prime-
ra funcifn, sin que ésteo signifique orden de importancia, es
posible diferenciar la produccibn de materias primas foresta
ies maderables de 12§ no madergbles. Los productos foresta--
ies np macerahles iuegan un importanie papel como fuentes de
trabajo v de satisfactores para una gran cantidad de cornuni-

dades rurales, sin que tengan la importancia adecuads.

Los principales preducios ferestales no maderables, son
por el volumen de produccitn: la resina de ping, las fibras,

las ceras y la de barbasceo.

Sobre esta base, el presente frabajo contiene el trata-
miento de los siguientes productos: resina de pino y sus de-
rivados pgrimarios, brez y aguarrds; productos de la desiila-
cibdn seca de la madera {carbfn, alquitrdn y dcido pirolefo--

so).



II. OBJETI¥OS

Integrar informacidén sobre les procesos de las especies --
foresteles y sus groductcs maderables ampliamerte, con-
observaciones personales, con el fin de gue pueda se---
guir como base para actividedes de ensefianza e investi-
gaclian.

[ntegrar datos sobre las especies “orestales y sus pro-

ductos no maderatles.

Estimular el estudio de los recursos naturales, para su

proteccidén y aprovechamiento.

Proporcicnar infogrmacion fécnica sobre sistemas de ex--
traccibn de aguarrés, trementina y brea, as!f como de -

aserraderos.



I1X. REVISION DE LITERATURA

3.1 Antecedentes

Cuando los primeros exploradores comenzaron a llevar -
plantas colectadas de México a otras palses para sus estu-+-
dios, inmediatamente atrajeron la atencidén 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 géne;o

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

Sobre ellos se han hecho bastantes publicaciones que cu

bren los aspectos mas variados.

Pinus {Tourn) L., es un nombre cldsico en latin. E1 gé&-
nero Pinus, tal y como lo propuso Linneg, originalmente con-

tenfa diez especies: Sylvestris, Pinea, Taeda, Cembra, Stro-

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

quedaron inclufdes tres géneros pre-Linneanos, Pinus, Abies-
y Larix consignados por Tournefors. Un poco antes, Linneo ha
biaz seguide con fidelidad la circunscripcidn dada por Tourne

fort sobre Pinus. El Lectétipo, Pinus sylvestris L,, fue se-

leccionado por Britton y Shaffer y confirmado por Hitchcock-

y Green,

Pronto el género fue remodelado y ¢orreqido por Miller-



guienh mientras seguia los lineamientos de Tournefort, no ci-

té a Linneo y segregd a Abies y Larix como géneros indepen--

dientes. Posteriormente fueron separados Cedrus por Trew (Ce

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

de més de un sigle, Parlatore continuf usando la circunscrip

citn de Pinus L., sens. lat. Casi todos los especialistas -

contemporénens a &1, aceptaron a Pinps L., sens. strict. tal

¥y comp lo habfa corregido Miller.

La monograffa més antigua que se conoce can relacidn al
género, fue la publicada por Aylmer Rourke Lambert en 1824;-
en ella hizo referencia a las especies eurgpeas exclusivamen

te.

Los pinos mexicanos comenzaron a ser des¢ritos y carac-
terizados hace alrededor de 160 afios, Dierich Franz Leonhard
von Schlechtendal y Louis Charles Adelaide Chamisso, escri--

bieron ta primera descripcifn de Pinus feocote en 1830. En -

1832, Joseph Gerhard Zuccarint clasificd a P. cembroides, y-
lo nomind de ese modo por su notable parecido con P. cembra,
una especie europea distribuida al Norte de la Peninsula [ta-
lica. A partir de alll, 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 describié, entre otras plantas a

P. hartwegii, P. devonians (= P. michoacana), P. russelliana

y P. macrophyllus (ambos sinénimas de P. montezumae), P. - -

pseudostrobus, P. acapulcensis {= P. pseudostrobus} en base-




gjemplares colectados en México por Harteeg en 1838. Geor-
2 Gordon ep 1847 public6 como nuevos a P. orijzabese (= P. -

renvilleae (= P. michoacana), P. wincesteriana (= P. michoa

ana var. cornuta) y dié a conocer ceme vdlido el nombre de-
- gordoniana Hartweg (considerada en estos momentes como --
na variante menor de P. montezumae. El Doctor Michael P. -
rankis de la Universidad de Newcastle, U.K. (carta a Servan
o Carvajal, 12 Marz 1986), tenfa la idea en esa fecha, de -
roducir la combinaci6én P. montezumae var. gordoniana (Hart-
eg) Frankis, considerando la siguiente descripcibn: foliis-
uints tenuibus minutissime serrulatis longissimis, vagina -
guamosa, subscariosa, strebilis pendulis shuesolitariis ova-
p-oblongis rectiusculis, squamis rhomboideis vix pyramida--

is rugosis obtusis, semine parvo ala semilance¢clata obtusal.

frederick Adolphus Wielizenus (1850), describit varias-
species de plantas, entre las que se encontraban algunos Pi-
us, pero él, al igual gue otros de sus contempordneos, es--
ribleron generalidades, convirtiende la nomen¢latura de su-
iempe en algo verdaderamente confuso, Elie Abel Carriére en
854, propuse como especies nuevas para la ciencia a P. chi-

uahuana,'g. engelmannij, P. edulis y P. strobiformis; éste-

isme autor pubiicd un tratado general de las coniferas, don
e dio para cada especie su descripcifn, sinfnimos, nombres-
omunes, habitat, y, para algunas, dates sobre su cultivo. -
enedict Roezl fue un botdnico: alemén que visité México en-

B55; describid en 1857 no menos de 82 especies nuevas de Pi



nus, la mayorfa de los alrededores del Valle de México,

En 1858 Gordon, con la asistencia de R. Glendinning, -
compilé y publicd su Pinefum, en el que presentd un resumen-
de todo !¢ conpcido sobre pinos hasta ese tiempo, por lo gue
se leg consider6 como uno de los trabajos mis completos socbre
el génerc. En 1875 aparecid una edicidn nueva de ese mismo -

estudio, totalmente revisado y puesto al dia.

George Engelmann dio a luz su investigacitm titulada --
“Revisidn del género Pinus" en 1880, con caracteristicas muy
simijares al de Gordon., pero ¢on una referencia mayor a los-
pinos mexicanos, enriquecida con datos anatémicos y morfolé-
gicos, ¢itando ademéds, la distribucifn con el nombre de las-

localidades.

Durante la Glitima parte del siglo pasado, muchos botdni
cos de renombre, tales como Edward William Nelson, Edward Al
phonso Goldman, Joseph Nelson Rose, Cyrus Guernsey Pringle y
el propio George Russel Shaw, explorareon algunas regiopes de
México y recolectaron un gran nlmero de especimenes. En base
a uno de esos ejemplares, Shaw {1904) publicé Pinus nelsoni,-
¢come una nueva entidad. Este mismo autor, en base a sus deta
lladas observadicnes y estudico de ejemplares, tuvo la oportu
nidad de dar a conocer su obra "Los pinos de México" {The pi
nes of Mexico) (1309}, considerada como una monografia clasi
ca de las especies mexicanas, cimientc de muchos trabajos ac
tuales.. Cinco afios mis tarde, es decir, en 1914, el mismo -

Shaw publicéd otro libroc denominado "El gqénero Pinus" {The -



geneus Pinus), una monogratia a nivel mundial en base & una-

revisifn exhaustiva de zientos de ejemplares de herbario.

Shaw fue considerado un botdnico de las llamados conser
vadores, esto es, con tercencia & recucir al minimo el nime-
ro de especies (los liberales, definen nuevas especies en be
s5e a caracteres minimos). Para México, &1 menciondéd 18 espe--
ties y 17 variedades, que disten mucko de equipararse en ni-
mero a2 las 82 gue describid Roezl. La drica especie de Roez]
que fue reccnocida por Shaw (y que actualmente persiste) as-
P. lawscnii. Una de las razones dadas por Shaw para reducir-
el nimero de especiess, &% de que "...no $e debe dar demasie-
ce importancia a las caracterfslicas gue dependen del medio-

émbiente, i.e., el tamaro, nlmero y color de las hojas, tama

oy farma del cono..."

Entre 1920 y 1826, Paul C. Stancley publicd en cinco --
partes sy cbra monumental so0bre los “Arboles y arbustos de -
Mérxica" (Trees and shrubs of Mexico}. En la fltima de ellas-
dedicd un buen €spacia @ hacer adiciones y enmiendas a las -
partes ya publicadas. Este cstudic y los publicados zn el pe

las

rfodo comprendido entre 1914 se basaron csencialmente en
opiniores de Shaw, Standley reconocid 20 especies y 2 varie-—

c¢ades.
En 19729 aparecit un trabajo de Nicholas Tiho Mirov, en-

donde djio a conocer los resultedos e los andlisis quirices-

de oleorresinas ¥y su importanciz para poder diferenciar dos-

especies "prcblema®™: P. jeffrey! y P. pordevosa. (Chemical -
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analysis of the clegoresins as a means of distinguishing Je-

ffrey pine and western yellow pine).

Durante 193%, Colin C. Robertﬁon. jefe del &rea de In-
vestigaci6n del Departamento de Bosgues de Africa del Sur,-
publictd un tratado sobre los pinos mexicanos cultivados en-
la Ynign sSucdafricana y afirmd que "... ni los trabajos de -
Standley ni mucheo 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 cabla-
ninguna duda de gue al reducir especieé, Shaw inconsciente-

mente hubiera colocado mas de una especie en una sola, con-

virtiéndola en un complejo.

Cabe en este momento, dejar bien claro que en 190% y -
1914, cuande se dieron a canocer los trabajos de Shaw, toda
via permanecian sin explorar enormes extensignes de nuestro
territorio. A partir de 1940 viene una nuyeve generacifn de-
investigadores que con sus resultados acrecentaron los cong

cimientes ya existentes.

En 1938, Mirov propusa su trabajo sobre el parentesco-
filogenético entre P. jeffreyi y P. ponderosa (Phylogenetic
relationships of P. jeffreyi and P. ponderosa, basado en -
una investigacién propia citada arriba. En ese mismo afa, -
Lenobio £. Blanco publicé su versidn a "Los pinos de Méxi--
ce"; bastante complete comparada con la obra de Shaw, pero-

sin hacer adicibrn de especies nuevas.

En 1939, el profesor Maximino Martinez del Instituto -
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de Biologfa, comenzd sus estudios sobre los pinos mexicanos.
En 1%40, describif a P. oopcarpa var. ochoterenae y P. pocar

pa var. manzanoi, P. herreraj {sie} y P. strobus var. chia-

pensis. Thomas H., Howell {194%) por sy parte, propuso & ?.-
muricata var. cedrosensis, de la Isla de Ledros, en Baja Ca

lifornia {the closed cones pines of insular California).

Mientras tanto, Mirev (1942), dio a2 conocer ung metodo
logfa para qgue mediante pruebas biogquimicas, se identifica-
ran las especies de Pinus (Possibility of simpie biochemi-
cal tests for differentistion between species of genus Pi--
nus}, Martinez continué con su estudio de los pinos y nomi-
né a P. durangensis (1942); P. douglasiana {1943); P. michoa
cana {1944}, en este COltimo afio reestableci6 a P. macrophy-
ila (sic) que habfa sido rechazado por Shaw comp unha espe--
cie auténtica y describié en ella a una nueva variedad: P.-
macreopylia var, blancoi (posteriormente el propic Martinez-
(1948) reconocid su error e hizo una combinacién: P. engel-
mannii var., blancoi (Martinez) Martinez). Todas las inves-
tigaciones de Martinez condujeron a la publicacidén de "las-
pindceas de México" en 1945, une de los muchos trabajos de-
este notabii{simo estudioso de nuestra flora. €n él incluyé
38 especies, 10 variedades y 16 formas, sin pasar por alto-

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

En 1948 el profesor Martinez prepard una monograffa ex
clusiva del génersp, fc que le vali6 para hacer algunas en-~-

miendas a la edicién de 1945, Dichas enmiendas consistieron
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en cambios de nomenclatura, worrecciones, adiciones e inclu-
5ién de descripciones en latln; en este trabajo denominado -
".os pinos mexicanos", Martinez (1948), reconocid 38 espe---

cies, 18 variedades y 9 formas.

