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RESUMEN . 

En este t r <1ba jo se estudiaron 29 marlcras ti·opicales de la Selva Lacandona, 

Chis . Se p rocedió a caracterizar el promedio de las dimensiones de las fi 

bras (lonqitud, diámetro de la fibra, diámetro del lumen y grosor de par e

des), de cada una de las espec: i es; así como a determinar los Índices de ca 

lidad d e s us pulpas. 

Se encontró en <1cneral, que tanto 1 <1 lon~i t ud como el diámetro de las fibras 

de l q n1po de c:s¡ •('cies supern: .'n a l os valo res reportados anteriormente para 

maderas duras tropicales. 

La calid<ld dP. 111 pulpa resultó estar asoci ada con el peso específico y con 

la de nsidad de las maderas. 

Los resultados fueron promisorios ya que solamente 9 especies produjeron -

pulpas de rnaL; calidad para ¡:apel. Las mdtlcras r estantes originaron pulpas 

distribuidas en regulares, b uenas, muy but~nas y excelentes para papel. 



l.:l calidad de la pulr•1 está íntirn:imcnte relacionada con la es 

r··:·c ic r.rnlcnble de la cual !1rocedc (28, 40, 43) y atmque las dimensiones 

t' " 1<1s f i ¡, r:1::; , C'-"l'<:c i ;I) mente la I ong i tu<l, tu vi e ron una µrn n i íl'f)Ortancia 

E·n e l r:i"<•do (.:'& , 43), en lo actunlid:id toda\'Ía s igucn sic-ndo válidas, ~ 

ro son 11\Ís útiles l:1s rclncioncs que de ellus se puedan dnivnr; es decir, 

C'I coeficic-ntc <k r ii:i dcz, el coefici<:nte de flcxibi lidad, el coeficiente 

¿.:- Pcteri \' lo re l:1ci611 de Runkel (3, 14, 18, 28 , 34, 40, 43) . 

Esto~ índio: c-s de calidad de las r11 l pns cons titurcn una magní

fk<1 ayud;i Y:'l <¡ue al J0tcmln;1rlos, sc sabe de antemano lo que se puede · 

C' .'¡'r:-nir :i l cr:r>lear t ;d o cm l madera, !')uesto q11c cada una de las relaclo

n•: s cnt re las di1n<:11:<i •)11cs <le sus fibnts influ~·cn de manera directa, indi 

r ' ..:to o !-len compk:~rntnri;1 sobre las carnctcrístic;is generales de la -µu.!_ 

f). 1 (den,:iJ:1t1, \ Ol tr.·!•. 11, resistenc ia al paso del ag11a y del aire, resisten

:::1 o 11 t cr.siAn a Ja t·xpl os i6n, al rasg;ido y l ns propiedades que detcrml_ 

r~·: n la ir.¡resin11). E::: decir, l as relaciones en t re las dimensiones de las 

f : f: r1s C"ntr i h11\·l·n fal'')r ;1bk o ach·ersamente en el tipo ,. en Ja calidad del 

'.' : f"'.' J p r"~h IC Í d'> f '.) .\ , ( , ¡ ) . 

L;.1~ c;1r:1( t c rí st icas tf'cno l ógica~ colll<' C'l peso csrccíf ico (re

l:ic it'ín pe:!-'•) .inh idr<>" \·o lLn~cn verdc); la cant id:1d de madcr:1 t ".'mpnina, el 

r<•rciento d<' ¡,¡.1dC'r:1 tardía ; In cantidad y e l tipo de inclus iones ; la re

l ~1c i0n de fil,ras l'nn rt'!-'J'<'Cto a vasos, a rnrns o ;1 parénc1uima leñoso, así 

l'<'r.1n el prorcs0 de f:1 h rica~·ión , son t :i:nbifn otro:-: ir~rort :in tc!' indicndorcs 
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de- 1:1 c:1l id:id d~ las pul[':lS i"1 r:1 :': 11 !' t ( 1, IS , 17, 53. 58). 

~!(•xico no ha podi do 1w01'\()rci o11arle a su población la cantidad 

de p:ipcl t!' '" rcc¡11 ic rc- sin rcnirrir :1 In importanción. En el año de 1980 

e l t o tal d(' los diferentes t ipos de p:1pel que se consumieron fue de: 

2 , 430 , 822 Ton. r,1étricas , de J:1s cua 1 e!.' 53~ , 419 Ton . métricas se importaron. 

