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RESUMEN

Este trabajo representa el primer paso para la obtencion de una clave de identificacion de multiple entrada
para maderas de coniferas de todo el mundo a nivel de especie.

Se ha realizado la identificacion de 120 coniferas de América del Norte y Europa. Los métodos utilizados
son los tradicionales de preparacion y descripcién microscopica de maderas. Los 93 caracteres utilizados se in-
cluyen en seis grupos: 29 caracteres de traqueidas, ocho caracteres del parénquima longitudinal, 37 caracteres de
radios lefiosos, siete caracteres de canales resiniferos, dos caracteres macroscopicos y 10 caracteres relacionados
con su distribucién geografica.

Se ha obtenido una clave abierta para la identificacién de las especies. Este trabajo, que constituye una de
las lineas de trabajo de la Catedra de Tecnologia de la Madera de la ETSI Montes de Madrid, puede ser utilizada
por investigadores y usuarios dedicados al comercio internacional de maderas de especies protegidas.
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INTRODUCCION

A lo largo de los ultimos 150 afios se han realizado notables esfuerzos por el conoci-
miento y la identificacion de las maderas de coniferas a nivel de especie. La homogenei-
dad de la estructura xilematica de estas maderas dificulta notablemente su estudio; no
obstante, en este parrafo merecen especial atencion los trabajos realizados por Joaquin
M.2 de Castellarnau (1880), E.W.J. Philipps (1948) y Pal Greguss (1955).

El 3 de noviembre de 1880, Castellarnau presenta su primer estudio sobre esta disci-
plina titulado Estudio microgrdfico del tallo del Pinsapo (Abies pinsapo, Boiss.). En él,
ademas de realizar un estudio microscopico de la madera de esta especie en sus distintos
estados inmaduro, intermedio y adulto, establece una clave para la identificacion de cua-
tro géneros de coniferas europeas (Pinus, Taxus, Juniperus Y Abies) y hace una incursion
a nivel de especie entre el Abies pinsapo y el Abies pectinata.

El 8 de noviembre de 1882, Castellarnau presenta a la Sociedad Espafiola de Historia
Natural el Estudio Micrografico de la Madera de Coniferas Espafiolas y especialmente del
género Pinus, que sera publicado en los Anales de la Sociedad el 30 de abril de 1883. En
él analiza catorce especies y cinco variedades espafiolas pertenecientes a los géneros
Abies, Pinus, Juniperus Y Taxus (Abies pectinata, Abies pinsapo, Pinus sylvestris, Pinus
montana, Pinus laricio, Pinus halepensis, Pinus pinaster, Pinus pinea, Juniperus oxyce-
drus, Juniperus oxycedrus Var. rufescens, Juniperus oxycedrus var. umbilicata, Juniperus
oxycedrus Vvar. lobelii, Juniperus communis, Juniperus commnuis Var. nana, Juniperus
thurifera, Juniperus sabina, Juniperus phoenicea, Juniperus phoenicea var. oophora y
Taxus baccata), dos pinos americanos (Pinus strobus Y Pinus australis) Y 10S géneros La-
rix Y Picea. Estas Ultimas inclusiones fueron, en consecuencia, las primeras, por su gran
uso en Estados Unidos y las Ultimas de razones fitogeograficas, quedando de esta forma
ampliado el trabajo a la totalidad de los géneros de coniferas europeas.

Pasaron muchos afios hasta que Phillips (1948) elaborase una clave de fichas perfora-
das en base a 36 caracteres divididos en seis grupos. Si bien representé un cambio radical
de las claves dicotémicas utilizadas hasta entonces a una base abierta, la simplicidad de
los caracteres elegidos dificilmente podia hacer llegar al usuario a la identificacion de co-
niferas a nivel de especies. Carece de todo tipo de medidas y solo utiliza el conteo para el
namero de células epiteliales de los canales resiniferos y el nimero de punteaduras por
campo de cruce. El tltimo grupo con tres caracteres lo reserva para la densidad y la dure-
za de la madera. Fue publicada en 1948 bajo el titulo Identification of Softwoods by their
microscopic structure, en el boletin n.% 22 del Forest Products Research Laboratory, Prin-
ces Rishborough.

Siete afios después de la publicacion de Phillips, el profesor de botanica de la Univer-
sidad de Szeged, Pal Greguss, publica su obra Identification of living gymnosperms on the
basis of xylotomy. Es la obra méas completa a nivel de especies que se haya realizado hasta
nuestros dias, aportando gran nimero de mediciones. Ademas de facilitar una clave a ni-
vel de familias y otra a nivel de géneros, realiz6 una tercera a nivel de especies. Sin em-
bargo, incomprensiblemente, abandon¢ la estructura de entradas multiples iniciada por
Phillips, particularizando claves sin mantener una estructura homogénea de conteo y me-
dicién en familias diferentes.

Una de las particularidades mas representativas es la consideracion de cuatro puntea-
duras de los campos de cruce distintas a las que se habian manejado hasta entonces: arau-
carioide, podocarpoide, dacrydioide y glyptrostroboide, consideradas hoy como modifica-
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ciones muy proximas a la cupresoide y a la taxodioide. También resulta interesante la des-
cripcion filogenética sobre la evolucion de los radios lefiosos, y la filogenética histérica
de las familias de coniferas. En este su primer trabajo sobre coniferas describe 345 espe-
cies y cinco clamidospermas.

Su segundo estudio sobre coniferas lo realizéd en 1972. Desde la publicacion de su
primera monografia en 1955, hasta 1972, recibié como él mismo reconoce, un total de
160 nuevas especies entre cycadales y coniferales que le permitieron profundizar atin mas
en el conocimiento de su madera, habiendo descrito entre sus dos trabajos cerca del 90 %
de las especies de coniferas vivas.

Sin duda, Greguss aporto durante la década de los cincuenta el conocimiento de mul-
titud de maderas, siguiendo una estructura descriptiva que le ha hecho merecedor de los
mas notables elogios.

Estudiadas las investigaciones y aportaciones cientificas citadas y después de haber
concluido en 1996 el estudio de las maderas de coniferas a nivel de géneros, nos plantea-
mos la posibilidad de realizar una investigacion mas ambiciosa a nivel de especies de to-
das las maderas de coniferas actuales.

Aquel primer estudio nos permitié conocer el paralelismo anatdmico entre las espe-
cies del hemisferio norte por un lado y las del hemisferio sur por el otro. Mas ricas en pa-
rénquima las segundas y ausencia total de canales resiniferos, son las dos caracteristicas
mas significativas para diferenciarlas de las primeras.

En este articulo se recogen los estudios realizados sobre la analitica anatémica
del xilema de las especies de coniferas de la regién norteamericana y europea, y el de-
talle de las clave de identificacion propuesta para el tratamiento de la informacion
obtenida.

MATERIAL Y METODOS

Los materiales utilizados en este estudio proceden de muestras de nuestra propia Xilo-
teca y de colecciones de los siguientes centros: Instituto Nacional de Investigacion y Tec-
nologia Agraria y Alimentaria. Subdireccion General de Investigacion y Tecnologia, Ma-
drid. Espafa; U.S. Forest Products Laboratory, Madison Wisconsin. USA; Wood Re-
search Institute Kyoto University, Kyoto. Japdn; National Museum of Natural History.
Smithsonian Institution. Botany Department, Washington. USA; Landbouwuniversiteit.
Department of Forestry, Wagenigen. Holanda; Papua New Guinea Forest Research Insti-
tute, Papua Nueva Guinea; Universiteit Utrecht. Department of Plant Ecology and Evolu-
tionary Biology, Utrecht. Holanda.

La realizacién de las preparaciones ha seguido los métodos tradicionales de reblande-
cimiento, corte, tincién y montaje.