El profesor Martinez hizo extensos estudios de campo de
los pinos mexicanos y bas6é su clasificacion y descripcidn de
mis de 5,000 ejemplares. Tuve también la oportunidad de exa-
minar muestras depositadas en el Arnold Arboretum, as! como-
en el Instituto Smithsoniano y las del Museo de Historia Na-
tural, todos ellos en los Estados Unidos de Norteamérica, y-

ptras colecciones de incontables instituciones cient{ficas.

En 1947, E.E.M., Laock publicd una obra titulada "Los pi
nps de México y de Honduras Britédnica (Belice]" (The pines -
of Mexico and British Honduras). Este trabazjo fue muy simi--
lar al de Martinez, perc en &1 se considerd la porcifn de Be
lice y se excluyé la parte de la Baja California; en ese re-
porte describid con detalle 28 especies, 18 variedades y 9 -

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

hizo también referencia a las actividades forestales y a las
regicnes geograficas. Una segunda edicién de la obra apare--

ci6 en 1577,

C.E. Blanco en 19249, publicd el nombre de P. cogperi na
ra sustituir al de P. lutea, pues &s5te (ltimo resultd ser un
homfnimp posterior. Los reportes de Mirov (1951} (A report -

an P. mgntezumae, P. 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 Mexican -
pines), asi como el de P.M, Iloff, Jdr y N.T. Mirav {1953) -
{Compositions of the gum turpentines of pines), tuvieron co-
mo propésito analizar las resinas y otros compuestos aromati
cos de los pinos mexicanos como herramienta adiciormal en el-
proceso de identificacifn de las diversas especies., En base-

a ellos, el propio Mirov describid una especie nueva de 0axa

ca (19538) (Pinus ocaxacana a new species from Mexico) y puso-
2 la consideracidn de los estudicsos su "Gepgraff{a bioquimi-
ca del génrero Pinus” (Biochemical geography of the genus Pi-

nus) en 1959,

Por su parte, J.W. Andresen y J.H. Beaman (1961) dieron
a conocer P. culminicols; una especie nueva del Estado de -
Nuevo Le6n (A new species of Pinus from Mexico); y mis ade--
lante, es el mismo Andresen [1964) quien eieva a rango espe-
¢Ifico a P. strobus var. chiapensis, variedad propuesta por-
Martinez. En este afio, Ergon Larser describif a P. martine--
zii {A new species of pine from Mexico}, de los alrededores-
de Yruapan, en el estade de Michocdn; hize hincapié en el ag
table parecido con P. durangensis Martinez (Cuevas y Nifez -
(op. cit.} censideraron como sindénimp de este Gltimo al pri-

maro de ellos).

W.B. Critchfield y E.L. Little, Jdr. {(1866]) dieraon a luz
su obra titulade "Distribucién geogrifica de los pinos del -
mundp” (Geographic distribution of the pines of the world),-

en los cuales hicieron un anilisis detallado de las lugares-
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gue ocupan las diferentes espeﬁies. Ye proporcioend un rasgo-
de_distrihucion para 94 especies a las que se dispuso en 64-
mapas coloreados. 5e sentaren, ademés, las bases para un nue
vo sistema de clasificacién infragenética de Pinus; en rela-
cisn a dicho sistema rec¢onocieron tres sugénero¢s, cinco sec-
ciones y quince subsecciones. Little y Critchfield (15869}, -
dieron a conpcer sus “Subdivisiones al género Pinus (pincs)”
(Subdivisions of the genus Pinus (pines), en el que reforza-
ron el criterio propuesto por ellos mismos y citado arriba,.-
Presentaron 22 mapas de distribucibn, asimismo, una clave pa
ra determinar cada una de las categorias que ellos reconscen

en tal género.

Harcold E. Moore descubrit que el nombre de P. tenuifgo--
lia Bentham, era también un homénimo nosterior, por lo que -
ricr {1966},

En 1967 Mirov dip a conocer en su trabajo titulado "El-
género Pinus" {The genus Pinus), un andlisis detallade de -
las especies conocidas hasta la fecha. Dicho trahajo incluyé
aspectos de paleaboténica y paleogeograflia, genética, morfo-
logfe y reproducciodn, fisiologfa y ecelogla, rasgos qulmicos
y algunas considefaciones taxendmicas. Xavier Madrigal S§n--
chez y Miguel Cabaliero Deleys (1969). describieron de la re
. gién de Copalcoman, en Michpacdn, una especie muy interesante
por sus‘implicaciones para la clencia y & la gue nominaran -

come P. rzedowskii.



14

£n 1974 Renald M. Lanner, »ropuso el origen hibrido de-
P. quiad?ifulia, entre P. menopiylls y otra especielencantrg
da en la Sierra de Judrez en Baja California y a la cue denp
mind P, jusrezensis (A new pine from Baja Califorria and the

hybrid origin cf P. guadrifeliaj.

En 1877, Tecbaldo Eguiluz P. pudlicdéd "Los pinos del mupn
do', que consisfié esencialmente en une revisjon bibliogrdfi
ca para dar a conocer Jla distribucidn de las especies., En -
1973, Marie-Franccise Robert hizo una investigacidén sobre -
los bosques de P, cembroides del Este de México {(Contribu---

tion & ['étude des Forets de Pinus cembroides dars |'est du-

Mexique); cicho trabajo sirvi6 de base para gque posteriormen
te publicara el pombre de P, jonannis como una especie nueva
de pinc plfionero (Un nouvear pin pignon mexicain: P. johan--
nis, (1978}: luego su trabajo de recepcién doctoral titulade
"ftude phytogéographigue et écologique des forets de Pinus -

cembroides 5.}1. au Mexique® {Estudic fitogeogrdfico y ecold

' gico de los bosques de P. cembroides s.1. en México (Robert-
Pagsinl, 1980}, le brindd la oportunidad para gue describie-
ra dos pinos pifioneros ruevos para Mexico: P. catarinae y P.
cembroides var, lagunae {Deux pouveaux pins pignons du Mexi-

gue {Robert-Passini, 1981).

£n 198', Servando Carvajal presentd en el ¥Il! Congreso
Maxitano de Botédnica, los resultados obtenjides hasta ese - -
tiempo So0bre su estudio de los pinos de Jalisco. Sugiriéd la-

dasaparicién ce P. cembroides del grups de especies de Jalis



co y la posibilidad de que lz poblacidén en el Estade, a la -
que desde siempre se habfa reconocido comg P, ayscahuite - -
var. brachyptera, pudiera bien tratarse de algo diferente e-
interesante; hizo referencia al mismo tiempo a una especie,-
al parecer ain no descrité. iocalizada en la porcidn Qeste -

de Jalisco.

Para 1987, Yavier Madrigal ya habfa publicado la “"Clave
para la identificacidn de las coniferas silvestres del Esta-
d¢ de Michoacan". En este trabajc se hizo referencia a va---
rios géneros de ceniferas, entre los que estd incluido el de
Pinus; se proporciong una clave para la separacitn de las es
pecies y otras categorias infraespecificas. Aparte, hizo una
descripcidn breve de los taxores, se dieron algunas caracle-
risticas ecoldgicas para cada una de ellas; se describieron-
21 téxones péara una de las regiopnes de México considerada co

mo una de las de mayor rigqueza forestal.

En 1983, D.K. Bailey describid para los estados de Pue-
bls y Tlaxcala a P. cembroides del grupo de especies de Ja--
lisco y la posibilidad de que ta poblacitn en el Estado, & -
la que desde siempre se habla reconocido como P. ayacahulte-
var. brachyptera, pudiera bien tratarse de zlge diferente e-
interesante; hizg referencia al mismo tiempo & una especie,-
al parecer adn np descrita localizada en la porcidn Oeste de

Jalisco.

Para 1982, Xavier Madrigal ya habfa publicado la "Clave
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para la identificacién de las ccnlferas silvestres del Esta-
do de Michoacdn". En este trabajc se hizo referencia a va---
rios géneros de coniferas, entre los que estd incluido el de
Pinus; 'se proporciond una clave para la separacidn de las es
pecies y otras cétegorias infrgespecificas. Aparte, hizo una
descripcidn breve de lps tdxones, se diercn algunas caracte-
risticas ecoclégicas para cada una de ellas; se describieron-
21 Léxones para una de las regiones de Méxicn considerada cp

me una de las de mayor riqueza sSorestal.

En 1983, D.¥X. Bailey describid para los estados de Pue-
bla y Tlaxcala ?. cembroides subsp. crizabensis e hize la -
combinacidén P. cembroides subsp. lagunae, en base a un ejem-
plar descrite por Robert-Passini {op.cit.) (A new allopatric

segregate frem and a new combination in Pinus cembroides - -

Zucc. at its soythern limits}. POr su parte J.A. Pérez de -

la R. en ese mismo aRo, descrjbibd a P. jfaliscana de la por--

cibn Oeste de Jalisco. de donde parece ser endémica.

En 1676, B.V. Styles por su parte, trabajé sobre P. - -
pecarpa var, ochoterenai (sic) Martinez, para establecer su-
identidad (Studies of variations in Central American pines -

I: The identity of P, gocarpa var. cchoterenai Martinez. - -

Mientras gque J.W. Stead, concentrd todas sus esfuerzos en es

tudiar el complejo Psevdostrobus, dando E fuz a dos publica-
ciones (1983), A study of variation and taxonomy of the ?i--

nus pseudostrobus complex: (1983} Studies of variation of Cen

tral American pines V: A numerical study of variation in ithe
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"Psgudostrobus" group}. En otro trebajao. Stead y Styies - -
(198B4) decidieron dar a conacer los resulitades de sus estu--
dios al mismo grupo {Studies on Cerntral American pines: a re
vision of the ‘pseudostrobus' group (Pinaceae), mediante una
revisidn monogrdfica exahustiva. Ng obstante sus esfuerzos,-
no pedieron loczlizar ejemplares de P. martinezii en la loca
lidad tipo, pues de acuwerdo &l protdlogo de Larsen {(cp. cit.}
parece ser que esta 2specie Liere afinidades con el grupo en
cuestidn {(Pérez de la R. frivolamente afirmd en 1987, que -
"...probablemente esta especie haya sido talads a tal extre-
mo que sea muy diffcil encontrarla en esa localidad hoy em -
dfa..." lo bien pudiera significar que ain habiendo otras es
pecies de pinos en la zona, los talamontes se hubieran ocupa
do de desaparecer a e¢sa especie en particujfar. Tal afirma---
cifn nos !leva tambiéna concluir que dicha especie, conocida
solo del tipo, is6tipos, "holitipos y otros, jamds dard lugar

a la existenciz de topbtipos.

En 1985, Equiluz dio a conacer la descripcién boténica-
de Tos pinos mexicanos. esta obra consta de una recopilacian
de las descripciones de los pinos acepitados hasta mediados -

de 198%, de manera general, enumerd 79 taxones.

Servando Carvejal (1986) public6 nombres nuevos para al
qunos pinos de Nueva Galicia, ello con el propbsito de defi-
nir algunos tixones gue deberfan ser citados en otras inves-

tigaciones. Propust el nombre de P. navegaliciana para susti

tuir 2l de P. ayacahuite var, brachyptera para la poblacitn-
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de Jalisco; una nueva subseccidén: Rzedowkianae, y dos varie-
dades nuevas: P. lumholtzii var. microphylla y P. mantezumae
var. mezampbranuz, €sta CGltima dedicada a un autor de esta in
vestigacion. La especie nueva que propuso, P, macvaughil re-
sulté ser un sindénimo de P, jaliscana. (Recientemente se ha-
podido comprobar gque P. montezumae var, mezambranus es un hi

brido natural entre P. montezumae y tal vez P. hartwegii).