En el año siguient e el total requerido fue de 2,518,931 Ton. métrica-;, te 

niéndosc que comprar ril extt>ri or ~''~ . <·r;; Ton. métrh:as (8 , 9). 

Esta situación en menor 1' m:i~·or grado se viene repitiendo ca· 

da año y mmquc se hnn ampl"i ado l:i s fu~·ntcs de abastecimiento, estas no 

han rC'sul tad0 suficientes para s:it isf;K<' r l a demanda cada vez 11\<lyor de p~ 

pel. 

,\11 t c- cstn probkn{it ica cs neccs:1rio buscar nuevas fuentes ce 

Jll(lteria prim:.i para papd; cnt re c>l l :is dest:1can los bosques tropicales c: ;e 

posc>cn una g:an <li vc r s icL1d 1k cspc·c it-s y sobre todo, much:>s de ellas pre· 

sen tan r;ípidos c rc>cimicntos. 

l 

Es t :1 opción es 110s ihl t' d<'h ido a que México ºtiene una sup<'rfi· 

ci e fo r es tal de ~9 . 7 millones <le he~· t;írcas de bosques tropica l es , que re-

fffC'Sl' nt:111 ;1lrcdeclor <le un 1 5~ del t ot :d de l a superficie del país (52), 

lo que _iu~tific:i realiznr ir1n'~ti ¡_.:a(io11es que permitan conocer las car2c-

tcrbt i i;:1~ t e .. : no lógi ca s de la s !'1<1dcr~1!:' que habitan en este tipo de bosques 

pnni pode r :.ipron 'chnr las de 1111 :1 m;1ne1·:1 ~i~kn1ada en la producción de papel. 
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Y es rn•::is;u11C'nte el estaJo d0 Chiap;1s dondt· :<e ¡iucdc encon

trar un rC'Clll'SO forcst<t l hastantc aJllf'l io: il]'íC':>:ini:tt!amcrttC el 75% de los 

3.3 millonc:' Je hcct:írcas de su superficie forcswl corresponden a bosques 

t ;0p icalc;-; v subt ro['kalcs cuyo apro\·cchar~i 0nto es con 1>:1:.;c en cedro, cao 

~, , fresn0 v no~~I (38). 

En este estudio preliminar se obtuvieron las dimensiones de 

l as fibras con las que se detcnninaron las relaciones derivadas de ellas 

:• se calificó la t·<! l idad de la pul!>a de 29 cspeci<'S mDdcrablcs que vcge· 

t::in en la Sd\·a l.ac1ml0na de Chiapas. 

·• ·:tT.CEPE\l T:S. 

Existen. ·!httnd;.mtcs estwios acerca de las propiedades de Jas 

,.. :·..!e ras r o:-l:tc i·:>naJ: t< cnn rulpas ¡xira papel en es pecies procc<lentes de I;;is 

ITt: iones tcrh<1 '" " frí;is; sin cmbar¡'.!o, es esc:1:':i esta informad6n al 

tr:1t;.ir:;:c de 11~1dt'ra . .: tropicales. 

l'n tn' l ' i" estudfos mfis importantes d<' m.-1dc ras que vegetan en 

! ·>:-: trf ¡' k (•-.: ti('} "';.l: ~ do ,. que se ll<;:JO como fuente :ibast eCC'dOnr de pulpa p~ 

r .1 ¡:r['t' I ;;e c it:1n !:•;-;s iguientes: 

J':ll mer ,. T:1hh (48) disrntcn l:i der1:1mfa futur<l de mndera, seña 

l 111do a lo:' t ró¡·icr>;-; ~· suhtrópicos como las fÍr<.'as productoras de pulpa más 

i ~· rort:intc;;. 
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l\r.· :ty '-' (30) cuamJ.· sl'f1:1 h 1:1 tk·1'1:111da l!l.l11dial de productos de 

pul¡,:1 ~, de p;•:'d p:1r:i el aim ~l!Ofl, l·"n ~: idcr:1 a las maderas tropicales co

mo fuC'lltl' J'OIClld:Jl dt' m<iteria oriri:l, ~t1¡.:iriendo Utilizar al árbol COl11fl~ 

to. 