Listado de especies estudiadas:

Europa: Abies alba Miller, Abies cephalonica Loud., Abies nordmanniana (Stev.)
Spach, 4bies pinsapo Boiss., Cedrus brevifolia (Hook. f.) Henry, Cupressus sempervirens
L., Juniperus communis L., Juniperus drupacea Labill, Juniperus excelsa Bieberstein, Ju-
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niperus macrocarpa Sibthorp et Smith, Juniperus oxycedrus L., Juniperus phoenicea L.,
Juniperus sabina L., Juniperus thurifera L., Larix decidua Miller, Larix sibirica Lede-
bour, Picea abies (L.) Karst., Picea obovata Ledeb., Picea omorika (Pancic) Purkyne, Pi-
cea orientalis (L.) Link, Pinus brutia Ten., Pinus canariensis C. Smith, Pinus cembra L.,
Pinus halepensis Mill., Pinus leucodermis Antoine, Pinus montana Mill., Pinus nigra
Arn., Pinus peuce Grisebach, Pinus pinaster Ait., Pinus pinea L., Pinus sylvestris L., Pi-
nus uncinata Mill., Taxus baccata L., Tetraclinis articulata (Vahl) Mast.

América del Norte: Abies amabilis (Dougl.) Forbes, Abies balsamea (L.) Mill.,
Abies concolor (Gord.) Engelm., Abies fraseri (Pursh) Poir., Abies grandis Lindl., Abies
lasiocarpa (Hook.) Nutt., Abies lowiana A. Murray, Abies magnifica A. Murr., Abies
procera Rehd., Calocedrus decurrens (Torr.) Florin, Cupressus abramsiana C. B.
Wolf., Cupressus arizonica Greene, Cupressus bakeri Jeps., Cupressus goveniana
Gord. ex Lindl., Cupressus macnabiana Murr., Cupressus macrocarpa Hartweg, Cu-
pressus pygmaea (Lemm) Sargent, Cupressus stephensonii C. B. Wolf., Chamaecyparis
lawsoniana (A. Murray) Parl., Chamaecyparis nootkatensis (D. Don) Sudw, Chamaecy-
paris thyoides (L.) B.S.P., Juniperus californica Carr., Juniperus communis L., Junipe-
rus horizontalis Moench, Juniperus mexicana Schlechtendal, Juniperus monosperma
(Engelmann) Sarg., Juniperus occidentalis Hook., Juniperus scopulorum Sarg., Junipe-
rus silicicola (Small) Bailey, Juniperus virginiana L., Larix laricina (Du Roi) K. Koch,
Larix lyallii Parl., Larix occidentalis Nuttal, Picea albertiana Stewardson-Brown, Picea
breweriana S. Watson, Picea engelmannii (Parry) Engelmann, Picea glauca (Moench)
Voss, Picea mariana (Miller) Britton, Sterns et Poggenberg, Picea pungens Engelmann,
Picea rubens Sarg., Picea sitchensis (Bongard) Carr., Pinus albicaulis Engelmann, Pi-
nus aristata Engelmann, Pinus attenuata Lemm., Pinus balfouriana Grev. et Balf., Pi-
nus banksiana Lambert, Pinus cembroides Zucc., Pinus clausa Vasey, Pinus contorta
Dougl. ex Loud., Pinus coulteri D. Don, Pinus echinata Mill., Pinus elliottii Engelm.,
Pinus flexilis James, Pinus glabra Walter, Pinus jeffreyi Grev. et Baif., Pinus lambertia-
na Douglas, Pinus monophylla Torr. et Frem., Pinus monticola Dougl., Pinus muricata
D. Don, Pinus palustris Mill., Pinus ponderosa Laws, Pinus pungens Lamb., Pinus qua-
drifolia Parl., Pinus radiata D. Don, Pinus resinosa Aiton, Pinus rigida Miller, Pinus
sabiniana Douglas, Pinus serotina Michaux, Pinus strobus L., Pinus taeda L., Pinus to-
rreyana Parry, Pinus virginiana Miller, Pseudotsuga macrocarpa (Vasey) Mayr, Pseu-
dotsuga menziesii (Mirb.) Franco, Sequoia sempervirens (D. Don) Endl., Sequoiaden-
dron giganteum (Lindl.) Buchh., Taxodium ascendens Brongn., Taxodium distichum
(L)) Rich., Taxus brevifolia Nuttal, Taxus canadensis Marshall, Thuja occidentalis L.,
Thuja plicata D. Don, Torreya californica Torrey, Torreya taxifolia Arnott, Tsuga ca-
nadensis (L.) Carr., Tsuga heterophylla (Rafinesque) Sargent., Tsuga mertensiana
(Bongard) Carr.

RESULTADOS

Estudiadas las muestras sefialadas, asi como las claves de identificacién manejadas,
se propone la siguiente clave para la identificacion de coniferas vivas a nivel de especie.
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Traqueidas longitudinales

TR1. Anillos de crecimiento diferenciados.

Las diferencias estructurales entre las células de la madera de primavera, que presen-
tan paredes delgadas y lumen amplio, y las de verano, de paredes gruesas y lumen reduci-
do, establecen la diferenciacidn entre los distintos anillos de crecimiento. Es un carécter
habitual en Araucariaceae, Cupressaceae y Podocarpaceae.

TR2. Anillos de crecimiento poco diferenciados.

La similitud que existe entre las células de la madera de primavera y verano origina
que sea muy dificil la diferenciacion entre los distintos anillos de crecimiento.

TR3. Traqueidas de seccion circular.

El corte transversal de las traqueidas longitudinales define una seccion de forma cir-
cular.

TR4. Traqueidas de seccion poligonal.

El corte transversal de las traqueidas longitudinales define una seccion de forma poli-
gonal.

TRS. Traqueidas resinosas.

Son traqueidas normales, pero con inclusiones de resina en su interior. Su via meta-
bolica se realiza a través de las punteaduras de los campos de cruce. En las preparaciones
microscopicas aparecen con tonalidad rojiza o negra en el corte transversal. Este caracter
se ha incluido en la clave a pesar de no tener valor analitico por su constante presencia en
géneros como Araucaria 'y Agathis.

TR6. Presencia de meatos.

El meato se define como el espacio intercelular que queda entre tres 0 méas traqueidas
longitudinales. Es un caracter asociado a traqueidas de seccién circular, aunque también
se presenta en traqueidas de seccion poligonal (Juniperus, Tetraclinis, €tc.).

TR7. Engrosamientos helicoidales presentes en todas las traqueidas longitudina-
les.

Carécter analitico muy importante, ya que su origen es genético. Es un engrosamiento
que se produce en la pared secundaria de las traqueidas, y se desarrolla en forma de heli-
coide. Todos los géneros de la familia Taxaceae (Taxus, Torreya, Amentotaxus y Notho-
taxus), a excepcion del género Austrotaxus, tienen engrosamientos helicoidales. Otros gé-
neros, como Pseudotsuga, Cephalotaxus, Acmopyle Y Austrocedrus, también los tienen.

TRS8. Engrosamientos helicoidales no presentes en todas las traqueidas longitudi-
nales.

Algunos géneros como Larix 0 Pseudotsuga no presentan estos engrosamientos en to-
das las traqueidas, limitandose a las traqueidas longitudinales de la madera de primavera.

TRY. Punteaduras areoladas presentes en paredes tangenciales.

Es un caracter analitico importante por carecer de él algunas especies. Su presencia
indica un mayor grado de evolucion de la especie.

TR10. Punteaduras areoladas sobre paredes radiales uniseriadas.

Las punteaduras se disponen sobre las paredes radiales de las traqueidas, tanto de la
madera de primavera como de verano, en filas de una serie.

TR11. Punteaduras areoladas sobre paredes radiales biseriadas.

Las punteaduras se sitian de dos en dos sobre las paredes radiales a lo largo de las
traqueidas, preferentemente de la madera de primavera, pudiendo también presentarse si-
multaneamente en filas uniseriadas, tanto sobre las traqueidas de la madera de primavera
como de verano. Esta caracteristica no existe mas que en traqueidas de lumen grande en
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la madera inicial, y no se encuentra en la madera proxima a la médula; carécter Gtil para
diferenciar la albura de alerce de la de picea.