Cuevas y NoOfiez (1988), publicaron ung relacitr de las -
especies que proliferan en forma natural en la Sierra de Ma-
nantlan; zona que en los Gltimos tiempos ha merecido la cten
cion mundial por localizarse all{ el habjtatl dnico de Zea di

ploperennis.

Por Gltimo, Carvajal y Rogers McVaugh (Comunicacibn per
sonal, 1990), preparan para ser publicada una mongograf{a del
género, y cuyo volumen (el nlmero 17) estard compuesto por -
las Pteridophytae (helechos y afines), y las Gymnospermae --
{(las familias Taxodiaceae, Pinaceae, Ephedraceae, Cupressa--

ceae, Podocarpaceae y otras).
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I¥.  MATERIALES ¥ METGIXS

A) LAS PINACEAS

Las pindceas constituyen una de las familias mds impor-
tantes del reinc vegetal. Son drholes o arbustos, siempre -
yerdes, mM4S O menos resingsos, con hojas simples agrupades, -
aciculares, lineares o escamiformes; con flores digices ¢ mg
nojcas, y fruto en forma de cono o globoso, seco ¢ alga pul-
poso, compuestos de escamas que protegen a las semillas. Es-

tos caracteres s& explican y detallan mis adelante.

Germinan, segln sean las condiciones de calor y hume---
dad, la germinacién se efectda en dos o tres semands. Apare-
cen las raicillas, cuyo eje principal se alarga répidamente,
emiiiendc poco después rafces secundarias, y el talluvelo bro

ta arrastréndose entonces, las hojas cotiledonares.

En sequida, aparecen las hejas primarias que asumen las
funcicnes follares y duran de uno a tres afos, siendo reem--
plazadas por bricteas escamosas, en cuyas axilas aparecen -
las hojas secundarias en grupos llamados fasciculos, protegi
dos en su base por una vaina. Tales son las hojas definiti--
vas que se observan en Int drboles adultos, pues las otras -

son transitorias.

Tienen brdcteas no decurrentes los llamados pinos blan-

cos. O Sein:



PRIMERA LTAPA:

SEGUNDA ETAPA:

TERCERA CYAPA:

Joven Fustal:

Medip Fustal:

Viejo Fustal:

20
ETAPAS DEL PINC

Se ilama BRINSAL.

S5e le llama FATIZAL y se caracteriza en que -

el &rbol se desarrolla o ¢rece #n altura.

Se 1lama FUSTAL o JOVEN. Se caracteriza en -
gue el pinc adquiere grosor estéd O6ptime para-

tumbar.

El FUSTAL se carecteriza en ires:

Es cuando el &rbol estd en su mejor momento.-
$1 se corta }a madera tiene sus mejores condi

ciones fisicas y mecénicas.

Es ceando sus propiedades empiezan a decli---
nar su madera ya no es tan bdbuena, perg puede-
utilizarse en construcciones, tiene diversos-

usos.

Es cuando estd en la etapa decrépita. Sus fi-
bras estdn endurecidas, en gcasiones se mete-
al aserradero y provoca problemas como echar-
a perder la herramienta, se utiliza para nz--
cer los durmientes que se usan en la via cel-

tren,
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B)  Descripcifin Boténica

Los pinos mexicanos son clasificados botdnicamente, ha-
ce come 100 afics., habiendo sido primere el pifionero comin de

nominado Pipus cembroides por Zuccdarini en 1832, & partir de

entonces fuercon clasificados por otros, comg EUropecs y nar-

teamericanos.

L}

Las descripciones quedaron dispersas en varias obras,

no kabiéndose reunido en una obra de corjunto, sino hasta

1854, cuando Gerdon oublicd su Pinetum.

La cbra mis relativa a los pinos de México ha sido la
de George Rusell Shaw, con el titulc de "The Pines of Mexi--

ca". Aparecid en Bostun en 1909,

RESTHACION

La trementina llamada también gema o miera flgve del
tronco de los pinos, y protede de la regidn viva de los ve--
505, cerca de la corieza. Es un liquido espeso, transparente
y viscosp que se solidifica al contacte del aire, llamédndose

entonces resina,
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EL PINO PRODUCE RESINA (TREMENTINA) DE
INPORTANCIA PARA LA INDUSTRIA, FABRICACION
DE AGUARRAS, PINTURA, ETC.
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EN ESTE BOSQUE DE PINACEAS SE ENCUENTRAN
LAS ESPECIES DE Pinus



NATURALEZA DE PINACEAS

i
s
L

»'w 2

BOSQUE DE PEQUENECES Y SABE PA-
GAR CON CRECES

24



HERMOSOS PANORAMAS A UN
LADO DE LA CARRETERA

25



26

Conos ovoides, por log general simétricos,

Su ¢olor moreno obscuro, ligeramente brillante, con

escamas claras de 20 mm.

tas apb6fisis son delgadas en las escamas basales.

La semilia es obscura, de 4 mm, con ala de 15 mm, de

large por 4 o 5 de ancho.

La madera es suave, quebradiza, durable, resinosa ge
cotor amaritiento, se considera de <calidad inferior.

Produce abundante trementina,

Vulgarmente se llama “pino prieto" en Durango vy
Chihyahua "“ping saquace". En Sonor: se ve asociado com

P. Engelmanni, teocote durangensis, etc.

PINUS HERRERAT MARTINEZ

{Anales del Instituto de Biologfa, vol. Il no. 1 p.
76, México 1540}).

Este ping, fue colectado en Jalisco en Mayo de

193¢C.
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Es éarbol! de 20 a 30 metros de altura a veces més,
por 25 cm. a 1 metro de didmetro. Trongo casi siempre
recto y follaje denso. f{orteza muy delgada cuando joven
Y gruesa (hasta de B a 9 metros) en los &rboles viejos,
agrietadas con copas escamopsas; de color moreno rojizo
obscure, ramillas de color moreno rojizo casi lisas y un
poce escamosas. Hojas en grupos de tres, de 11 a 19 cm.,
mids comunmente alrededor de los 13cm.;' muy delgadas,
brillantes, suaves, fFlexibles, extendidas, de color verde
claro, con bordes finamente aserrados. Tienen estomas en
las tres caras; haces vasculares 2, aproximados o cast
contiguos; pero distintes; canales resiniferos wuno a
cuatro, mas c¢omunmente 1 a 2 metres, ccasiconalmente 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-
cignalmente hasta 4.5 ¢m.; reflejado, & veces aigo asimé-
trico y ligeramente encorvado; sclitaric 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 é&pice irregular o &lgo redondeado. Ap6fisis
abultada, aquillada, con la corona frecuentemente gruesa
¥y roma. Semilla casi triangular, muy obscura o casi

negra de 4 mm, de largo con ala algoe ablicua de 8 am. de

largo provista de ganchos higroscbdbpicos.
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Produce abundante trementina. Su madera es blanca,

ligeramente amarillenta y de mediana calidad.

Se¢ ha colectado en:

- Pitwama, Jaiisco.

- Cerrg de Halo, Tecalitlan, Jalisco, a 3,500 mts.
"pino chino".

- Santa {wucla, sindicatura de P&nuca. Concordia,
Sin.

- Cerro de Yerbanis, Rosario, Sin.

- Las Breas y las Gusanos, 5an lgnacio, 5in.

- Terrenos de Balboa, San [gnacio, Sin.

- tas lajitas, Delegacién de ventanas, San Oimas,

Durango.

Se¢ denoming en honor del distinguido naturalista

profescr Alfonso L. Herrera.

PINUS DOUGLASIANA MARTINEZ

tste pino incluido por Shaw en el pinoc pseudostrodus
var tenuifalia coincide con este en la egstructura de las
hojas pues el hipodermo forma entrantes, a veces dobles
gque llegan al! endodermo. perco dichas hojas san gruesas y
fuertes, de 25 a 33 cm. Tiesas y derechas, en tanto que

las del pino tenulfolia son flexibles y colgantes. Los

conos por 1o genperal coinciden con los p.tenuifolia pero
las apbfisis son muy gruesas.
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Teniendo en Cuenta que las hojas no son muy delga-
das, sino por o contrario, .gruesas y fuertes, no puede
convenirie la denrominacibn de fenuifolia, ya que 1la
caracteristice de éste como claramente Jlo indica el
nombre, e% gue las hojas son delgadas. £l &rbol se

encuentra en una zona relativamente amplia (desde Sinaloa

& Daxacal-

For tales razaones se considera dentro de un rango

especifico.

Es arbol de unpos 20 metros de &lture, por 33 a 50
¢m. de didmetro a la altura del pecho; topa redondeada y
densa; con la curtezé adlgo dspera, de 2 cm. de espesor
aproximadamente, ropjiza y escamosa, divididas en placas
irregulares,. Ramas extendidds, agrupadas en la parte
superlor del tronco. Ramillas morenas con tintes rojizZos
y muy dsperas debido a la persistencia de la base de las
pricteas, las cuales son anchas, brillantes, salientes vy

contiguas. 3e descaman facilmente.
PINUS LAMBERTIANA DOGL.

Pinos ayacahuite, 35e levanta derecho praduciendo
rames delgadas las cuales van desapareciendo a menuda

gue el tronco crece presentdndose entaonces las ramas
definitivas, que por lo general son verticiladas de un
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modo regular e irregular.

Color de la c¢orteza moreno rojizoe, mds o menos

cbscurc @ veres casi negro, en ocasiones es cenicientu.

A medida que aumenta e] espesar, la c¢orteza se

agrieta, profundamente, La superficie es generalmente

estamosa.

YEMAS:

tn los nudos de las ramillas aparecen las yemas
protegidas por escamas laciniadas, es degir, <on des-

garraduras. Unas yemas se encuentran en estado embrifni-

co, hojas ¢ flores.

Por excepcidn aparecen yemds adventicias en el
trogncc o ramas primarjas y dan origen a las ramilles
como en el pinus chihuahuana, en el pinus leiophylla y a
veces en el pinus teecote. El tamafio, forma y calor ce
las yemas, asi como la presencia de resina en ejlas,

pueden ayudar a la identificacifin de las especies.

RAMILLAS:

Resultan del crecimiento de wuna yema duranite una
estaciébn y pueden constar de un s0lo entrenudo (uninuda-
ies), .0 de 2 o mis (multinpdales}). Su superficie es

lisa en casi todos los pinos blandos como el pinus ayaca-
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huite, con las huellas de las brac¢cteas algo visibles.
En la mayoria de nuestros pinos es Adspera debido a 1a

persistencia de las brécteas que forman praminencias.

Hojas definitivas, sor dciculares, es decir, en

faorma de aguja.

Hojas en grupeos de 5, triangulares, casi derechas y
agudas, de 25 a 33 cm. de larqo, con bordes finamente
gserravos; de coler verde claro, &lgo amariilento, bri-
llantes con tinte glauco en las caras interiores, sala-
mente wvisibles en lags hojas tiernas. El hipodermo es
Liforme, muy grueso, con 5 capas de cflulas desiguales e
irregularmente colocadas, y presentan entrantes, a veces,
dobles, gue lieganm al endodermo SeCCianande e! clorénqui-
ma, las paredes exterigres de las céluiés endodérmicas
500 muy engrosadas. Tienen dos haces valvulares conti-
guos, bien distintos, rodeados darriba y abajo de células
de refuerzo, los cangles resinffercs son medios y en

nimero de tres.

Las vainas son persistentes, de 20 a 30 mm. escamo-
sas abajo y anilladas arriba de color castano rojize al
principio y castefio obscuro después. Las yemas son

conicas de color anaranjadop rojizo.
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ulgo mas, como se ve en el pinus tumholtzij. pinus enge}-
manni y pinus michpacana. Son muy fines y delgadas en

el pinus herrerai, en pinc leiophyila, en el pinus cocar-

pa microphylla, etc,

En el corte transversal (as hojas se ven triangule-
res (pinus pontezumae, pinus dyrangensis, etc.), es
decir, con la cara dorsal muy ancha y la arista antericgr

muy baja cuandg Son dos, la seccidén se ve en forma de

tana.