1't1 rgcri.c (39) sciia l::i ::i 1 os hosques tropicales como fuente po

tencial ele fihras para la fahricaci0n de p;.ipel, analizando posibilidades 

y aspectos cconónd cos par~ el <lesarrol lo <ll' una industria papelera basada 

~n <' 1 uso de 11~1d0ras t ropic:i 1 <' S. 

Boyh;m (4) señala :i l:1s 111:1dcras tropicaks de Latinoamérica y 

o las d0 1:1 Cucnc<1 del P<tcífjco com, frn·11t e potencial de pulpa, proporci~ 

na r0sult:1dos basados en costosd<' nc l a r00 y de plantaciones de especies d~ 

se;:id:is . así cnm0 en J;1s caractl'ríst ic1s de pulpeo de las maderas duras mez 

cl;:idas. 

lkrn:idi y LengyC'l (24) rroJ'<'llC'll utilizar en la indu.-;tria pa¡:>~ 

lcrn otras fi hr;¡s cortas cor110 l::is d< r;i_ia de arroz, de trigo y de maderas 

dur:is. 

l.cng~·cl (3ú) co111C'n t<1 l o s r csul tados que se han obtenido en 

Hun¡!ría con m~1dcras dur;is, 011 dondC' en tm tiempo relativarrente corto han 

contribuido f;n·0rablC'r.1cntc a la rr"dt1n: ión <le materia prima de mejor cal.!_ 

<lad para la industria de la pnlpn 1· el 1';1¡ '<:1, sugiriendo realizar trabajos 

~imil;in.'~ C'n l '; 1í~es donde exi :-tcn ¡:,r;mdt' ~ cmtidades de madera de fibra 

cort;1. 
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••5:·:c : ( l <J ¡ mccli :mtc resultados tk lal,0ratori o \.ele fábrica e!! 

c0r.tró que !:1" ri:id, t"'I" duras tronicaks contri h11n' n l'll 1111 :'.O'.'. a l prodllcir 

e a rtón cor ni~:1 <lc . 

Co l om ( 10} y Bustalll(lnte (7) al r<'a li za r estudios sobre Q.ul?JlcM 

'tc.x y ~<1C~cu .~ tc:a indican que Ja primera especie debe ría sC'r aprovecha

d:1 rara fabr icar papel corn1&ado y la . se~da pucdf' empkarsc, mezclada 

c011 ru1 pa;; dt• f i hr:i l:irga, par<' producir una pul pn <le en 1 i dad aceptable. 

P: il mc r \. Cil>bs (47) dctenninaron las· caracte rísticas de la pu}_ 

:- :1 Je G•1:.> 1.' ( .·.1 a~bt·~ 'ª ~-d<' Bu.'V~ e'la. &hnatwba. prOCC'dC'ntes de BC'lice, resulta~ 

do r:c_io r la <lc- (,.,,•¡' c'Hü a ~bo,1<?.a por su rápido cree imiento )' por su mayor 

éens idad, 111 cu.'11 ;<C t ra<luce en Lma mayor produce ión de pulpa . 

ZohC' I (Hll pronone utili::ar el po tencial dc-1 hosque tropical 

¡in producir m;1<lc r:i dura y sugiere hacer plantac iones ;:i lar~o plazo con 

<' ~ pccic:: <le c:mcU11a y <le Eucal.-i.p.tu.& para emplearlos en la fahricaci6n de 

¡-:1!'cl <lchi<lo :1 •.¡lit' su madera es excelente, a<lcníis de que tienen un rápido 

:r,hcl (39) scfiala que en un lapso <l<' tres w>os , Brasil será 

u~~n de l os pa i :,c,; d~, \mcrica Latina uue podrá ohtC'ncr nulpa ;1 partir de 

! :H i fe l hda ~ t ro¡• i <.::1 lc~ . 

!lr .. 1t (2) :-; (: ií:1la al hambú ~·al p:1 s t o s:1hni (fofof..{(·p6i.6 bú1a.td 

C' ' ".1') lo.:' princ ip:llt•;; ma terinlcs c-mpkados parn fahr icnr papel en )<1 India ; 

: ! .-: i mi ~oo pt n¡'011c ut i l izar las cspec i es de la ti fo 1 i :idas que hab i ta11 en -
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los hosqucs dt' <'SC paí!" como 1111a ~ol 11t: ión :1 la dcficienc ja de materia pr..!:_ 

ma p;1 r;1 !';1p(· I . 