TR12. Punteaduras areoladas sobre paredes radiales tri o pluriseriadas.

So6lo aparecen sobre la cara radial de las traqueidas longitudinales y se ubican prefe-
rentemente en las traqueidas de la madera de primavera, mientras que simultaneamente
sobre la madera de verano las punteaduras se disponen en filas uniseriadas. Para algunos
géneros este caracter tiene un valor analitico fundamental, ya que se presenta en ellos de
forma permanente, como en el caso de los géneros Araucaria, Agathis, Taxodium 0 Se-
quoia, entre otros. Por el contrario, en otros géneros esta presencia no es permanente, sino
ocasional. Este caracter s6lo ha sido atribuido a aquellos géneros en los que su presencia
no es ocasional.

TR13. Punteaduras poligonales sobre paredes radiales.

La proyeccion de la boveda es un poligono generalmente hexagonal. Suele aparecer
en formaciones pluriseriadas. Es un caracter analitico muy importante, ya que es exclusi-
vo del género Araucaria 'y Agathis.

TR14. Punteaduras de abertura lobulada ocluida.

La proyeccion de la abertura de la bdveda aparece sobre la punteadura como un re-
borde oval o eliptico rasgado incluido en el didametro mayor de la béveda.

TR15. Punteaduras de abertura lobulada distendida.

Caracter analitico diferenciador presente en algunos géneros de coniferas. La proyec-
cion de la abertura de la béveda aparece sobre la punteadura como un reborde oval o elip-
tico rasgado que sobrepasa el didmetro mayor de la béveda.

TR16. Punteaduras areoladas con boveda estriada.

Es un caracter poco frecuente que debe observarse sobre la cara radial de las traquei-
das longitudinales.

TR17. Toro estrellado.

Cardcter exclusivo del género Cedrus. Para su observacion se requieren aumentos por
encima de x 400. Debe ser observado sobre la cara radial de las traqueidas longitudinales.

TR18. Engrosamientos callitroides.

Caracter analitico diferenciador del género Callitris respecto al resto de géneros de
coniferas. Debe observarse sobre la pared radial de las traqueidas longitudinales. Es un
engrosamiento de la pared secundaria asociado a las punteaduras areoladas, situandose
sobre la cara exterior de la bdveda de la punteadura.

TR19. Barras de Sanio.

A diferencia del engrosamiento callitroide, las barras de Sanio o crasulas son engro-
samientos de la pared primaria y laminilla, media que también estan asociados a las pun-
teaduras areoladas. Su observacion debe realizarse sobre la pared radial de las traqueidas
longitudinales. Su aspecto es el de unas barras que rodean las punteaduras. Se sitlan tanto
sobre punteaduras uniseriadas como biseriadas, aunque son mas numerosas en las Gltimas.
Se considera caracter analitico diferenciador de los géneros que las contienen.

TR20. Trabécula.

Estructura con forma de barra cilindrica que atraviesa el lumen de las traqueidas de
una pared tangencial a otra. Cuando se presenta, generalmente aparece en series cada
20-25 traqueidas y siempre a la misma altura. Su origen no estd completamente definido y
no puede considerarse como un caracter con valor analitico, pero se incluye a titulo infor-
mativo.

TR21. Cristales presentes en traqueidas longitudinales.
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Aunque es un caracter raro, se incluye por ser constante en algunas especies, segln su
procedencia.

TR22. Numero de traqueidas por mm? < 2000.

Se considera el nimero de traqueidas que hay en un mm?, midiendo en una zona que
comprenda tanto madera de primavera como de verano.

TR23. Numero de traqueidas por mm? entre 2.000 y 4.000.

TR24. Numero de traqueidas por mm? > 4.000.

TR2S5. Diametro de las punteaduras areoladas en paredes tangenciales < 5|.

El diametro al que se hace referencia es el diametro exterior de la boveda de las pun-
teaduras areoladas situadas sobre las traqueidas longitudinales de la madera de primavera.
TR26. Diametro de las punteaduras areoladas en paredes tangenciales 2 5.

TR27. Diametro de las punteaduras areoladas en paredes radiales < 10.
TR28. Didametro de las punteaduras areoladas en paredes radiales de 10 a 15
TR29. Diametro de las punteaduras areoladas en paredes radiales > 15|.

Parénquima longitudinal

P1. Parénquima longitudinal ausente o escaso.

Este caracter debe reservarse para aquellas maderas que carecen de parénquima lon-
gitudinal o por el contrario su presencia es tan escasa que puede considerarse sin él.

P2. Paredes transversales del parénquima longitudinal lisas.

Este caracter puede observarse tanto en la seccidn tangencial como en la radial.

P3. Paredes transversales del parénquima longitudinal noduladas.

Es un carécter diferenciador, ya que los géneros que poseen estas nodulaciones las con-
tienen de forma constante. Pueden observarse en las secciones tangencial o radial. En el caso
de las Taxodiaceae, los nddulos son un buen carécter de diferenciacion a nivel de género.

P4. Parénquima longitudinal con cristales abundantes

No debe considerarse como un caracter diferenciador, pero por su presencia reiterada
en algunas especies ha sido incluido.

PS. Parénquima longitudinal con resina

Cuando el parénquima longitudinal contiene resina, en la preparacion microscopica
se tifie de color rojizo, si se utiliza safranina. Puede observarse tanto en la seccion tangen-
cial como en el radial.

P6. Parénquima en distribucion dispersa.

Las células de parénquima se distribuyen de forma dispersa sobre todo el anillo de
crecimiento, tanto en la madera de verano como en la de primavera. Este tipo de parén-
quima puede presentarse a la vez junto al terminal o al metatraqueal sobre una misma ma-
dera.

P7. Parénquima en distribucion metatraqueal.

El parénquima se agrupa en fajas o bandas, situdndose tanto sobre la madera de pri-
mavera como sobre la de verano. La anchura de las bandas es variable, pero en general es
superior en cuanto a nimero de células que en el terminal.

P8. Parénquima longitudinal terminal.

Este tipo de parénquima se distribuye sobre el limite del anillo de crecimiento al final
de la madera de verano. Suele estar compuesto por células de parénquima alineadas de 1 a
3 filas de anchura.
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Radios leiiosos

RL1. Radios lefiosos uniseriados.

Todas las maderas de coniferas tienen radios lefiosos uniseriados de mayor o menor
altura, pero ha sido incluido para diferenciar las maderas que contienen radios parcial-
mente biseriados.

RL2. Radios lefiosos parcialmente biseriados.

Existen géneros de coniferas que de forma habitual presentan en sus radios uniseria-
dos una pequefia parte biseriada. Para establecer si su presencia es ocasional o constante
debe observarse la totalidad de la seccion tangencial de la preparacion. Cuando tiene ca-
racter ocasional su nimero es muy escaso.

RL3. Radios lefiosos pluriseriados.

Este caracter debe reservarse a aquellos géneros que contengan canales resiniferos fi-
siologicos transversales. Su aspecto es fusiforme en el corte tangencial y el nimero de cé-
lulas que suele bordear el canal transversal por cada lado en la parte mas ancha se encuen-
traentre 1y 3.

RL4. Numero de células en altura entre 1y 15.

Este carécter debe asignarse a aquellas maderas en las que la mayor parte de sus ra-
dios lefiosos tengan entre 1y 15 células de altura, aunque ocasionalmente alguno de ellos
sobrepase el limite superior.

RLS. Numero de células de altura entre 16 y 30.

Lo mismo que en el caso anterior, este caracter sera asignado a aquellas maderas en
las que la mayor parte de sus radios lefiosos tengan entre 15 y 30 células de altura, aunque
ocasionalmente una minima cantidad de ellos se encuentren por debajo o por encima de
estos limites.

RL6. Numero de células de altura mas de 30.