Los bordes por o general son aserrados con [os
dientecillos muy pequedos y casi siempre uniforme, ya
muy préximas, ya espaciadas, obServandose esto en el

pinus estrobus chapensis y en el pinus avacahuite.

Los canales resiniferos en cuanto a sy posicidn

pueden ser:

Al Externos: es5 decir, contiguas a la epidarmis e

incrustados en el hipodermo (pinps cembroides, vy
pinus ayacahuite).

B} Medios, es decir, colocados en el centro del paren-

quima clarafiliano s$in tocar 1la epicdermis y el

endodermo  {pinus .montezumae, pigus durancepsis,
etc.}).
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En algunos pinos las vainas son persistentes, es decir,

acompanian a las hojas nasta que se caen.

Ciertas especies como el pinus teocote y el pinus

thihuyahuana gque s5e parecen algo en los conas y en las
hojas, la persistencia de las vainas en el primero ¥ l4

caducidad de ellas en el segundo permiten distinguirlos

desde luego,

Tienen vainas caedizas los llamades pinos blandos.

con excepcidn de! pinus leiophylla, el pinus cthihuahuana

¥y el pinus lumholtzii.

FLORES:

Los pinos son plantas monoicas, es decir, producen
flores masculinas y femeninas en un mismo é&rbol. No
Lienen caliz nit corola, sino nada més los bdrgsncs repro-
ductores androceo y el gineceo. Las masculinas se pre-
sentan ep forma de escamas membranosas en las cuales hay
dos bolsitas que abrigan el polen, generalmente son
numeresos ¥ tiene una enorme cantidad de polean que es un
polvo amarillenta. Los grangs de polen presentan Ampulas

que aligeran su pesc, facilitan su diseminacién por el

viento.

t.as flores masculinas, después de spltar el polen,
s& marchitan y caen.



REPRODUCCION DE LAS PINACEA
INFLORESCENCIA MASCULINA

34
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SECCLOX MONTEZUMAE

Ha existido wuma enorme confusidn acerca del L.
montezumae debido, por una parte, a que es muy variable
¥y por ptra, a Que se hablian inclulide <c¢omo sindnimos

muchos pinos descritos anies como especies distintas.

Shaw admiti¢ en }a sinonimia los siguientes: P, Devania-
na Lingl; P. Russeliana Lindl., P. Macrophylla Lindi., P.
filifolia Lindl, P. Grenwillse Gord, P. Mincesteriana

Gord, y consiguid tres variedades: P. Montezumae rudis,

Pinus Montezumae Hartweggi y P. Montezumae Lindleyi.

En tales circunstancias, el P. Moptezumae ha com-

prendido &rboles con hojas de 10 a 45 cm. y conos de 6 a

ao ¥y con otros caracteres también muy diferentes.
Shaw, sin duda por no haber tenido a su dispesicibn
material suficiente. no encantrdé diferencia especifica

entre los pings c¢itades y atribuyd Ja disimilitud

a
condiciones de altura.

Examinando la coleccidbn lo mids detenidamente posi-
ble, esth wvisto la necesidad de considerar una Seccidn

Montezumae, sSubdividida en tres grupos:

A) Grupo Montezumae: P. Montezumae Lamb. y P. dyrangep-

&is Martinez, c¢on la f. quinquefaiiata: una varie-

dad: P. Mpntezumae Lindleyi, y una forma: P. Monte-



B)

C)
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zumae f, macrocarpa.

Brupo Rudis, con tres especies: P£. rudis Endl., 1.

Hartwegil Lindl. y P. lutea 3diance y una variedad:

P. lutea Ornelasi Martinez.

Grupe Michoacana, con una especie; P, michoacana
Martinez; dos variedades: P. micheacana <cornuta
Martinez y P. michocacegna GQuevedoir Martinez, y tres

formas:: P. michoaceéna cornuta f, nayaritana,

Todoes los pings de esta Seccibn tiepen las
ramitlas &Gsperas, con las bases de ia brécteas
salientes y muy aproximadas, que por 10 comin se
descaman; la <corteza es aspera y agrietada desde
cue los Arboles son jévenes; los conos son largamen-

Le ovoides u oblongo cbnicos.

Los de grupo Montezumae tienen el <c¢onn larga-
mente ovoide, opaco y persistente, cayendo mis 0
menos  yn  afio despubs de la dehiscencia, y miden
menos de 16 cm,, excepto en la forma macrocarpa, en
la que llegan a 20. Las hojas son largas y més ¢
menos gruesds, exceptoc en la variedad Lindleyi, an

la gue casi siempre son delgadas.

Los del Grupe Rudis tienen ias hojas tiesas ¥y
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Las hojas son largas y mds o menos gruesas, exceplo en

la variedad Lindleyi.

Los del Grupg Rucdis, tienen hojas y por lo general

encorvado,

£} P. Hartwegii vive en lags még elevadas de 3 a

3.800 metres.

El P, rudis y el P. lutea tienen las caracteristicas

anterigres.

El Grupo Michgacana comprende pinos de cinco hojas
{seis en la variedad Quevedoi} largas., gruesas y fuertes;
el cono es de mdés de 20 ¢m. de largon, rara vez menos y
froecuentemente de 25 a3 34, El P. michcacana cornuta

tieane el cona mds o menos encorvado.

GRUPQ MONTEZUMAE

Tiene parentesce con el grupo ponderosa, al cque
parece iigarse por medio del P. durangensis, por oirg
lado, se relaciona ¢on le seccifn pseudostrobus, siendo
p. pseudostrobus estevezi e! ogue establece el enlace.
Tiene también relacibn con el grupo michcacana, acercdn-

dose @ &1 por medio de la variecdad Lindleyi y de la
forma macrtcarpa.
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PINUS MONTE ZUMAE L AMB

Arbol de 20 a 30 metros, c¢on la corteza morena
rajiza, gruesa, A&spera, desde que el drbol es j6ven;
ramas extendidas, frecuentemente bajas que forman una
copa lrregularmente redondeada; ramillées morenas y muy
dsperas, con las bases de las bré&cteas persistentes,
abultadas, cortas y muy aproximadas que comunmente se

descaman.

Hcjas en grupos de cinco, o©casionalmente cuatry en
algunos fasciculos (en ejemplares de Tingambata, Mich.)
hojas anchamente triangulares, de color verde <obscuro;
miden por lo genperal de 14 a 21 cm. de largo, perc la
cifra oscila entre 14 y 27 viéndose excepcionalmente de
30 y hasta 37 (en ejemplares de Sn. Pedra, Ixtapec,

México ¥ de Nochistlén, Zac.}.

Son medijanamente gqruesas y fuertes, extendidas o
colgantes, flexibles, con los bordes aserrados y con
estomas en las tres caras. El1 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 c&lulas del
endodermo son engrosadas; los canales resinifergs san de

2 a 6 mas comynmente con uno © dos internos.



39

Yainas de 0 a 20 mm. a veces mas, arnillades. de

coler castaftio al principie y -muy chscura después.
Yemas largamente oveoide, morena y vellosa.

Conillos oblongos, de color purpiirec o moreno azulo-

so, c¢on escamas anchas, armados de punta extendida.

Conos largamente ovoides, ovcide cénice u oblongo
conica {ovoide en alguncs ejemplares de las lasas Chis);
leyemente asimétricos y algo encorvados, de 8.5 a 15 cm.
745 conunmente alrededor de 12.5, caedizos, de color
moreng, opacos o levemente Llustrosos, colacado por pares
v en grupos de ires; extendides o ligeramente colgantes,

casi sésiles o sobre pendlnculos de 16 a 15 mm, general-

mente.

PINUS DURANGENSIS (Anales del Instituto de Biologia,

Vol. XII1 1 23. México, 1942).

tn el boletin del Departamento Farestal (111, II.
248, 1938) el sehor Ingeniero Cenobio E. Blance publich

un articulo sobre "Los pinas de México" y en @1 hizo

referencia a un pino real de 6 hojas haciendo notar que

en suU concepto, no estabaz descrito.
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Segin refiere Colin {. Robertson en su tesis, 1nédi-
ta presentada a la Universidad de Yale en 19C7. el pinag
en cuestifin fue colectado en 1906, en la Mesa de 1la
Sandia,Ourango. por George Russell Shaw, quien Se& propuso
defominarlo Pinus mexicana o Pinus RoSzana, pero desistib
y lo incluys en el P. Montezumae (Tne Pines of Méxicc,
1909, num. 12140 de Pringle) y m&s tarde lo removid
pasdndoleo &l P. pondergsd var arizoniga, segln puede
verse en su obra Genus Pinus publiicada en 14914, donde
dice: “fascicles of 6 and 7 leaves are sgmelines faound
and specimens thar [ have collected in Sandia Dgo. -1s-
sued Dy Pringle through a misunderstanding uJnder the
name of P . Roseana ined - show such fascicles on the
fertile branches" {Algunas veces sg encuentran ftasciculos
de 6 y 7 hojas, y los ejemplares que he colectado en la
Yesa de la Sandia, Dgo. y que Pringle por error distribu-
y8 como P. Roseana inédito, presentan tales fascliculos

en las ramaes fértiles).

Robertsor, en su tesis ya citada, creyendo que Shaw
aceptaria en definitiva el nombre de Pinus mexicana, o
consiguié provisionalmente asY y en las paginas 70 y 71
de su obra The Cultivation cf Mexican Pines 10 the Uniaon
os South Atrica With notes on the species dand their
original! habitat, publicada en 1931, ¢a wvarias datos
gescriptivos, siendo muy importante gl referente a las

hgjas, que dice: "leaves 5 or often 6 and acasionally 7
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or B" {Hojas 5, frecuentemente b y ocasionalmente 7 wu
8).

Ahora bien, Shaw no lo publicd comg Plinus Roseand
ni como Pinus mexicana, de lo cual resulta que el referi-

do pino gquedd nominado,

El examen de los ejemplares recibidos
ha llevado a la conclusidbn de que & pesar de su parecido
con el Pinus Montezumae (més que con el pinus penderosa

puede considerarse como wna especie nueva, para la gue

se propuse el nombre de Pipus durangensgis).

£s é&rbol de 20 a 40 metros de altura, por 40 a 70
cm. de diametro a 1.30 metros del suelo. de copa densa y
redondeada. Ramas 4dsperas y obscuro grisaceas, a veces
can ligero tinte glauce, que comiepza a wunos 20 & 23
metrces. Las brdcteas son cortas y praximas. Corteza de
15 a 25 mm. de color café& obscure grisdceo, agrieﬁadas.

algo escamosas ¥y con gruesas fisuras poco profundas.

Hojas en fasciculos de B, a veces 5 6 7 y en Casos
raros B8 ({acuciosas observaciones del sefior Ingeniero
Cenobio E. Blanco demuestiran que el niémero 6 se epncuentra
en la proporcibn de 66 %, el nimero 5 ea lz proporcidn

de 18.5%, el nGmero 7 en Ia proporcifn de 13.5% y el
numero 8 en ta praporcién de 1.5%. Miden de 10 a 22.5
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¢m. comunmente airededor de 16, aglomeradas, elgo encor-
vadas y tiesas, medianamente gruesas (casi un milimetro),
agudas, triangulares y finamente aserradas, con los
cientecillos nmuy fines y proximes, 3su color as verde
¢laro brillante. Tienen dos haces vasculares, algo
separados y sus canales resiniferos son medies y @en
nimerg de 2 6 3, a veces 4, muy rara ¢cn uno internoc.
Las paredes exteriores del endodermo son muy engrosadas,
el hipodermo es yrupo € irregular, <cn entrantes varia-

bles y desiqguales en el clorénquima.

Las vainas son persistentes, de celor castafic Jus-
traoso al principico y obscuras después. Cugnde jovenes
miden de 16 a 25 mm. perg mas tarde se acortan, midiendo

de 10 a 16 mm.

florece en abri)l y los conos maduran despufs de un
afgs, por los meses de octubre y noviembre, peroc la
fructificacién es abundante © <¢asi nula en diversos

afios.