~1c. covern y Sirn)nd:- ( .12,1 a 1 r<.>ali zar lD1 estuho con tma mez 

c l11 de <'~ ¡wc i es de P·~wH1'-> , Are ~, Fa,w~ . F~c1:r..ú1U6 y Q.uellcU6, sugieren el 

uso de por l o menos wi 25\ de pulpa se11iquímica de estas especies para 

producir pap<.'I bond de la r:J{ls :-?lta c11l i<la<l. 

Brohn (6) obticn(' poi· el pr('~""'º kraft una disminución en la 

producción, c11 la brillante: :• en J:1s prop iedades de r esistencia de las 

pulrias a l cmp lc:1r un11 mezcla de Q!1 " ~c:1~ ~u b'l.O. y Q.ueJtcuh a..(ba con un 24?, 

de cort c:a. 

l\i 11 i:ims (57) dcs t;ica b i:·11'o rtancia que representa el ~:n 

J:is r:i1'1:1s de J;1~ mader:is <lur;i"" par:1 f;1b rica r 11\'.lterial de empaque y cartón 

corru¡:;:ido par;1 1 ;i industria nwasad0ra tk ;1 l imcnt os que tiene lDla elevada 

producción en .J;1p6n: seiialand<" ad t·:•1:í,;. <! IK' en el pulpeo kr11ft se ruede usar 

25t de m;i<kras h l:indas y 75':. de madera!" duras, mient r as quC' en el proceso 

scmiquímiro sólo us;mdo mezclas <l<' 1:::1dcr:i "" duras corro abedul, tilo, enci

no, rnap lc, fresno y olrro, si n imr,ortnr el porc iento de cada especie . 

'\i n ,lás y ~avarn' (45) ruando procesan al kraft 21 especies 

de madt'r:t!" dur;1s tropic;lle~ dt' Fil i¡' ina!', <.>htienen resultados satisfacto

ri os a 1 prodtK ir pulpas blanq11C'ad:1!" { 11íc11cr<>~ de pen:1anganato entre 9. 1 y 

21 ) , q11c res p()11tkn bien a 1 "" t ido. 
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.J:id.:'"n ;- Pt>rkinson (29) en un intento por incor porar a la i~ 

·:Ll~tri:1 !;;;: rrnlcr:1.: <.k los nosque;: de• Panam;í, cm}'ll'and0 C' i proceso kraft 

r :1rn el 11ulpeo de 8 r.i:1dC'r:ls tropicales nativas, soialan ([Uf.' las especies 

c.:: tu,ii:vfas rC':=:¡icndcn hif.'n nl pulpco y aunque producen pulpas de baja bri-

1 lante:, son f:íci 11°•.·nt<.' hlanque><lbl es. 

:\ilmih ( ·!~) rrnrca que las especies que tradicionalmcnt~ han 

c·ntri huid0 h:t:-;t:i t n tui 7Si en l:i proJucció11 <le pulpas para fobricar pa

;-.:-1 pNi0dko en l e·~ !'l"OCt'SOS químico -mecánico )" mecánico refinado han si 

d0 P~('ttrk tH• ·.i:t 1r;·1•:i,· 1 ( .¿ y T~u~a liete'topl11jUa, y dado que las m::ideras du

r-t~ del .J:i¡,.ín ocup:1n r.i:ís del SOt del recurso forc'Stal de ese país, propo

ne- :11 • .11~C'nt:11" el nín:;nr, de C'spccics de este tipo en la producción del papel 

r·:-r i.6d i co . 

foun\!s ;· l.a11ndric (58) proponmC'l uso de las pulras kraft de 

: :dc·r.'.ls t r0p i c;1 les p :1 ra e laborar Pª!'>C 1 es de hucrp calidad para varios usos, 

C"no : r c-ri (:di ..:o, 1 ihrcs , p:1pel seda, secante, c;irton(·S corrugado, duro 

,. de pan ícu lils . 

!<:ieH.~· I ~· :vinnkc-vicius ( 16) presentan tm rcstunen de la fovo

r·¡rle sitmción cn1c tiene In indust ria papelera · tirnsilcfia al el!lnlear en 

\ !:! l ílO~ las firr:1s de foca.Uptu6 o agregando una pequeña pro¡,orción de fi. 