Debe asignarse a aquellas maderas que contengan gran nimero de radios lefiosos muy
altos, considerdndose este umbral el nimero 30. Hacer notar que las maderas que tienen
este tipo de radios también poseen radios con un pequefio nimero de células. No obstante,
el nimero de radios lefiosos largos es bastante superior a aquéllos.

RL7. Numero de radios por mm? en niimero menor de 70.

Se contard sobre el corte tangencial el nimero de radios por mm?, realizando para ello
distintas medidas sobre dicha seccion.

RL8. Numero de radios por mm? en numero de 70 a 100.

RLY. Numero de radios por mm? en nimero mayor de 100.

RL10. Traqueidas radiales sin engrosamientos helicoidales.

RL11. Traqueidas radiales con engrosamientos helicoidales.

La existencia de este caracter tiene gran importancia analitica por estar presente solamen-
te en el género Pseudotsuga, Cathaya 'y en algunas especies de los géneros Larix y Picea.

RL12. Traqueidas radiales dentadas.

Cardcter analitico diferenciador de algunos géneros de coniferas. Deben ser observa-
das en la seccion radial.

RL13. Traqueidas radiales con dientes < 2,5\ de altura.

RL14. Traqueidas radiales con dientes hasta el centro del lumen.

RL15. Traqueidas radiales con dientes ocupando todo el lumen.

A menudo los dientes presentes en las traqueidas radiales aparecen en formaciones
continuas ocupando todo el lumen de la traqueida como consecuencia de engrosamientos
entre ellos. Son caracteristicos de algunas especies del género Pinus.
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DESCRIPCIONES DE ESPECIES

Nota: Paréntesis significa ocasional

Abies alba Miller

Abies amabilis (Dougl.) Forbes

Abies balsamea (L.) Mill.

TR |1,4,8,9 10,23, 26,28,29 |1,4,910,11,19,24,26,27,28 |1, 4,9, 10, 11, 23, 26, 28, 29
P 1,36 1 1,36
RL |1,4,(5), (6),7,17,19, 20, 23, |1, 4, (5), (6), 9, 17, 19, 20, 23, | 1, (2), 4, 7, 17, 19, 20, 23, 25,
25, 26, (27), 30, 37 25, 26, (27), 29, 37 26, (27), (28), 29, 30, 37
CR |1 1 1
ocC |— — —
RF |1 6 6
Abies cephalonica Loud. Abies concolor (Gord.) Engelm. Abies fraseri (Pursh) Poir.
TR |1,4,6 8,9 10, 11, 16, 19, 24, | 1, 4, 9, 10, 24, 26, 28 1, 4,9, 10, 24, 26, 28
26, 27, 28
P 1,36 1 1,36
RL |1, (2), 4,9, 17, 19, 23, 26, | 1, 4, 7, 17, 19, 20, 23, 26, | 1,4,7, 8,17, 19, 23, 26, (27),
(27), 29, 30, 37 (27), 29, 30, 37 29, 30, 37
CR |1 1 1
oCc | — — —
RF |1 6,7 6
Abies grandis Lindl Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt. Abies lowiana A. Murray
TR |1,4,09, 10, 23, 26, 28, 29 1, 4,9, 10, 20, 23, 26, 28, 29 | 1, 4, 9, 10, 23, 26, 28
P 1,(2),3,6 1 1
RL |1, (2), 4, (5), (6), 7, 17, 19, | 1, 4,5, (6), 7, (10), 17, 19, 23, | 1, 4, 8, (10), 17, 19, 23, 26,
25, 26, (27), 29, 30, 37 (25), 26, 29, 30, 37 (27), 29, 30, 37
CR |1 1 1
oC |— — —
RF |6 6 6
Abies magnifica A. Murr.: Abies nordmanniana (Stev.) Spach Abies pinsapo Boiss.
TR |1,4,9, 10, 24, 26, 27, 28 1, 4,9, 10, 21, 24, 26, 27, 28 | 1, 4, 9, 10, 24, 26, 27, 28
P 1,3 4,6 1,36 1,34,6
RL |1, 4, (5), 8 17, 19, 23, 26, | 1, 4, 9, 17, 19, 23, 26, (27), | 1, 4, 9, 17, 19, 23, 26, (27),
(27), 29, 29, 37 (28), 29, 30, 37
CR |1 1 1
oCc | — — —
RF |6 1 1
/e oRwemn R Calocedrus gle(;:l};;rens (Torr.) Cedrus brel_\;ief:l):i;l (Hook. f.)
TR |1,4,09, 10, 20, 23, 26, 28, 29 | 1, 4, 9, 10, 24, 26, 27 1, 4,9, 10, 17, 22, 26, 28, 29
P 1 2,3,5738 1,36
RL |1, (2), 4, (5), (6), 7, 17, 19, | 1, (2), 4, 9, 17, 19, 24, 26, 27, | 1, (2), 4, 7, 10, 17, 19, 23, 26,
23, 26, (27), 29, 30, 37 (28), 29, 37 27, 29, 30, 33, 37
CR |1 1 1
oC |— 1,2 1,2
RF |6 6, 7 1
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Cupressus abramsiana C. B.

Cupressus arizonica Greene

Cupressus bakeri Jeps.

Wolf.
TR | 1,4,9, 10, 24, 26, 28 2, 4,9, 10, 14, 23, 26, 27, 28 | 1, 4, 8, 9, 10, 23, 26, 28
P 2,568 2),3,5 6 3,56
RL |1,4,8, 16,18, 24, 26, 27, 29, | 1, (2), 4, (5), (6), 9, (16), 17, | 1, (2), 4, (5), 7, 17, 18, 24, 26,
(37) 19, 24, 26, (27), 29, 30, (37) | (27), 30, 34, 37
CR |1 1 1
oC 1,2
RF |6 6,7 6
C“El:rs‘i'“zxggr&ifna Cupressus macnabiana Murr. Cupressus macrocarpa Hartweg
TR |1,4,09, 10, 23, 26, 27, 28, 29 | 1, 4, 9, 10, 24, 26, 28 1, 2, 4,9, 10, 14, 24, 26, 27,
28
P (2),3,6,7,8 (2),3,5 7 2,3,5 7
RL 1, (2), 4, (5), 7, 8, (16), 17, | 1, 4, (5), 8, (16), 17, 19, 24, | 1, (2), 4, 8, 9, (16), 17, 19, 24,
19, 24, 26, (27), 29, 30, 34, | 26, (27), 29, 37 26, (27), 29, 30, (37)
37
CR |1 1 1
oC 1,2
RF |6 6 6
Cupressus Spa);ggl::tea (Lemm) ORI ST RATS Lo Cupreés‘u]s3 's&%ll]fe‘nsonii
TR |1,(3),4,6,9 10, 23, 26,27 |1,3,4,6,8,9, 10, 14, 24, 26, | 1, (3), 4, (6), 9, 10, 24, 26, 27
27, 28
P 2,356,7,8 2,517,8 2,56, 7
RL |1, (2), 4, 7, 16, 19, 24, 26, | 1, (2), 4, (5), (6), 8, 9, (16), | 1, 4, 8, 16, (17), 19, 24, 26,
(27), 29, 34, (37) 17, 19, 24, 26, 27, (28), 29, | (27), 30, (37)
30, (34), (37)
CR |1 1 1
oC 1,2
RF |6 1 6
Chamaecyparis lawsoniana Chamaecyparis nootkatensis Chamaecyparis thyoides (L.)
(A. Murray) Parl. (D. Don) Sudw B.S.P.
TR | 1,(3),4,(6),9, 10, 24,26, 27, | 1, 4, 9, 10, 20, 24, 26, 27, 28 | 1, 4, 9, 10, 22, 26, 29
28
P (2),38 (2),3,(5), 8 2,(3),58
RL |1, (2), 4, (5), 9, 16, (17), 18, | 1, 4, (5), 8, 9, 16, 19, 24, 26, | 1, 4, 8, 16, 18, 24, 26, 27,
(24), 25, 26, (27), (28), 29 | (27), 29, 30 (28), 29, 30, 37
CR |1 1 1
oC |1,2 1,2 1,2
RF |6 6 6
Juniperus californica Carr. Juniperus communis L. Juniperus drupacea Labill.
TR |1, 4, (5),9, 10, 24, 26, 28 1,4,(6),9,10,24,25 26,28 |1,4,9,10, 24, 26, 29
P 3,6 2,(3),5),6,7,8 2, (%), 6,7
RL |1, 4,09, 17, 18, 24, 26, (27), | 1, 4, 8, 17, 19, 24, 26, (27), | 1, 4, 7, 17, 19, 24, 26, (27),
29, 30, (37) 30, 37 30, 37
CR |1 1 1
oC (1,2 1,2
RF |6,7 1,6 1
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Juniperus excelsa Bieberstein