Conillos subterminales, ligeramente atenuages, de
color café rojize, con anchas escamas carinadas y con
puntas aigo extendidas o dirigidas hacia la base, sclita-
rios o agrupados.
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Conos ovoides o cobnicos oveides, por pares o en
grupos generalmente de 1tres, semjpersistentes, algao
colgaptes y levemente encorvados cerca de la punta., por
lo ¢omOn de 7 a 8 c¢m. pero a veces hasta 9 6 10, de
cclor moreno rojize, cenicientos ‘tuando viejoas y casi
opacos, Tiepen oed(nculo de 6 a 10 mm. el cusl suele
queddr oculto en las escamas basales, pareciendoc entancges
que el cono es sésil. Es frecuente que al caer quedan

los pedinculos en la rama con algunas escamas.

Las escamas son duras y fuertes, de 18 a 22 mm. de
largo por 12 a 14 de ancho, sensiblemente uniformes,
aplanadas por dentro, redondeadas o angulosas en el
dpice, c¢on apé6fisis levantada, a veces algo reflejada,
subpiramidal, comunmente con grietas que aparecen cano
rayas negras;, Ltransversalmente aquillada, rematando en
una ciispide cenictienta y saliente, provista de una espi-

nita corta y delgada.

La semilla mide wunos 5 mm. de largo, por uros dos
de grueso y es abultada, vagamente triangular, con ala
de 12 a 14 mm, por 6 a 7 de ancho, de color amarillo
pdtide, oblicua, redondeada en el dpice y con ganchos en

la base.

Este arbol llega a teper congcimientos de 120 cm.

anuales durante sus primeregs anos, pero mas comanmentas
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se observan de 50 a 60 c¢m.; se han ohservado ejemplares

de 215 anos con diametro de 1.20 metros.

Se desarrolla en suelgs silico-humifercs y permea-
bles, de profundidad gque varieg entre 15.25 y hasta 50
cm. Se le ve en terrencs Tlanos en wallecillos y en
pendienles hasta de 50 gradgs y se observa que se adapte

facilmente a terrencs pobres,

Produce bastante trementina parg que pueda conside-
rarse comp productor, pero la explotacidn se dificulte

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

melros.

Lsa madera es de celor blance amarillento o marfiii-
ng, de textura compacta, de buena calidad, Gtil en cons-
truccicnes. Cuando el &arbol vegeta con terrencs prefundos
y planos resultg blanda y de poca resistencia a la fle-
xaign y a la torstdn. La albura es mayor Que el curamen

l¢ que corrobora la descripcidn original de kobertson.

Cgma se ve, su zZgna de vegetaciodn a la fecha sola-

menie sg conogce de Jos Estacos de Jurango y Chihuahua,

especialmente en la regibn occidental. Forma macizos y

se aspcia con el Pinus leiophylla, Pinus lutea yar QOrne-

lasi ¥ Pinus teocote.



Se asemeja &)l P. Montezumae por su aspecto general;
se diferencia por sus conos mds pequefiogs y sus hojas mas
delgadas y en niilmero predominante de 6. [el Pinus Ponde-
rosd difiere por fa falta de espina fuerte y persistente

de las escamas y por sus hojas més pumergsas y mengs

fuertes.

Héy uha forma con hojas en ndmera de cinco (rare &)

gue denominé Pinus durangensis forma quinguefoliate.

folis qQuimis, rarg 6, 17,5 cm. lengis, triangulari-
Dus; ductibus resiniferis 3, intermedialibus; strobilis
7.9 cm. longis. Habitat 1n Bocoyna, Chib, Typus in

instituto de Biologla, México {(Mariinez 3454).

Se distingue er que 54% hojas son cinco, rara vez
seis, de 17.5 cm. de largo, triangulares, canates resint-
feros medios, en nimerg de tras; cono d¢ 7 a 9 com. de

largo.

En la primera edicibn este pinc se Colocd como una
forma del P. arizonica, pero upa detenida abservacidn heg
fecho ver ia conveniencia de colocario como forma del P.

durzngensis, teniendo en cuenta el nimero de canales

resintiferos.
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Pinus mopophylla torr.
Pinus eyacahuite ehr,
Pipus ayacahuite brachyptera shaw.

Pinus ayacahuite veitchii shaw.
PINUS LUMHOLTZII

Es un &rbol de unos 15 a 20 metros de altura, fre-
cuentemante menos, por uncs 25 o 40 cm. ce didmetro y en
acasiones més; copa ancha redondeadsa y 1lgera con ramas
extlendidas © alge colgantes: c¢orteza delgada y esgamopsa
de color castaho o moreno rojizo, en los édrboles jévenes
y gruesas, &speras y Oscuras en los viejos. Las ramillas
son delgadas y colgantes, de color castaho, opeco o©
moreng obscurc, &lgo rojizo, cenicientas, escamosas, casi
siempre con tintes azulosos, ceniciento en sus partes mis
tiernas. Las bases de las bracteas 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

yeces de 39 y hasta 43cm., ejemplar de Jaia, Nay., més
comunmente alrededor de 26 cm.; de color verde claro &lgsa

amarillento, gereralmente opaco; anchas, tr:angulares,

pero. con la costilla media levantaca, las de ejemplares

de El- Salto Durange, son generaimente carrizadas. son

finamente aserrades, conh los dientecillos agudos, finos y
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por ic general encorvadas. EL P. Hariwegii vive en los
tugares més elevados y frios, de 3 a 3.800 metros, pre-
senta fasclculos de 3, 4 y 5 hojas en ¢! mismg arbol ¢
en &rboles diferentes, segin las localidades; su cono es
cbscuro, casl! negro y sus escamas por lo general scn de
unbo aplastado. EY P. rudis se parece al dHartwegiy,
pero el cong no es obscure y vegeta en lugares més bajes,
por o general de 2,500 a 2,700 metros; tiene cinco
hojas ¥y sus canales resinifergs sogn tres ¢ cuatro, en
tanto que son més numergses en el Hartwegii, por otra
parte, en éste la pared externa de las células endodér-
micas es delgada, mientras que en €. ruydls es engrosada.
En el P, luteas las hojas se acumuian en la extremidad de
1a ramilla y miden coeménmente 9 c¢cm. ¥ la meders es amari-
lla. En et P. lutea Ornelasi las hojas sen mayores y

visten toda la ramilla ¥y la madera es 5Hlanquizea.

El Grup0 Michcocacana comprende pinos de ¢incg hojas
{seis en la variedad Quevedoi} largas, gruesas y fuertes;
el cono es de mis de 20 cm. de largo, rara vez vemos y
frecugntemente de 25 a 30. £l P. michpacena ccrnuta

tiene g2l cono mas o mencs encorvado.

tos grupos montezumae tlienen el <cono largamente
oveide. opaco y persistente, cayendo més ¢ menos un afio

despuds de la dehiscencia, y miden mencs de 116 mm.,

excepto en la forma macrocarpa, en la que llegan & 20,
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muy préximos. Tienen estomas en las tres caras, por lo
genaral 7 nileras en la cara darsal y 4 en caca una de
las laterales. Los c¢eanales resiniferos son internos y

medios, en ndmero varfian de 4 a4 9, a veces hasta 11.

PIND TEOCOTE
£l pino tepcote tiesne 3 hojas gruesas y fuertes,
produce mayor cantidad de resina que 1os demds. Tiene
una amplia zona de distriducidn y presenta por 1o Rismo,
muchas variaciones, taato €n sus Conos coeme en sus hijas.
tas hejas son 3, dsperas, lineares con el dorso convexo,
el borde toscamente aserrado, clncavas interiormente

recorridas a lo large por un nervip medio, patente y

miden de tres a ¢cinco pulgadas,
PINYS TEOCGTE TIFICD

Arbol por Jlo comin de 10 a 20 metros, pero varia
entre B8 y 25; de cops redendq e irreguiar, ramas desigual-
mente distribuidas y foilaje denso y erguidp, cortezs de
cator grisdcep, por fuera algo anaranjade o amarillento
por dentro delgada al principio y después aspera y rugcsa,
dividida en grandes placas longitudinales. El %troncod
emite opcasionalmente retofos, asemejéndose en

esto  al
pinus-letophylla.



ESPECIE TEOCOTE
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NOMBRES VULGARES:

Los pinos, lo mismo que las otras plantas, tienen
nombres vulgares, los cuales con frecuencia se prestan a
confusifén, debido a gue una misma especie recibe diferen-
tes nombres;, o bien, un mismo nombre corresponde a dife-
rentes especies. En lo general 1llamen “Yocote" a las
especies mas resinosas; para otras es comdn oir las
nombores de "pino prieteo", "piro blanco". "“pinc c¢hino™,
"pine real”, Yocotelacio", etc., sin gque 5Sea posible
saber & que especie se refieren, por ser diferentes segdn

las lccalidades.

Par tal motivo, 1los pinos deben llamarse por su

nombre botanico, desentendiéndose de los nombres vulgares.

También ha sucedido que una especie haya recibido
dos o m&s nambres cientificos, debido que fue clasificada
par varics autares o dos veces por ung mismo, pero el
asunto en tal caso se simplifica, dceptando el que tenga

la prioridad,



OBSERVANDO LOS FRUTOS DEL PINUS
(PINAS)
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FRUTO (CONQO) LLAMADO VULGARMENTE
MAZORCA O PINA
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FRUTO {conol.

Se llama wvulgarmente mazorca o pifia y por su forma
puede ser ovoide, oblongo, subcilindrice, romo, simétrico

0 asimétrico.

Par su posicidn puede ser erguido, encorvado o
refleiada. tn este (ltimpo casa, se encuenlra colocado
paralelamente a ta ramilla dirigida hacia la base de

ésta.

Consta de un eje c¢central donde se insertan las
gscamas y estd sostenido por un  pedinculad large en el
pinus gocarpa y en pinus nelscni; cortos comg en el pinus

teorote ¢ casi nulo come en el pinus patula y otres,

tl tamafo de los conos varia desde uncs deos y medic
centimetros {pinus herrerai), hasta algo més de cudarenta

{pinus ayacahuite brachyptera).

C} PRODUCTO DE LDS PINOS

Se cobtienen dos clases de productos: los primarigs o
cirectos o sea madere, trementina y semillas segdn {as

especies: ¥y los secundarios o indirectos, como, carbén,
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aguarrds, brea, &cido piroclefoso, alquitran, alcohal

metilico, etc.

D) LA MADERA

Para cobservarla conviene hacer €n uft Trongcd un corte

transversal, otro tangencial y otro radial,

En el c¢orte iransversal de un tallo se observa de
afuera hacia adentro.

1.- Corteza.

Z2.- La altura o sea una zZona de color claro, de espesor

variable gque es la parte viva por donde circula la

sabia.

Corlados los pinos en su madurez, la duracidn de su
madera es muy variable; mientras que algunas se pudren
tiempo después de cortadas, oatras duran muchos afos adn
colocadas en lugares desfavorables. Esa variabilidad
depende de la preparacidn a gque se someten y de las
condiciones en gue se coiocan, En las gque tienen una
proporcidn grande de altura, la duracidn es menor, debido

a cue €53 zona es la que es mis facilmente alterable.

La madera es atacada por numercsos enemigos que la
deterioran, desorganizan o manchan. Entre los enemigos

se¢ encuentran a los hongos, varios Iinsectos como las
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termitas {captotermes, heterptermes, etc. ). hormigas,
polilla {taptor obdlongus), pres se alimentan de la madersa

transformando la celulosa en azlkcares, mediante la ecclidn

de la fermentacién.

Cyando se leogra desterrar estos enemigos. ta madera
es indefinida y &stoc se ha comprobade al examinar maderas

que datan de muchos siglps.