•·:·as de f..•cf.frc. c. ~ t-. · · : · .7 , triplicándose a pa r tir de 1974 su producción ue 

¡1il í1;11 con lo e• 1:11 ~l' t rans fof1TlÓ en 11n país ex;>0rt:idor con mercado en Eu· 

r0f\1 y en .J;1rf>11; c0nliuym que las pulpas de estas espC'cil's son compleme~ 

t'lrias va qu•~ t iC'1wn J'rcipicdades <l<' plllpcc· d i frrcntcs. 
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~"-- . (:0\'C'l'll (4 1) a l n :1m¡· i J:11 i:i infonn:ici6n de lo:; últimos 30 

:i i10~ , -:('11; iia 1:1 importanc ia .: 11t~ ti l'1 1t· ! :1 i 11corporac i6n a la industria pa· 

rel c rn uC' LU1 gran número de n:1teri :1 k!-' fibrosos, incr ementándose con ello 

J¡¡ t' roUtK'C ión C'n un 20';. a un ::.ni a l introduc ir reciclajes , diver sas pl an· 

t as de C!'J'C'C i t·~ no matlcrabk!' , m:1dn: 1 ~ t r0p icalcs, varias maderas duras , 

utHizac i 6n del fírhol compk t 0 (inclu~Tndo corteza y ramas), además de 

los des perdi cios forestales. 

rr mi smo autor C'nfatiz:1 la im¡'Ortancia que ha adquirido la o~ 

tención tk• ¡x1pt•I corrngado, util i:::rnJo pu1 ¡'3 kraft de maderas tropicalE's 

en Colto~h i a Br i tfínica , empl<>:í11dose 11n 8(1~ 0 más de este tipo de pulpa pa· 

ra c J;ihora r d it ho prodqcto. 

Kltmgne7.z r San~·vr (31 ) dt•tt•1111inaron tanto e l efecto de la$ 

célul as de p:irénquima (finos) conP ,, ¡ dt' Ir's vasos sobre el procesamiento 

Je pulp:i kr:ift ~· semi química de enc i lll'. resultando que l as propiedades de 

las hojas muC'st r:in tul drena_it• m0_i t1 r:1d(' a c•~n$ccuencia de la extracción de 

los finos . 

1 

Lo!-' mismos a11 t ort's ren ,n il'nJ:m usar estos finos para alimento 

:mima l o como m.1teri a prima para l a l'n•dun.: ión furfural, dada la digesti· 

hilül:lt.l en: in1:í t ica casi comp leta de l:i !-' d'·Iulas de p:irénquima y el alto 

contt'nitlo de .x i lanas que present an . 

11<' l 0s pocos es t 11d ios r • · l :1 ~ · i om dos con es te tell\3 que se har. re ali 



:ado en 'léxi rn , :-:v .. pnt;in los si&rtlientcs: 

r;ómc: l.CJ'L' ( 20) y Gonzálcz Ortcg<i ( J<·) estudiaron la anatomía 

Je .19 especies de l hesquc chiapaneco, con ('1 prn1iós ito <le emplear a esta!' 

i·:a¿C'r!IS en la fohr kación <le papel. 

Guridi (Zl) hace un estudio de ln ;inatomía de cinco especies 

tropic:1Ics de im1Jnrt:im.: ia ccon6mica en el que proporc iona las dimensiones 

de !:is fihr;1:; J,• \ :1.; riaJerns. 

Flon';: (!:;) presenta datos anatómicos, fís icos y mecánicos de 

tres csrcc ics tr0;' i c:1 lc~ <le Chiapas ,. las sciinla como fuente de pulpa pa 

ra ¡apC'l. 

1 J.trrn~J (1:;) 0studia las caracterísUcas físicns, anatómicas 

, . .. ,cfinka~ \' .1w•t :1 !:1 r"sihi l idad de cmplcur a l «11cl1oca•q.'lÜ Cll.6tillo.<., 

c• 1":1 n:;J( :1 ftit' rtvl lcc t :1<la en Quint;mn Roo, p;1r:1 fabri car p;1pel. 

l.;n;1,; )' !':1rri ll:i (32) presentan 1;1 ;1p l icación Je> un modelo e~ 

: ;.Jí st i co C:l'.!'l' l'Í1' :v:it :1l con e l fin de lograr u11 m:i)·or npron~chamiento de 

l 1:; r.;nd·.:-ra,; dura :< vo e 1 proceso kraft. 