Juniperus horizontalis Moench

Juniperus macrocarpa Sibthorp

et Smith
TR |1,4,9, 10, 24, 26, 27 1, 4,9, 10, 24, 26, 27, 28 1, 4,9, 10, 24, 26, 27, 28
P 2,3,57,8 3,6 2,36
RL 1, 4, (5), 9, 17, 19, 24, 26, | 1, 4, (5), 9, 17, 19, 24, 26, 27, | 1, 4,9, 17, 19, 24, 26, 27, 29,
(27), 29, 34, 37 29, 30, (37) 30, 37
CR |1 1 1
oC (1,2 1,2
RF 1 6 1
Juniperus mexicana Juniperus monosperma .
Schlechtendal (Engelmann) Sarg. funipennsieccidental Sitiock
TR |1,4,09, 10, 24, 26, 28 1,4,9, 10, 14, 24, 26, 27, 28 | 1, 4, 9, 10, 23, 26, 27, 28
P 2,3,57 2,357 2,357
RL |1,(2),4,(5),917,19,24,26, | 1, 4, 9, 17, 19, 24, 26, (27), | 1, (2), 4, 7, (16), 17, 19, 24,
(27), 29, 30, (37) 29, 30, 37 26, (27), 29, 30, 37
CR |1 1 1
ocC
RF |6,7 6, 7 6
Juniperus oxycedrus L. Juniperus phoenicea L. Juniperus sabina L.,
TR |1,4,09, 10,14, 24, 26, 27, 28 | 1, (3), 4, (6), 9, 10, 14, 24, 26, | 1, 4, 9, 10, 24, 26, 27, 28
27, 28
P 2,3,7,8 2,3,7,8 2,3578
RL |1,4,8,9 17,19, 24, 26, (27), | 1,4, 8,9, 17,19, 24, 26, (27), | 1, 4, 9, 17, 19, 24, 26, (27),
29, 30, 34, 37 29, 30, 34, (37) 29, 30, (34), 37
CR |1 1 1
oCc |1,2 1,2 1,2
RF 1 1 1
Juniperus scopulorum Sarg.: Juniperus silicicola (Small) Bailey Juniperus thurifera L.
TR 1, 4,9, 10, 23, 26, 28 1, 4,9, 10, 24, 26, 28 1, (3), 4, (6), 9, 10, 24, 26, 27,
28
P 3,5),7 2,356 3,578
RL |1, 4 (5, 8 17, 19, 24, 26, | 1, (2), 4, (5), 7, 8, (16), 17, | 1, 4, 9, (16), 17, (19), 24, 26,
(27), 29, 37 19, 24, 26, (27), 29, 30, 37 27, 29, 30
CR |1 1 1
oCc |1,2 1,2 1,2
RF |6 6 1
A N q q . Larix laricina (Du Roi)
Juniperus virginiana L. Larix decidua Miller K. Koch
TR |1, 3,4,6,9, 10, 16, 23, 25, |1, 4, 9, 10, 11, 23, 26, 28, 29 | 1, 4, 9, 10, 11, 24, 26, 28, 29
26, 28
P 2,(3),5,7 1,36 1,3,6
RL |1, 4,9, (16), 17, 19, 24, 26, | 1, (2), 3, 4, (5), 8, 10, (12), | 1, 3, 4, (5), 7, 10, (12), (13),
27, 28, 29, 30 (13), 17, 19, 23, 27, (28), 29, | 17, 19, 23, 27, (28), 29, 30,
30, 35, 37 35, 37
CR |1 3,57 3,57
oC (1,2 2 —
RF |6 1 6
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Larix lyallii Parl.

Larix occidentalis Nuttal

Larix sibirica Ledebour

TR 1, 4,9, 10, 11, 23, 26, 28, 29 | 1,4, 8,9, 10, 11, 19, 22, 26,29 | 1,4, (8),9, 10, 24, 26, 27, 28, 29
P 1,36 1,36 1,36
RL |1,3 4,5, 7, 10, 11, 17, 19, | 1, 3, 4, (5), 7, 10, (12), (15), | 1, (2), 3, 4, (5), 7, 10, (12),
23, 27, (28), 29, 30, 35, 37 17, 19, 23, 28, 29, 30, 35, 37 | (13), 17, 19, 23, (25), 26, 27,
29, 30, 35, 37
CR |35/ 7 3,56 3,57
ocC 2 2
RF 6 6 1
Picea abies (L.) Karst. S;ti;:(‘:ﬁrg::;n Picea breweriana S. Watson
TR |1,4,(8),9 10, (11), (19), 24, | 1, 4, 9, 10, 22, 26, 28, 29 1,4,7,9, 10, 23, 26, 27, (28)
26, 28
P 1 1 1
RL |1,(2),3 4 (5),7 10,12, 13, | 1, (2), 3, 4, (5), 7, 10, 12, 13, | 1, 3, 4, (5), 8, 10, 17, 19, 23,
17, 19, 23, 26, (27), (28), 29, | 17, 19, (20), 23, 26, 27, (28), | 26, 27, (28), 29, 35, 37
30, 35, 37 29, 35, 37
CR |35 7 3,57 3,57
oC
RF 1 6 6
Picea elg:éz}g;;; (Parry) Picea glauca (Moench) Voss PiceaS:r;:;isa:ta P((l)\gigl:ilgelzgtton,
TR | 1,4,(8),9 10,16,24,26,27,28 | 1, 4, (8), 9, 10, 24, 25, 28 1, 4,9, 10, 11, 14, 23, 26, 28, 29
P 1 1 1
RL |1, (2),3, 409,10, 17,19, (20), | 1, 3, 4, (5), 9, 10, 12, 13, 17, | 1, (2), 3, 4, 5, 7, 10, 12, 13,
23, 26, 27, 29, 30, 35, 37 19, (20), 23, 26, (27), 29, 35, | 17, 19, (20), 23, 26, 27, (28),
37 29, 30, 35, 37
CR |3,57 3,57 3,57
oCc | — — —
RF |6 6 6
Picea obovata Ledeb. Picea omorika (Pancic) Purkyne Picea orientalis (L.) Link
TR | 1,4, (8),9, 10, 24, 26, 28 1,4,8,9 10, 20, 24, 26, 28,29 | 1, 4, (8), 9, 10, 24, 26, 29
P 1 1 1
RL |1, (2), 3, 4, 89, 10, (12), |1, (2), 3, 4,7, 10,12, 13,17, | 1, (2), 3, 4, 5, (6), 7, 8, 10,
(13), 16, 17, 19, (20), 23, 26, | 19, 23, 26, 27, (28), 29, 30, | (12), (13), 17, 19, 23, 26,
27, (28), 29, 35, 37 35, 37 (27), (28), 29, 30, 35, 37
CR |35 7 3,57 3,56
oCc | — — —
RF 1 1 1
Picea pungens Engelmann Picea rubens Sarg. Picea sitchensis (Bongard) Carr.
TR | 1,4, 8,9, 10, 24, 26, 28 1, 4,8,09, 10, 23, 26, 29 1, 4,8,09, 10, 24, 26, 28, 29
P 1 1 1
RL |1, (2),3 4, 8,9 10,12, 13, |1, 3, 4, 5, 6, 10, 17, 19, 23, | 1, (2), 3, 4, (5), 8, 10, 12, 13,
17, 19, 23, 26, 27, (28), 29, | 26, 27, (28), 29, 35, 37 17, 19, 23, 26, 27, (28), 29,
30, 35, 37 30, 35, 37
CR |3,57 3,57 3,57
oCc | — — —
RF |6 6 6
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Pinus albicaulis Engelmann

Pinus aristata Engelmann

Pinus attenuata Lemm.