E) PRESERVACION DE LAS MADERAS

El barniz, la pirtura y la carbonizacién parcial son
medios elementales de preservacidn, pero poco efectivos
pues solo actdan en fas capas superficiales., e mayor
importancia es el empleo de las sustancias quimicas gque

tmpregnan totalmente a la madera.

Las sustancias mads comunes empleadas san: creosota ¥
el clorurs de zinc, florurc de sodic, polidorinados o
nitratos del! naftalenc, tetraclorofeno, etc. gque estén én

un periodo experimental; la mds useda es la frepsota.

Es precisc secar bien la nadera con e. aire o en
estufas de secado, esto enjuta los tejidos y expulsa la
humedad, para gque no pierda sus variacjones y dimensigones

y al mismo tiempo se vuelve més resistente.
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Ademds de los perjuicigs mencipnagos, respecto de
loes pings esta la tala inmoderada y sin cuidaco de los
bosgues de pindceas y el reducido nimerp de Guardias
Forestales con que se cdenta,. S5eria bueno que por cada
drbol que derribe, se obliga y se comprobara gue planten

5 y as! no se sentirfa este problema,

La superficie poblada de pinos s2 calgula cerce de
diez millones de hectareas. ta existencia se estima en
2851'769,555 de d4rboles, con un volimen de 429,906,448
metros cibicos, con una posibilidad de explotacidn anual

de 14.330,214 metros cibicos.

MEXICO, JALISCO Y CHIHUAHUA:

Los estados mds productores de pinos son Durango,
Jalisco, Micnoacdn y México, menos favorecidos son Colima,
hguascal jentes y GQueretaro. No hay pinogs en Tabasco,

Campeche, Yucatdn y Quintana Roo.

¥egetan los pinos en lo general ea regiones mohtafio-
sas, en alturas de 1.80C a 4,000 metros, siendo el de mis
ejevada colocacidn el P. Haertwegii que suele verse en las
regiones vecinas & las nieves y entre las demls bhajas
situaciones &l P. Lawsoni, el P. Pringle y el P. Strobus

chiapensis, gue adsptan al mecio semitropical.



F) TECKROLOGIA QUIMICA DE LA MAODERA

FPLICACIONES Y USODS DE LA MADERA.
UTILIZACIOGN QUIMICA DE LA MADERA,

ESTRACTOS:
Caucho.
Aziicares,
Taninos.

Resinas.

PULPAS MECANICAS:
Papel.
Cartones.

Cajas.

PULPAS QUIMICAS:
Fibras.
Plédsticus.
Hojas.
Nitegcelulosa,

Derivados de celulosa.

AGUARRAS :
Insecticidas.
Alcanfor.

Sustancias aromdticas,
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LEJIA RESIDUAL:

Sultifo.
Suifato.
Alcohol.
Azicares.
Solvente.

Nylon, etc.

HIGROLISIS:

Lignina

vainilla

DMS0 = Dimetilsulfoxide.
Carbbn activo.

Ligno sulfonatos.

CARBONIZACION:

OIL:

Carbén,
Ac. acético.

Alcohol metilo.

GColofonia: jabones, encolanles, cglomerantes,
Grasas.
Esterinas: hormongs, ungientos.

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 DIRECCION A SU
CAIDA
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El. ACARREO DE LARGAS DIMENSIONES SE HACE
EN DOS FORMAS, POR MEDIO DE LA GRUA DE
PLUMA, DIMOTOR MONTADO EN UN CAMION
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CARGA MANUAL DE CORTAS Y PEQUENAS
DIMENSIONES



DOCUMENTADOR LLEVA EL CONTEO, MIDE LOS
DIAMETROS Y EL LARGO
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HACEN EL DERRAME Y ASIES MAS FACIL PARA QUE
ENTRE EN DESCOMPOSICION PARA FORMAR PARTE
DEL SUELO
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G) ESPECIES RICAS EN TREMENTINA

Pinus leorphila,
Pinus pseudostrobus,
Pinus hartwegii,
Pinus montezumae,
Pinus teogcote y

?lnus QoCcarpa.

La produccién varla con la edad y la époce del ano,
los meses mas favorables sor Marzo y Octubre, ta resina-
cidn comienze cuandg el drbol tiene de 15 & 20 afgs de

edad.
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H) ASERRADERO

CAMION CARGADO DE CORTAS DIMENSIONES, LISTO
PARA PARTIR A LOS ASERRADEROS
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CAMION LISTO, EN CAMINO PARA EL ASERRADERO

DESCARGUE DEL CAMION, MADERA DE
LARGAS DIMENSIONES EN ROLLO



- 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. EI. SENOR ESTA CLASIFI-
CANDO LA MADERA, EL DA LA DECISION
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ASERRADERQO




PROCESO MADERA PARA CAJAS MACHIMBRE
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4

- EL CARRITO QUE TIENE EL JOVEN ES PARA TRANSPORTAR
LA MADERA DE CORTAS DIMENSIONES EN ROLLO

TROZERO DE CORTAS DIMENSIONES PARA CAJAS Y
MACHIMBRE




PATIO DE SECADO

73
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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



PALOS BOLEADOS LISTOS PARA SALIR AL MERCADO

77
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MUEBLES:
Tableros para construccion, tableros de madera aglomerada, tableros de
madera mineralizados, etc.

Meéxico tiene unos millones de hectareas de superficie forestal y representa
el 1% de la superficie mundial, existen 3,100 millones de metros cabicos
de madera, en 1974 se cortaba 6.9 millones, por lo que se explota el 9%.
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FABRICA DE MUEBLES
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FABRICA DE MUEBLES

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

I) Trabajo de un Aserradero

Para determinar la capacidad de produccidn del aserrade
ro, es necesario considerar el volumen de materia pirma dis-

ponible y el namero de dias hébiies del ciclo de trabajo.

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

coeficiente de aserrio,

£l coeficiente de aserrio gue se ha determinado en em--
presas forestales del sector social cue operan con rentabilil
cad es del 55%, en un ciclo de produccibn que varfa de 230 a

ZBB dlias,

De tos residuos de aserrio, que son eqguivalentes al 45%
del valumen disponiole de materia prima, es posible obtener-
productes secundarins, tales como caja de empaque, cuacrado-
para bastén de articulos de limplersa o astilla para celulo--

sa.

El proceso de trarsformacidn que se pusede esiegbleter --
para un aserradero no gs fnico, ya qQue depende evtre otros -
factores, de los productos & elaborar, la disponibilidad y -
especia.izac.gén ce la fuerza de trabajo. de. volumen y carac
teristicas de la materia primea y del mercade existente o po-

tencial.

In forma general, el pracesoc cde transformacion [ése--n-
rrio) de la madera en rolioc a productos eserrados, consiste-

en:
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t.- Asierre de la ftroze en tablas o tablones.

2.- Reasierre longitudinal de las tablas o tablones pa

ra dar el ancho deseado.
3.- Asierre transversal para dimensicne! a lo large.

Algunas caracteristicas que debe reunir dicho proceso -

son.

- Permitir el flujo contiinuo de las materiales.

- Evitar el maneio excesive de los productos en proce-
50,

- Permitir el aprovechamients 4ptimo de la materie pri
ma .

- fontemplar la canatizacidn de los residuos de ase---
rrio hacia olros procesos para su aprovechamiento.

- Facilitar la identificacién de la maquinaria y pers¢c

nal necesarios en cada operacifn.

Todo proceso de aserrio debe contemplar el aprovecha---
mients de los residuos y los productos que se pueden obtener
son: cuadrado para basifn de articulos de limpieza, caja pa-

ra empagque o astillz para celulosa.

Es mercado gue ce acuverdo 2 las condiciones de mercado-
del &rea de infiuencia de leg expresa, se seleccione el pro--
ducto més rentabie; ya que si se tratan de elaborar todos -
los productos, en determingdo momento la maquinaria gue se -

adquiara para tal fin serd subutilizada.
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g Resinas

tEl empleo de las resinas de origen vegetal, producto de
la exudacidn de algunas especies de artoles, debe haber sido
conocido en las més remotas culturas. Sus propledades preser
vdtivas para la conservacidn de Ja&s maderas, lo misme que -
s4s virtudes ocoriferas al incinerarse y sus propiedades me-
dicinales, seguramente alcanzan muy lejana utilizaciér ri---
tual en .as ceremonias religiosas primitivas, zsociadas con-

gl culto del fuego.

HISTORIA.- Ya en fases avanzadas de la cultura del tom-
bre, el incienso y las mirras son de conocido y amplio uso -
en 1285 religiones crientales més antiguas, que Dasarn ¢on 1as
herencias grecolatinas, a la liturgia en los primeros siglos
de 1a Iglesia Cristiana. Costumbre simjlar con narecidas re-
sinas odor{feras se encuentra en las ceremonies religiosas -
de .as mds antiguas creencias primitivas entre las culturas-
de Mescgamérica, que también guemaban "copzlli” frente & sus-
igoios, el sahumadc de sacerdotes, de sefiores por par<e de -
sus stbditos ¢ enkre les nobles para henrarse entre si. Frue
ba de estos usos se tienen en los c¢6dices Flerentino y de -~
Sahagfin y er las piezas de cerdmica arcaica pertenecientes a
.05 estratos més antigues de las civersas culturas mesoanmeri
canas en donde abundan fragmentos o ejemplares completos de-
sahumarios cue aGn conservan las ruellas de las resinas uti-

1izadas.
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Asimismo, se ha descubierto que ei cementg invarieble--
mente empleado por Jjos artifices indigenas de las culturas -
nihuatl, tolieca, maya. zapoteca y mixteca, en la construc--
cion o elaboracifn de méscaras rituales y mesaicos de turque
sa, era un compuesto de resinas de origen vegetal, probable-
mente extrafdas de especies pindceas. Ademés de estos usgs,-
las resinas eran utilizadas poer los habitantes de la América
Precoclombina en las lumbradas de las grandes festividades in
digenas, en productos medicinales como el ungientc de tremen

tina.

En épocas mis recientes, va en la época de la Colonia,-
la extraccidén indigena de las resinas cayd en desuso, debhido
g2 lta transformaciép operada en las costumbres de Los grupas-
sometidos, aungue aparecieron otras como el uso generalizado
de hachones y antarchas impregnados de trementinz para el -
alumbrado nocturno en pueblos, ciudades y casas; para el ini
cio de ignicién de bracergs de lefa o carbbn, para el engra-
sado de ejes y ruedas de carretas y carrozas, principalmen--

te.

CARACTERISTICAS ¥ PROPIEDADES.- Caracterizdndose por su
estabilidad quimica, las resinas, principazlmente las de ari-
gen vegetal, son sustancias sélidas o0 semisfilidas, general--
mente de estructura amorfa, raramente cristalina; de ¢olor -
amarillo & rojo pardeg; transparentes a translaecidas. No son-
atacadas fécilmente por bases o &cidos; insclubles en aqua -

y en solventes inorgédnicos y mds o menos solubles en diver--
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sos solvertes orgdnicos como el éter y el alcohel. Con mode-
radp caler se ablandan y se funden;, son combustibles y arden
con llama fuligirosa., siendo maias conduztoras de calor y -

la electricidad.

Resina de PinD

HISTORIA.- La oleo-resinea de los pinos ¥y sus procuctos-
han sido utilizados por el hombredesde épocas remotas y apa-
recener las culturas mis antigquas de tcdo el mundo, de tal -
forma que 13 Biblia en el Génesis ya hace referencia a2 - - -
ellas; "Hazte un arca de madera Gopher:! hards aposertos en -

el arca y la embetunaris con brez por centre y por fuera“.

De la misma manera, los arqueblogos han descubierte que
los antiguos egipcios usaban Jna ¢oleo-resina patural para ha
cer barnices repelentes del agua y lacas nara las momias que

duraraon centurias.

en el México precortesiano, se dice que existif una dic
sa que fue la primere que inventd la resina, y es un aceite-
sacado por artificic de 1o resina del pino que provecha para

sanar muchas enfermecades.