l'~tr:~ : 1u ! •Jrc~ al prepa rar mezclas de r>(11u~ <''C'C <t' J'íl , Ab.<eh 1t<>

r:t J1 :· ~-1 ,. ~t(\.'. ~ C:u ~ e , ~t,~111.'a, sefü1lan que cuando se introduce hasta un 301, 

J C' madera de 1mc i11•" :1! proceso, disminuye el mimero ~(,' Karpn ~·Ja produc 

L-ión de pulr:1, cnc011tr;1ndo que existe tnia reL1<.:ión l i.neal ~'ntrc las pro

¡- ie.J:idcs ce l a r11lpa 0htcnida y la prnrorc ión <k 1•mkrn ck l'llCino utili-
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Ca rac teri zar las <limt'llsit 'lll' ~ de ]as fibras (longitud, diám<!

t rn úel l1J11cn, grosor d(' la!' ¡'a rcdes y diámetro de la fibr·1), 

de ~9 maderas dC> la Se l \'a 1.1c:indona . 

ile tf'rminar los índices de c:1J idad de las pulpas de 29 maderas 

t rop icnlC>s, sttc:ceptihks de ser aprovechadas en la fabr icación 

de papel. 

~~\TERJ AL Y METOIXJS . 

El material cmpkaclo l'íl es te es tudio fue recolectado en Qian

c;~ Jfl, Chis., en el mes de rnar:o de 1 ~i~o. po r el Biólogo Javier Chavela·; 

l'olito, clc l Centro de lm·cst i:,:aci t'n l·t' res t :1l de Trópico Húmedo (CJFTROI), 

dcpcndicntC> Jcl Instituto Nnri onal ,\(- l11nstisacionC>s Forestales. 

L:1s 29 especies ::on i ;1s s i·~ 11 ir·ntes: 

1. Aóp.id" ~pe.11111(! c.~urn rw·• 1·:00ds (baro) 

BCepfta~úliw1: me\ic•111;11" St;mtll (popistc) 

.). Bu.~.~c~a 6.Ú·'~ub.1 (!. . ) Sarg (palo mulato , chacá) 

.f . Cymbc¡.>e ta.fu": 1.•C'1:du ; i ~t\'~t1:• (funal) Il.-iill (orejuclo) 

S. Vend.~<·1.xt111t~ .nh · ~ t·1.~ (L. ) Planch y Decne (sac-chacah) 

: 1 



8 . C:tut ten. geabM \'ah l ( ccdr i 11 e') 

9. Guatte1t.(a a11oma1a R.f:. Frie~ (zopo) 

10. Lc11clwcMpu-~ cM.t..<.Uoi Standl (machi che) 

11. L(·11chcca1t.pu.6 hondul(.en6Ü Bcnth (palo gusano) 

12 . .'.fnnif.ht'lil zar.iota (L.) v Roycn (chicozapote) 

13. H{rnnteca rrk.í,( I .M .. Jonsht. (pimicnti l lo) 

11. IJc·ctand!ta ambig<'116 (Rlak<') C.K. 1\lkn (laurel) 

15. r.(t/1rce.f.fob.ú.11n tVtbo1tew11 (L.) lJrban (frijolillo) 

16. Pctif ~r11.<.a aJuna.ta (Miq) Stan<l l (iros<llllOrro) 

17 . r.~(' 1tdobomba.x e.fe.ipt.lcwn (Kunth) f\.1gand (m'.laoola) 

18. r~cudotmed.út oxyph!JR.l:.ati.a. J)mn Smith (!'!<'1mba) 

19 . Q!-1('"\Ctl~ agfohondu.1te11~ü ~\11 l c r (chiquinib de irontaña) 

~:\ . Scl1~· ;;of obiwn pa.iahybw11 (\"e 11) Bl<!l<e (guanacastc, palo 
de piche) 

21. SC'éa -~.t-<.a11i.a fong<'.cu.6p-i..6 St:111<ll (1hcchcn blanco) 

22 . S~x11dút6 mombúi L. {jobo) 

:!3. 5'.•nit.zia cuben6ú (Britt y t•! ilson) Stan<ll (k ' atalox) 

: 1. Sl'('t{a panam('MÚ Bcnth (cencerro, chakté) 

25. Tafauma meucana (D.C.) J);)n11 (jolm<ishtéJ 

2t-. l'tttai1tea lw1de.U.¿ (Stand!) l\illip (tinco) 

27. V<.tcx gaume.11<'. f.rcenm (ya'axni k) 

29. Zuef.ania gui.donia (Sw) Br i tt y ~~i 11 sp ( trencntino) 

12 



El 11~1teri:ll ,. equi1"' Je laboratorio fue proporcionado 

po r l' I l:1hpr:it<>rio de .l\n:ito1Hí:1 d(' l:1 '~ 1 1kr: 1 Jcl mismo Instituto. 