TR 1, 4, 8,09, 10, 23, 26, 29 1,4,8,9,10, (11), 23,26,28 |1, 4,9, 10, 23, 26, 29
P 1 1 1
RL | 1,3, 4,8, 10,17, 19, 21, 26, | 1, 3, 4, 7, 10, 17, 19, 22, 23, | 1, 3, 4, (5), 9, 10, 12, 14, 16,
32, 36 26, 27, 29, 36 18, (19), 22, 26, 27, (28), 30,
36
CR |3,4,6 2,6 2,6
oC (1,2
RF |6 6 6,7
Pinus balfouriana Grev. et Balf. Pinus banksiana Lambert Pinus brutia Ten.
TR 1, 4,9, 10, 16, 20, 22, 26, 29 | 1, 4, 9, 10, 23, 26, 29 1, 4,9, 10, 24, 26, 27
P 1 1 1
RL |1, (2), 3, 4, (5), (6), 7, 10, |1, (2), 3,4, 7,10, 12, 14, 16, | 1, 3, 4, 7, 10, 12, 13, 17, 19,
(12), (13), 17, 19, 20, (22), | 17, 18, 19, 22, 26, 27, (28), | 22, 26, 27, (28), 30, 36
23, 26, 27, 29, 36 30, 31, 32, 36
CR |2,6 2,6 2,6
ocC 1,2
RF |6 6 1
Pinus canariensis C. Smith Pinus cembra L. Pinus cembroides Zucc.
TR 1,3,4,6,8,9 10, (11), (19), | 1, 4, 8, 9, 10, 23, 26, 29 1, 4,9, 10, 23, 26, 29
24, 26, 29
P 2,6 1 1
RL |1, 3 4 (5,7 10, (12), (13), | 1, 3, 4, (5), 7, 10, 16, 18, 22, | 1, (2), 3, 4, (5), 7, 10, 17, 19,
16, (17), 18, 19, 22, 26, 27, | 26, (27), 32, 36 (22), 23, 26, (27), 29, 30, 36
30, (34), 36
CR (2,6 3,4,6 2,6
oCc |1,2 1,2 1,2
RF 1 1 6,7
Pinus clausa (Chapm) Vasey Pinus contorta Dougl. ex Loud. Pinus coulteri D. Don.
TR |1,4,09, 10, 11, 23, 26, 29 1, 4, 8,9, 10, 23, 26, 29 1, 4,9, 10, 11, 23, 26, 29
P 1 1 1
RL 1, 3,4,5 7, 10, 12, 15, 16, | 1, 3, 4, (5), 7, 10, 12, 14, 15, | 1, 3, 4, 9, 10, 12, 14, 16, 18,
18, (19), 22, 26, 27, (28), 30, | 17, 18, 22, 26, (27), 31, 36 | (19), 22, 26, 27, (28), 30, 31,
31, 32, 36 32, 36
CR (2,6 2,6 2,6
oC (1,2 1,2
RF |6 6 6,7
Pinus echinata Mill. Pinus elliottii Engelm. Pinus flexilis James
TR | 1,4, 8,09, 10, 11, 19, 22, 26, | 1, 4, 9, 10, 20, 22, 26, 29 1, 4,8,09, 10, 24, 26, 29
29
P 1 1 1
RL |1, 3, 4,5 7 10, 12, 15, 16, | 1, 3, 4, 7, 10, 12, 15, 16, 19, | 1, 3, 4, 8, 10, (16), 17, 19, 21,
18, (19), 22, 26, 27, (28), 30, | 22, 26, 27, (28), 30, 36 26, (27), 32, 36
31, 32, 36
CR (2,6 2,6 2,6
oCc |1,2 1,2 1,2
RF |6 6 6
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Pinus glabra Walter

Pinus halepensis Mill.

Pinus jeffreyi Grev. et Baif.

TR |1, 4,09, 10, 11, 14, 22, 26, 29 | 1, 4, 9, 10, (11), 14, (19), 20, | 1, 4, 8, 9, 10, 20, 23, 26, 29
23, 26, 29
P 1 1 1
RL |1,3 4,710, 12, 15, 16, 18, | 1, 3, 4, (5), 7, 10, 12, 13, 16, | 1, 3, 4, (5), (6), 7, 10, 14, 15,
22,26, 27, (28), 30, 31, 32,36 | 17, (18), 19, 22, 26, 27, 30, 36 | 16, 18, 22, 26, (27), 30, 36
CR |2,6 2,6 2,6
oCc (1,2 1,2 1,2
RF 6 1 6, 7
Pinus lambertiana Douglas Pinus leucodermis Antoine Pinus monophylla Torr. et Frem.
TR |1,4,9, 10, 11, 14, 22, 26, 29 | 1, 4, 9, 10, 24, 26, 28 1,4,8,09, 10, 23, 26, 28
P 1 1 1
RL |1,3 4, (5),7 10,17, 19, 22, | 1, (2), 3, 4, (5), 8, 10, 12, 13, | 1, 3, 4, (5), 7, 10, 16, 17, 19,
26, (27), 32, 36 16, 17, 18, 19, 22, (23), 26, | 22, 26, (27), 29, 34, 36
(27), 30, 36
CR |2,6 2,6 2,3,4,6
oCc |1,2 1,2 1,2
RF 6,7 1 6,7
Pinus montana Mill. Pinus monticola Dougl. Pinus muricata D. Don
TR | 1,4, 8,9, 10, 23, 26, 29 1, 4,9, 10, 23, 26, 28 1,4,8,09, 10, 22, 26, 29
P 1 1 1
RL | 1,3 4,710, 12, 14, 16, 17, | 1, 3, 4, 7, 10, 16, 17, 19, 21, | 1, (2), 3, 4, 7, 10, 12, 14, 16,
18, 19, 21, 26, 32, 36 26, 31, 36 17, 18, 19, 22, 26, 27, 30, 31,
36
CR |26 2,6 2,6
oC (1,2 1,2
RF 1 6 6,7
Pinus nigra Arn. Pinus palustris Mill. Pinus peuce Grisebach
TR |1, 4,09, 10, 23, 26, 28 1,4,9, 10, 11, 19, 22, 26, 29 | 1, 4, 8, 9, 10, 23, 26, 29
P 1 1 1
RL |1,3,4,(5),7, 10, 12,13, 16, |1, 3,4,(5),7 10, 12, 15, 16, | 1, 3, 4, 7, 10, 16, 17, 19, 21,
17,18, 19, 22, 26, (27), 30, 36 | 18, (19), 22, 26, 27, (28), 30, | 26, (27), 32, 36
31, 32, 36
CR |26 2,6 3,46
oCc |1,2 1,2 1,2
RF 1 6 1
Pinus pinaster Ait. Pinus pinea L. Pinus ponderosa Laws.
TR |1, (3), 4,9 10, (11), (19), 23, | 1, 4, 6, 9, 10, (11), (19), 22, | 1, 4, 9, 10, 22, 26, 29
26, 29 26, 29
P 1 1 1
RL |1,3 4,710, 12, 14, 16, 17, | 1, 3, 4, (5), 7, 10, 12, 13, 16, | 1, (2), 3, 4, (5), 7, 10, 12, 15,
(18), 19, 22, 26, 27, (28), 30, | 17, 19, 22, (23), 26, 27, 29, | 16, 17, 18, 19, 22, 26, 27,
34, 36 30, 36 (28), 30, 31, 36
CR |26 2,6 2,6
oCc |1,2 1,2 1,2
RF 1 1 6
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Pinus pungens Lamb.