La praduccién de resina en lo que actualmente es Esta--
dos Unidos de América, a nivel comercial, se inicid en 1605-
y alcanzé su apogeo en 1805 en Carclina del Norte donde ppe-
raban mas de 1,500 alambiques. Habiendo declinado la produc-

cién de resina en Carolina del NWorte 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 habfan hecho-
la industria principal del Estado y poce después lo consti--

tuidan en el lider de la produccién mundial de resina.

Haste 1820 la trementina tuvo valor comercial y su pro-
duccion fue limitada, pero a partir de 1834, con mejoras en-
las instalaciones de destilaci6ém que superaron la cantidad y
talidad de los productos, la produccidn de aguarrds y brea -
se estimularon gradualmente mediante su uso creciente en la-
manufactura de barnices y pinturas y mis tarde en la disolu-
cion del caucho y como iluminante -en mezcla con alcohol. A -
partir de tB50 se consumieron cantidades crecientes en la in
dustria de papel y jabOn;, y, finalmente, dio lugar al alza -

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

En Méxice, las explotaciones comerciales de resina se -
nan venido realizands desde aproximadamente 1920, localizdn-
dose principalmente en los estados de Michoacdn, Jalisco y -
México, en ese orden de importancia, aunque también se reali

zaban para 1940 en Duranrgce y Nueva Ledn.

Los métodos de aprovechamiento y extraccibén de las resi
nas de los drboles han tenidp un gran desarrello, y van des-
de los antiques métodes destructivos que eafectaban notable--
mente a los drboles o causaban su muerte, hasta los modernos
de pica de corteza a vida con uso de estimulantes, que no -

afectan excesivamente los &rboles.
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Los pines (Pinus spp) son una de las fuentes, por reno-
vable de madera, resina y sus derivados para la industria -
quimica, asf como la produccién de papel } otros productos -
maderables o no, de gran utilidad para el desarrcllo de Ja -
humanidad; es importante por los fines escénicos y recreati-
vo5 gue cumple, ya que forma uno de los &rboles de mejor par
te y belleza, asi comu en la recuperacidn de suelos y con---

trol de erosién.

CUMPOSI&lON, CARACTERISTICAS ¥ PROPIEDADES CE LA TREMEN
TINA, BREA ¥ AGUARRAS.- Las resinas de los pinos fitvyen en-
forma de una olep-resina brillante de granos finocs, que es -
una solucién de una resina tipica llamaca breea o colofonia -
disuelta en un aceite esencial llamado aguarréis o esencia de
trementina. A esta solucifin de brez y aguarrés se llama tre-
mentina, mliera 9 gema, la cual en contacto con ef aire se -~
vuelve viscosa, opaca y deja en el tronco, al evaporarse e} -
aguarrds, un depbdsito de sustancia blanca y amarilienta que-

recibe el nombre del barrazco, gelipodio o inciensa blanco.

K) Trementina

La trementina es una oleo-resina jfquida obtenida de --
los pinos, viscosa, de aspecta lechoso, hilante, aromatica -
y de sabor guemante y amargao. Fundida tiene un color que va-

rfa del amarillento pdlide 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 puncifén se solidifca-
por cristalizaciGn en una papilla cristaling blanca, La frac
cién resinosa de la trementina en sclucidn coloidel con la -
esencia de trementina (aguarrds) estd constituida por cuatro
susiancias: &cides resinicos y que se subdividen en &cidos -
tergbentinicos (entre ellos el &cido pimdrico con sus dos -
formas 6pticamente diferentes), acidos sapinicos y dcidos co
lofbnicos (entre elles el dcido abietinica}; ésteres de resi
na; alcoholes de resina {resinoles) y resencs en muy peque--
fas dosis. La esencia de la trementina & su vez, estd forma-
da en su mayor parte por hidrocarburos terpénicos monocicli-
cos y biciclicos y por terpends oxigenados. La trementing es
spluble en la mayoria de los solventes orgdnicos como el al-
tohol, éter, cloroformo, &dcico acético glacial, etc; es com-
bustible, poce téxica y por obtener &cidos resinices libres-
su solucidn alcohélica tienen reaccidn 4cida. El Indice o ng
mero de &cido de la trementina comln oscila entre 105 y 125~
y su fndice de saponificaci6n casi coincide con el Indice -
del dcido 0 es s6lo un poco més elevado. El contenido de con
ponentes [brea y agquarrds) en la trementina es muy variable-
y puede oscilar entre 60 y BO% de brea y 10 a 30% de agua---

rras.

DESTILACION DE LA TREMENTINA.n La industria resinera -
de México utiliza como materia prima la oleo-resina que pro-

ducen diferentes especies del género Pinus, ¢comprendiendo -
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sus actividades dos aspectos fundamentales: el primero, que
se refiere a los trabajos de extraccién en el monte; y el se
gundg, al proceso que se realiza en las fdbricas, ¢on ebjeto
de separar los componentes de [a oleo-resina; la coloforia o

brea y el aguarrés ¢ esencia de trementina,

En México, el uso ce [a trementina y de sus derivados -
dates de tiempo inremorial cocn un cardcter doméstico, ya gque-
coma industria propiamente dicha, es a arincipios de este si
glo cuando empieza 28 tener cierta importancia econdnmice den-
tro del mercado nacional, incrementindose progresivamente en
funcifn al desarrgllo industrial no s6lc de nuestro pals, si
no ce ias naciones més adelantades, que cada dia fueron er--
contrande mayores usos en el campo industrial paré estcs pro

ductos.

OPERACIONES INDUSTRIALES EN LA DESTILACION DE LA TRE---
MENTINA.- El objetivo industrial de las plantas resireras,-
consiste en la separacién por destilacidn, de los componen--
tes de la trementina, que son el aguarrds y .a colofpnia. El
zguarrds hierve a una temperatura préxima a los 150°¢C y ia -
colefonia no comienza a emitir vapores y iz descomponer haste
los 18900, lo que permite &7 consecuencia, separar el agua--
rrds en estado de vasor, el cual puede condensarse en un re-

frigerante y obtener la colofonia fundica er el alambique.
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L}  Brea

La fraccidédn resincsa &cida de la trementina, conocida-
como brea o colofoniz estd constituida hasta en un 90% por -
acjdos resinicos, los cuales son &cidos monocarboxfiicos de-
alquil fenantrenos de los gue los mis importantes son los -

dcidos abietinlicos y pimérico.

Dentro de los &cidos de tipo abietfnico se encuentran -
los 4cidos ievopimérico, neoabiético, dihidroabiético, tetra
tidroasiético, 10s cuales por su tendencia se convierten en-
isémeros m&s estables del &cide ablético, el cual es un com-
ponente dominante, La parte neutra de la brea que constituye
a2 un 10% de ésta; estd constituida en un 60% por ésteres, -
dcidos resinices y grasos: los &cidos grasos son del tipo ge
neral que se ercuentrean en otrps vegetales predominande 1os-

del tino C oléico, linoléico, linolénico y estedrico. La-

18°
parcidn alcohdlice de los ésteres estd constituida por alco~
holes supericres, hidrocarburos y esteroies. tos &cidos resi
nices foseen en sus moléculas dos centres de actividad quimi
ca, 1as dobles ligadures y e! grups carboxflico, a ‘a cual -
se deben iazs muchas modificaciones en la estructura y (a2 posi
bilidad de numerosos derivados a través de isemerizacién, -

oxidacién, hidrogenacién, despropercionamiento, polimeriza

cibn, adicién, sustitucién, satc.

La brea o celefonia, también conocida como pez griego -

@s una sustancia quebradiza de aspecto vitres y fragmentos -
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angulosos, translécidos con color varfable desde el amarillo

palido al café rejizo casi negro; casi inodora e insipiga.
Su peso especifico es de 1.07 - 1.08.

De la misma manera que el aguarrds, la brea se clasifi-
ta &n orimer luga» por su origen, habiéndose esteblecido dos
tipos:

2) La recuperada v obtenida después de seaparar el agua

rrds de la trementina obtenida de los drboles vi---

LAVE

b) La recuperada después de la destilacidn de los aceil
tes volitiles de la pvleo-resina contenida o extrai-
dea de la madera cel pino, par medio de un arcceso -
quimico o fisico, acompaifade de un refinamiento pos

terior,

El color de la brea varia entre un matic amerille péli-
¢o y el rojo oscurp, pasando por todos los matices del &m---
bar. Su color depende de la procedencia de la trementing, de
la naturzleza del instrumental metalico gque se empled er su-
obtencidn, del método de limpieza y manufactura, del tiempa-
que estuyo en la cara de resinacidn, de la cantidad de basu-

ras y materias extranas, arraswradas par la trementina.

Los matices més clareos tienen los mejores precios, vya-
que el color de la brea tiene importancia en los usos indus-

triales de la misma, de tal ranera que la clasificacidn que-
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de ella se hace, toma en cuenta esta caracteristica, compa--
rando la brea producida o comercializacién con colores norma
lizados para cada grupo que se presentan en dadgs o pequedos
cubos de vidrio coloreado, o bien, a través de muestras tipo
hechas de resina, gque pueden ser obtenidas por inspectores,-

distribuidores y/o consumideres.

En orden de mayor o menar calidad, los muestrarios de -
interés dominante en el mercado nacional € internacional es-
tdn dados por la clasificacién norteamericana, utilizada en-

transacciones comerciales internacionales.

B505.- En términos generales, la brea modificada ¢ sin
modificar Se¢ utiliza en la fabricaciétn de pinturas, barni---
tes, lacas y "pex de cerveceras"; &n el encolado dg papel y-
cartén; en la preparacidn de lubricantes y aceites emulsifi-
cables y betin para zapatos; en farmacelogla en la prepara--
ci6én de ungientos, emplastos, remedios internos y mezclas de
sinfectantes; asl como antiderrapante en "rings®, para la fa

bricacifn de jabones, stc.
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M) Muarrés

La fraccidn voldtil o no resinesa de la trementina, co-
nocida como aguarrds o esencia de trementinag estd constitui-
da principalmente por hidrocarburos terpénicos monociclicos-
coma ] dipenteno, terpineno, terpinoleno, P-metano, cimeng;
hidrocarburos terpénicos bicfclicos como el alfa pineno y el
beta pineno; y terpencs oxigenados como el terpineol, Llerpi-
na birrneol, iscborneol y alcohol fenquilico, con la férmula-

general C10H16.

ts up aceite esencial voldtil que, libre de impurezas,-
es un liquido incolorg, neutro, de olor penetrante, inmisci-
ble con el agua y mds ligero que &sta. Es soluble en aglco---
hol. éter, sulfurc de carbono, bencina y aceites grasos, - -

siendo a4 su vez un muy buem disolvente.

Por la accifin del tiempo, el contacto con el aire y la-
exposiciébn a la luz, el aguarrds experimenta alteraciones de-
importancia. A causa de la absorcién del oxigeno s5e colorea-
paulatinamente de amarille, pierde fluidez, adquiere reac---
ci6n dcide y se altera sy punto de ebullicién, densided, po-

der retatorio y solubtilidad.

TRATAMIENTO DE LA CACHAZA, COLAS Y LODOS.- LoS resi---
dups de la Ffusidn, filtracibn y decantacidn de 13 resina co-
mg son la cachaza, c¢elas y lados, son sometidos a un trata--
miento para la recuperacitn del aguarrds de que estén impreg

nados. El tratamiento consiste en someterlos a un calenta---
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miento en um alambique diferente al de la destilacidn de la-
resina en el gue por el calentamiento e inyeccién de vapor -
de¢ agua los vapores del aguarrés pasan a un condensador, si-
guiendo un procedimiento similar al anterigr. La recuperz---
cidbn de aguarrds en cada uno de estos elementos se hace por-
separado. La cachaza una vez sometida a este tratamiento, se
utiliza como combustible en las hernos ladrilleros; o €s po-
sible su reprocesamiento, para la recuperacidn de breas oscu
ras de las que gqueda impregnada, mientras que lo resultante-
de lodos y colas ya es desecho, aunque en algunos lugares es

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

Ademis de las operaciocnes industriales en la destila---
cién de trementinad que se han descrito y que con ligeras va-
riantes son las gque existen en MExicp, existen otros procedi
mientos mis avanzados en otros palses, como el de [a destlila
cién continua que utiliza un sistema de iavade y filtrado de
la preparacibdn, un precalentado previo y una destilacién con

tinua en torres de destilacidn.