Pinus quadrifolia Parl.

Pinus radiata D. Don

TR | 1,49, 10, (11), 23, 26, 29 1,4,8,9, 10, 20, 23, 26,29 |1, 4,9, 10, (11), 22, 26, 29
P 1 1 1
RL |1,3 4,7 10,12, 15, 16, 17, | 1, 3, 4, (5), (6), 7, 10, 14, 15, | 1, (2), 3, 4, (5), 7, 10, 12, 13,
18, 19, 22, 26, 27, (28), 29, | 16, 18, 22, 26, (27), 30, 36 | 16, 18, (19), 22, 26, 27, (28),
30, 31, 32, 36 29, 30, 31, 32, 36
CR (2,6 3,4,6 2,6
oC 1,2 1,2
RF |6 6,7 6, 7
Pinus resinosa Aiton Pinus rigida Miller Pinus sabiniana Douglas
TR |1,4,09, 10, 23, 26, 29, 1,4,9, 10, 11, 19, 23, 26, 29 | 1, 4, 9, 10, 11, 22, 26, 29
P 1 1 1
RL 1,3,4,7, 10, 12, 14, 16, 18, | 1, (2), 3, 4, 7, 10, 12, 15, 16, | 1, 3, 4, (5), 7, 10, 12, 13, 16,
21, 26, 31, 32, 36 17, 18, 19, 22, 26, 27, (28), | 18, (19), 22, 26, 27, (28), 29,
30, 31, 32, 36 30, 31, 32, 36
CR (2,6 2,6 3,4,6
oCc |1,2 1,2
RF |6 6 6
Pinus serotina Michaux Pinus strobus L. Pinus sylvestris L.
TR |1,4,9 10, 11, 19, 20, 22, 26, | 1, 4, 9, 10, 23, 26, 29 1, 4,9, 10, 14, 23, 26, 29
29
P 1 1 1
RL 1, 3,4, (5), 7,10, 12, 15, 16, | 1, 3, 4, 7, 10, 17, 19, 21, 26, | 1, 3, 4, 7, 10, 12, 14, 16, 18,
18, (19), 22, 26, 27, (28), 30, | 32, 36 21, 26, 32, 36
31, 36
CR (2,6 2,6 2,6
oCc |1,2 1,2 1,2
RF |6 6 1
Pinus taeda L. Pinus torreyana Parry Pinus uncinata Mill.
TR |1,4,9 10, (11), (19), 23, 26, | 1, 4, 9, 10, 22, 26, 29 1, 3), 4, 9, 10, 22, 26, 29
29
P 1 1 1
RL |1,3, 4,7 10,12, 15, 16, 17, | 1, (2), 3, 4, 7, 10, 12, 15, 16, | 1, 3, 4, (5), 7, 10, 12, 13, 16,
(18), 19, 22, 26, 27, (28), 32, | 18, (19), 22, 26, 27, 30, 31, | 18, 21, 26, 36
36 32, 36
CR [2,6 2,6 2,6
oC (1,2 1,2
RF |6 6 1
Pinus virginiana Miller Pseudotsuga Iﬁzc;gcarpa (Vasey) Pseudotsugzi? ]l-lzl::;f)ieSii (Mirb.)
TR |1, 4,9, 10,23, 26, 29 1,4,7,9,10, 23, 26, 29 1,4,7,9,10, 23, 26, 28, 29
P 1 1,26 1,36
RL 1,3, 4,7, 10, 12, 15, 16, 18, | 1, (2), 3, 4, (5), 7, 11, 17, 19, | 1, (2), 3, 4, 8, 10, 17, 19, 23,
(19), 22, 26, 27, 31, 32, 36 23,26, 27, (28), 29, 30, 35, 37 | 26, 27, (28), 29, 30, 34, 35, 37
CR (2,6 3,57 3,4, 7
oC (1,2 2
RF |6 6 6
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Sequoia sempervirens (D. Don)

Sequoiadendron giganteum

Taxodium ascendens Brongn.

Endl. (Lindl.) Buchh.
TR |1, 4,9, 10, (11), 20, 22, 26, | 1, 4, 9, 10, (11), (19), 20, 23, | 1, 4, 8, 9, 10, (11), 19, 23, 26,
28, 29 26, 28, 29 28
P 3,5,6 2,(3),5, 6,8 (2),3,5,6,7
RL |1, (2), 4, 5, (6), 7, (10), 16, | 1, (2), 4, (5), (6), 7, (10), 16, | 1, 4, 8, 16, 18, 19, (24), 25,
(17), 18, (19), (24), 25, 26, | 18, (19), (24), 25, 26, 27, 28, | 26, 27, (28), 30
27, (28), 29, 30, (35) 29, 30, 34, 35
CR |1 1 1
oc |2 2 1,2
RF |6 6 6
Taxodium distichum (L.) Rich. Taxus baccata L. Taxus brevifolia Nuttal
TR | 1,409, 10, 11, 22, 26, 28 1,4, (6), 7,9, 10, 14, 23, 26, | 1, (3), 4, (6), 7, 9, 10, 23, 26,
28 28
P ), 3,5,6,7 1 1
RL |1,(2), 4,5, (6),7 16, 18, 19, | 1, (2), 4, (5), 8, 16, 19, 24, 26, | 1, 4, (5), 8, 16, 19, 24, 26,
(24), 25, 26, 27, (28), 30 (27), 29, 30, (37) (27), 29, 30, 37
CR |1 1 1
oC (1,2 2 2
RF |6 1 6
Taxus canadensis Marshall ecainh ;;';isctl:llata (LY Thuja occidentalis L.
TR |1, (3), 4, (6),7 9 10, 23,26, | 1, 4,9, 10, (11), 14, (19), 22, | 1, 4, 9, 10, (11), 24, 26, 28
28, 29 26, 28, 29
P 1 2,5 17,8 1,2,6
RL |1, 4, 8, 16, 18, 24, (25), 26, | 1, (2), 4, (5), 9, 16, 18, (23), | 1, (2), 4, 8, 16, (17), 19, 25,
27, (30), 32, (37) 24, 26, 27, 30, 31, 34 26, 27, 29, 30, 34, 37
CR |1 1 1
oC |2 1,2 —
RF |6 1 6
Thuja plicata D. Don Torreya californica Torrey Torreya taxifolia Arnott
TR |1,4,09, 10, (11),24,26,27,28 | 1, (2), 3, 6, 7, 9, 10, 14, (20), | 1, (2), 4, 7, 9, 10, (11), 14, 22,
23, 26, 27, 28 25, 26, 28, 29
P 2,3,(5),6 1,23, (5,6 1
RL |1, 4,8, 16, 19, 25, 26, (27), | 1, 4, 8, 16, 19, 24, 26, 27, 29, | 1, 4, (5), (6), 7, 16, 19, 24, 26,
30, 37 37 27, (28), 29, 37
CR |1 1 1
oC (1,2 1,2 12
RF |6 6 6
Tsu densis (L.) C. Tsuga heterophylla (Rafinesque) Tsuga mertensiana (Bongard)
ga canadensis (L.) Carr. Sargent. Carr.
TR |1, 4,9, 10, 11, (19), 23, 26, | 1, 4, 9, 10, 22, 26, 28, 29 1, 4,9, 10, 23, 26, 28, 29
28, 29
P 1,36 1,36 1,36
RL |1,4,(5),7 10,1719, 23,24, | 1,(2), 4, (5), 7, 10,17, 19, 24, | 1, (2), 4, (5), 8, 10, 17, 19, 23,
26, 27, (28), 29, 34, 35, 37 | 26, (27), 29, 30, 34, 35,37 | 26, (27), 29, 35, 37
CR |1 1 1
oC |— — —
RF |6 6 6
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RL16. Parénquima radial de paredes axiales lisas.