En el mercado internacional se distinguen cuatro tipos-
de esencias de trementina ¢ aguarrds, de acuerdo a su arigen

o métodos de obtencidn:

a} El aguarrds proveniente de la destilacién de la - -
alea-resina extraida del drbol vive,

b} E1 obtenido por destilacidn al vapor de la pleo-re-
sina contenida en la madera, ya sea en presencia de

la propla madera, 0 bien, después que ha sido ex---
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trafds de ella.

c) El gue se obtiere de los productos resultantes de -
la destilacidr sece de la madera.

d) El gque se destila de l¢s condensados que se recupe-
ran en el cocimiento de la pulpz de madera para pa-

pel al sulfatcg.

Las varfacicores en la calidad del aquarréds dependen de-
la calidad y edad de la trementina, de la época del afo, an-
que }la oieo-resing fu extraida, del cuidado en el proceso de
destilacién y el tipo de material de alambiguses, condensado-
res y tanques de almacenamiento, tuberfas y recipientes y el

tienpoc en que haeya estado a la intemperie,

UsSGS.- El aguarrds tiene tambien midltiples usos y apti-
cecianes, usdand¢sele extensivanente como rebajador volétil -
pargd pinturas y karnices; secedor de esmalte y sel.adores de
madera; pard la preparacitn de lacas grasas y laces fluidas;
@51 como en la fabricacién de insecticidas, fumigantes, cde--
sinfectantes, pulimentos. colorantes, jabones, medicinas, -

etc.
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N} Productos de la Destilacidn de Maderas

De 1a macders pueden cbtenerse uma gran cantidad ce ex--
tractives bdsicamente por dos procedimientos, la extraccidn-

selectiva y la extraccién destructiva.

En la extraccién selectiva se separan uno o vidrios cons
tituyentes de lé madera, sin cambiar su paturaleza y conser-
vando, aunque sea parcialmente, su organizacitin celular; pu-
digndo sey nor disclucidn, comoc en el caso de 1a abhtencibn -
de celulosa o paste para papel, ¢ bhien, por arrastre, como -
@n ia extraccidén con vapor de agua de esencias aromaticas co

mo el alcanfor.

El procedimierto de extraccién destructiva es general--
mente la “destilacién seca de la madera", la cual da un resi
duo de carbdn y por otro lado gases, alquitranes y jugos oi-
rolefiosos, aunque también se realiza por la accifn de alcali
si5 como en la fabricacifn del dcido ox8lico o por la accibn
hidrolizadora de los dcidos en la obtencign de glucosa para-

la produccitn de alcehel.

La destilecidn seca ce la madera consiste fundamental---
rente en calentar madera en un hernoe ¢ retorta en ausencia -
dea aire a en presencia de una cantidad limitada de &1, para-
la gbtencifn ¢ formacidn de productos diferentes de aquella,
Por este proceso la madera se descompone y se alzeran las -
propiedades de sus componenteS. Los cambios quimicos gue se-

presentan, por las temperaturas elevadas del procesoc, impli-
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can la descomposicén de las moléculas més complejas en molé-
culas mis sencillas o en igualnmente ¢compleias perc diferen--

tes.

La destilacibn seca de la madera ca cuatre productos in

mediatamente separables:

- Carbén de madera,

- Alguitrdn de madera.

~ Ume scluclibn acvoss que contiene prinCipalmente metl
leno y dcido acético llamada jugo plirelefioso.

- Gases.

Estos productos no son puros, sino que se encuentran -

constituidos por mezclas de diferentes compuestos quimicos.

Los métedeos que se emplean actualmente para ia destila-
cién de l& macera pueden clasificarse en dos grupos princips
ies: la agestilacidn por combustién parcial y ta cestilacitn-

en retorta.

En la destilacién por combustién parcial, la combustidn
de una parte de ta leite da el calar necesario para la desti-
lacién de la mase tatal, de tal suerte que los productos de-
la combustidn se encuentiran mezcladas con las productos de -
la destilacifn, mientras que en la destilacidén en retorta la
lefia es carbonizada en vaso cerrado, gracias al caior ce un -

hogar exterior.
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0) £l Carbon

PROPIEDADES ¥ CARACTERISTICAS.- EIl carbdén que se obtie
ne en la destilaci6n seca normal de la madera nunca es puro,
pero tiende a serlo a medida gque la temperatura de obtencidn
es més elevada. En la préctica, el carhb6n obtenide abajo de-
260°C es muy impuro y de mala calidad, ya gue contiene mate-
rias voldtiles, las cvales se desprenderdn durante la combus

tién con gran emisifdn de humos.

La composicifédn y rendimiento del carbtn varian de acuer
do & las temperaturas de obtencidn, en los que Se ohserva -
que la descomposicidn de la madera es muy notable hacia los-
250% ¥y g¢ue crece dapidamente hasta 300°%¢ y después més len-

Lamente.

El &arbén comercial debe ser negro, ligerq y con super-
ficies de ruptura briilantes. Este carbdn deberd contener -
cuando menps B0% de carbono purp, y segln lo indicado ante--
riormente, deber& ser obtenido a una temperatura superior a-
los BBUOC, resultando en la practica a 200%¢ m&s ¢ menos. La
composicién y la calidad del carbdn var{an rno solc con la -
temperatura final de la destilacidn sino también con la maty
raleza de la madera. Las maderas duras requieren temperdatu--
ras mucho mds elevadas que las maderas blandas, debiéndose -
ésto a la mayor resistencia de la lignina a la descomposi---

cién.

Us0S.~ EIl carbén vegetal tiene gran cantidad de usos -
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desde los domésticos hasta los industriales, entre los que -

se pueden mencionar los siguientes:

- Usps culinarios y para calefaccidn doméstica.

- Como combustible para fines industriales en el seca-
do directo de algunas materias, como el lapulo y el-
tazbaco o como combustible interno en la fabricacidn-
de cal y cemento.

- Por sus proptedades reductoras en la separacién de -
metales coma el cabre ¥ el hierro y en la fabrica---
cién ce acerg.

- E&n otros usos industiriales como en la reparacién de-
altos hornos, refinacidn de mezclas de minerales de-
hierra, produccién de silicio cristalino y silice/--
¢cromo y en trabajos de fundiéion.

- En horticultura como abono superficial y mejorador -
y en atres aplicaciones, en la fabricacién de pigmen
tos para tintas de imprenta y pinturas, fuegos arti-
ficiales y pélvora, plastices, produccisn de cauchoa,
fabricacidn de cianuros, carbures y sulfuras, fabri-
cacidn de gas ce agua, recuperacidn de gases y vapo-
res, etc., y como carbén activado es una gran multi-

plicidad de usos y aplicaciones.

P} Alguitrin de madera y jugo pirglefiaso

Como se indicd anteriormente, aparte del carbén de ma--

dera. la destilaci6n de la medera da otros tres praoductos in
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mediatamente separables gque sen los gases Ce madera, el al--

quitrdn de maderz y el jtgo piroledoso.

Gas de madera

PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS.- Estops gases se gtili--
zan cgmo combustibles en aparatos modernos propércignando -
energlia calorifica barata, pudiéndcseles censiderar como una

fuerte alternativa de energfa a lcs hidrocarburos féslles.

Alguitrenes de madera

tos algquitranes provienes de tres fuentes:

1.- De la celulosa y hericelulosas.
2.~ De la lignina.
3.- De ias resinas.

Stendo de composicifn distinta segin su origen,

05 algquitranes de celulosa contienen }os productos s5i-
guientes: aldehido férmico. furfural, oximetil furfural, ---

gamma valerclactoni, maltel y huellas de fenol.

Los alquitranes de lignina estdn constituidos por cresg
tes meta, creposcles, floral, derivados del &cido pircgélico-

y el dter dimetilico.

Lcs alquitranes de resinas son aceites de color claro--
que contienen carburcs y principalmente derivadeos hidrogena-

dos del reteno; pudiéndose estableter que la camposicifn, -



101

aropiedades y caracteri{sticas de los alguitranes es muy va--

rizhle y complicada.

Jugo pirclefoso

En el jugo pirclefioso se encuentran tres productos prin

cipaies disueltos en agua:

1) £l dcido acétice.
b) £l zlcohol metilico.

o Lz zcetana.
Liamdndose al conjunto de estos dos Oltimos, metiieno.

El &cido acético proviene 3 la vez de la celulosa y de-
la lignina, el alcohol metflico proviene exclusivamente de -
la destruccitn de la lignina, mientras gque la acetone es pro

ducida por pirogenacifn parcial del &cido acético.

Ademds de es3tos productos, el jugoe pircledoso contiene-
una fuerte proporcidn de alguitrenes {de 6 a 10%) disueltos-
g favor de }os productos precedenies o naturalmente sojubles
en agqua. Una gran cantidad de productos de importancia secuft
daria se encuentran también en el jugo pirolefiose entre los-
cuales podemos nencionar a &cidos grasos, alcohoalas, ceto---

nas, &steres, aminas, etc.
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¥. COMCLUSIONES

Desde la aparicidn del hombre schbre la Tierra, su vida
estaba ligada a los vegetales, para satisfacer muchas de -
sus necesidades de la vida dieria e implementos para el de-

sarrallo de su trabajo.

Para el hombre desde tiempcs remotos, los &rboles les-
prestaron zyuda como las cgortezas, para construir sus bal--
sas, ramas, etc. As{ nos le dice la Historia, y también hay
que mencionar que la trementina ya la utilizaban como brea-

para sus rudimertarias embarcaciones.

Nos servimos de la madera del ping desde que nacenos y
nos acompefla hasta cue morimes. MHay razén suficiente para-

contemplar y describir su naturaleza,

Mo obstante le riqueza forestal, muchas A&reas han sido
explotadas & tal extremo que han llegado a desaparecer. - -
Otras mds han visto menguar su superficie, quizéds debido a-
que 3l reconocer un elemento del canjunta, éste se derrum--

ba, al perderse el fragil equilibrio gque los sostiene.

Los bosques de pindceas son ecosistemas que abarcan -
enormes cantidades de seres vivos, tanto microscépicos como
macroscGpicos. Los que se prestan relacidn mutua con el bhog

gue ¥y el hombre en diferentes formas.
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Los bosques son el medio m&s propicio para evitar la -
contaminacidn del medio ambiente; proporcionan gran canti--
dad de oxigena, humecad, contribuyen al ciclo del agus por-
13 gran evaporacién, benefician las funciones clorofilia---

nas,

Ademds, en 105 bosgues de pindceas con sus vistas pang
rémicas embeliecen lés regiones de 1as cuales disfrutamos, -
en fin, los bosgues nos den bienestar econémico, social y -

cultural.
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¥I. RECOMENDACIONES
- Recomendamos que no se hagan talas inmoderadas.
- Que siempre haya quien esté a]l cuidade de leos bosques.

- Tener mucho cuidado para no provocar incendios de nin-

quna naturaleza.

- Que no conviertan estas zonas en muladares, los cuales-

traen consecuencias muy serias para plantas y animales,

- Cuando se hagan talas en los lugares de derribo, se -

| realice la reforestacidn correspondiente.

- Que sean permanentes y atendidos los invernader¢s de -

plantacién.

- Que los gue se dedican a hacer talas correspondientes-
para la obtencidn de la madera, lleven a cabe las re--

glas correspondientes coemg indican las instituciones.

- Cuzndo se presenten plagas u otras enfermedades pro---
pias en estas especies, aplicar las medidas necesarias

para evitar que se siga propagande.

- Una vez concentrada la madera, asl como les productos-
no maderables, darles su debida aplicacidén y praceso,-
no desperdiciar, no abandonar, es decir, tener almace-

namientos olvidados.
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