RL17. Parénquima radial de paredes axiales noduladas.

Este caracter es diferenciador, ya que algunos géneros poseen estas nodulaciones de
forma constante, como por ejemplo Abies.

RL18. Parénquima radial de paredes horizontales lisas.

RL19. Parénquima radial de paredes horizontales punteadas.

Este caracter también es diferenciador, ya que los géneros que poseen estas nodula-
ciones las poseen de forma constante.

RL20. Parénquima radial con cristales.

Aunque no tiene caracter analitico por su inconstancia, se incluye a titulo informati-
Vo, ya que son pocos los géneros de coniferas en los que se han encontrado cristales
(Abies, Cedrus, Picea, Larix Y Pseudolarix).

RL21. Punteaduras de los campos de cruce de tipo ventana.

RL22. Punteaduras de los campos de cruce de tipo pinoide.

RL23. Punteaduras de los campos de cruce de tipo piceoide.

RL24. Punteaduras de los campos de cruce de tipo cupresoide.

RL24a. Punteaduras de los campos de cruce de tipo araucarioide.

RL25. Punteaduras de los campos de cruce de tipo taxodioide.

RL26. De I a 2 punteaduras por campo de cruce.

RL27. De 3 a 4 punteaduras por campo de cruce.

RL28. Mas de 4 punteaduras por campo de cruce.

RL29. Diametro de las punteaduras de los campos de cruce entre 2 y 5.

RL30. Didmetro de las punteaduras de los campos de cruce entre >5 y 10|

RL31. Diametro de las punteaduras de los campos de cruce entre >10 y I5|.

RL32. Diametro de las punteaduras de los campos de cruce >15\.

RL33. Cristales en traqueidas radiales.

RL34. Parénquima radial con resina.

RL35. Traqueidas radiales marginales.

La posicion que ocupan las traqueidas dentro del radio es marginal, es decir, en los
extremos superior y/o inferior del radio.

RL36. Traqueidas radiales alternas.

También son conocidas con el nombre de diseminadas, y se sitdan alternadas entre las
filas del parénquima radial.

RL37. Hendiduras radiales.

El término hendidura radial procede de la palabra inglesa indenture empleado por
Peirce (1936). Se observa sobre el corte radial y se refiere a la depresion que en algunas
maderas de coniferas se observa entre la pared transversal (horizontal) y la pared tangen-
cial o terminal de una célula de parénquima radial. Carécter particularmente interesante
en el caso de Cupressaceae y Taxodiaceae. NO existen en Araucariaceae. Requieren
como minimo para su observacion x500.

Canales resiniferos

CR1. Canales resiniferos ausentes.

Este caracter se aplica cuando no se observan canales resiniferos fisiologicos en la
seccion transversal. Quedan incluidas también las muestras que presenten canales resini-
feros de naturaleza traumatica, que se distinguen de los anteriores porque sélo se presen-
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tan de forma esporadica, no existiendo en los anillos de crecimiento anteriores o posterio-
res. Los canales traumaticos axiales tienen tendencia a disponerse en cortas series tangen-
ciales y a formar toda suerte de quistes. Los canales traumaticos radiales son a menudo de
talla anormalmente ancha, con varias decenas de células epiteliales por canal.

CR2. Células epiteliales delgadas.

El espesor de la pared es tan escaso que cuando se realizan las preparaciones micros-
copicas las células se rompen o desaparecen (Pinus).

CR3. Células epiteliales gruesas.

El espesor de sus paredes es lo suficientemente grande como para que después de ser
realizada la preparacion microscopica dichas paredes sean visibles con nitidez.

CR4. Numero de células epiteliales §.

CRS. Numero de células epiteliales >8.

CR6. Diametro de los canales resiniferos longitudinales >60}.

El didmetro medio de los canales resiniferos se ha medido sobre la seccion transver-
sal, no incluyendo el espesor de las células epiteliales.

CR7. Diametro de los canales resiniferos longitudinales <60|.

Otros caracteres

OC1. Olor

Al margen del olor resinoso que presentan las coniferas en estado verde, algunas de
ellas poseen un olor aromatico que permanece en estado seco y que permite su diferencia-
cion (Cedrus, Juniperus, Tetraclinis, etc.). Otras, por el contrario, como el Juniperus foe-
tidissima, presentan un olor desagradable.

OC2. Madera perfecta diferenciada por su color.

Este caracter se atribuye a maderas que poseen duramen netamente diferenciado de la
albura. En ocasiones, las maderas recién cortadas no presentan una marcada diferencia
entre albura y duramen, debiendo esperar un tiempo hasta que la exposicion al aire origi-
ne, si existe, la diferencia de color. No debe atribuirse a maderas con una ligera diferencia
de tono entre albura y duramen.

Regiones forestales

La inclusion de regiones forestales en una clave de identificacion debe ser considera-
da como una herramienta auxiliar al procedimiento general de identificacién. El conoci-
miento de la procedencia facilita notablemente el trabajo y es por ello por lo que la mayor
parte de las claves hacen uso de estos caracteres.

RF1. Europa, Norte de Africa y Norte de Asia.

RF2. India y Pakistan

RF3. China, Japon y Corea

RF4. Australia y Tasmania

RF5. Nueva Zelanda

RF6. América del Norte

RF7.  America Central, Caribe y Sudamérica tropical.

RF8. Africa tropical.

RF9. Suddfrica

RF10. Sudeste asidatico
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

A pesar de la notable dificultad que entrafia la identificacién de coniferas a nivel de
especie debido a la proximidad de caracteres entre unas y otras, la utilizacion de esta cla-
Ve nos permite aproximarnos alin mas a la anatomia especifica de las maderas de conife-
ras, y aunque no se pretende alcanzar con ella la identificacion de una sola especie, al me-
nos permite alcanzar a un grupo de especies, en ocasiones pertenecientes a géneros muy
distantes, pero con caracteristicas anatomicas similares.

Esta nueva clave presenta como ventaja frente a otras ya existentes la utilizacion de
caracteres anatémicos que hasta ahora no se habian incluido, asi como la combinacién de
caracteres no so6lo microscépicos, sino también macroscopicos y de distribucion geografi-
ca. Todo ello unido a su empleo mediante un programa informatico, facilita y agiliza el
dificil trabajo de la identificacién de maderas de coniferas.

La continuacion de este estudio en su segunda parte, ya iniciado, nos permitird com-
pletar el trabajo emprendido, pudiendo llegar, entre otras, a conclusiones relativas a la
presencia indistinta de uno o dos tipos a lo sumo, segun procedencias, de punteaduras de
los campos de cruce en algunas especies de la familia de las Taxodiaceae o, por ejemplo,
la presencia permanente de células epiteliales delgadas en los canales resiniferos en la
mayoria de las especies del grupo Diploxylon del género Pinus.

La extension del estudio a las coniferas del hemisferio Sur pondrd de manifiesto las
diferencias singulares entre las especies boreales y australes, significadas especialmente
en las especies incluidas en Araucariaceae y Podocarpaceae, al poseer éstas una estructura
mas primitiva en sus radios lefiosos.
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SUMMARY

Key to the identification of conifer woods at the level of species.
European and north american regions

This work presents the first step to establish a identification key of world-wide conifer woods at the spe-
cies level.

The identification of 120 coniferous species of North America and Europe have been established.

Traditional methods of preparation and microscopic woods description have been followed. The 93 traits
used were grouped in six main types: 29 characters of the tracheids, eight characters of the longitudinal pa-
renchyma, 37 characters of wood rays, seven characters of resin ducts, two macroscopic characters, and 10 cha-
racters related to the geographical distribution of the species.

An open key has been obtained for the identification of the species based on these six groups of traits.

This work constitutes one of the research lines of the Wood Techonology Department of the ETSI Montes in
Madrid, and can be used by researches and users devoted to the international woods trade of protected species.
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