Se empleó una mueq r:1 t o11~1da de la parte central de \D'l 

solo i.írhol de l·:ida especie. 

De toda l:i cara radial Je la muestra disponible que t enía 

anchura variable, se cortaron vari:is :1<:.ti ! las. 

La disociación dc Ja ina1.kra se efectuó utilizando una 

mezcla dc ;ícido acético glnci:il, ftci dn nírrico, glicerina y ácido láctico 

en ra rt es i gu:i lt's. 

La t indón dd r1:1t vr i:1J disociado se hizo empleando el 

colorant(' pardo de Bismark. 

La elahorac ión dl' lac; pr('p:iraciones fijas se efectuó ~o

mando con un p incel materi<ll discx i:1do y teñido, luego se esparció sobre 

un port:10b_ietn~' y se dejó sel."a r. 

El n"Ont;:i_ie de las 11rcp:i r;1ciones se hizo empleando gela-

tin;i g lkcrin:1da. 

El número dc pn·l';1r;ir Ít'n<·s fijas de material disociado y 

tN1ido fue d~' diez parn C<l<la <'SJ'<''-· i·.' · 

13 



Se tnm:tron al a:ar 100 fihras de l·;icJa especie y utiliza!_l 

do Lm r.i ic.-roscopi n t-'<t :1ndar, se midió en la mis11>! fihr:i: 1) .i diámetro, la 

l ongitud, el diái11c t ro <ld ltll'l('n r el grosor de la s paredes de la fibra . 

l."s datos obteni dos se procesaron en e l llcpartrunento de 

l":ot;.1dí~tic:i '"C;íh:11! 1J del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales . 

P:<:rn<lo los valores medios del di5mctro del iumen, diáme-

tro dC' f i~r;!, 1011g itud y grosor de las paredes de la fihra, se hizo la de 

tcrninoci6n de l 0 s índices de calidad de l as pulpas, empleando las siguie!!_ 

tes rel ac ionc5 ( 1~. 31, 54, 56) . 

C0C f ic i C!1te <le r i ~ i<le: . 

coef ic iente de flcxi -

!">i 1 id:1d 

coc[ici l''1!C de r-::·teri 

o ind ice de fl cx ihili 

dad de Pcteri o índice 

ele csbC'l te: 

rdac ión Je Hu11kc:l 

grosor de las paredes de la fibra 
d15mctro <le Ja r¡ hra 

difimctro del l LL~en 
(Wímetro de la fihra 

1 
-D-

---~!!itud d~_D_b_@_ __ = L 
dim:tctro de l::i fihra -D-

grosor de las p;1rc<lL'S Je la [ihra 
diiiffietro del ll.Dllen 

2w 
- 1-

J.;1 ral i.<lad de la pulpa de cada cspccit' se calificó en ha 

!''-'a fo cl:t~ifkaci1í11 de Runkcl ( 34) que co11sidPr:151~rad• •s: 

14 



grado menor tk u. :s excelente para papel 

grado l J O. :s - 0.49 muy buena para pa!>el 

grado TI 1 o. ~r¡ - 0.99 buena para papel 

grado IV l . !lf) - 1. 99 regular para papel 

grado V ma,·or ck 2. (J(l mala para papel 

Utilizando las dimC'llsioncs de las fibras y la relacioTleS 

entre ellas, se construyoron 8 fi gurn:< : t·11 llls cuatro prüncras se prese~ 

tnn 11;s es pee i es ar.rupadas en bas<' a 1 as dimensiones de sus fibras (long_!_ 

ttrl, di<Ímetro, grosor de paredes y di(Jm<•tro del lunen). En las siguientes 

cuatro, quedan contenidas para cada especie las características tecnol6gl_ 

cas de sus respectivas pulpas. 

En la figur;i # 9 se r.••c'stra un cuadro en el que fueron 

orden:idas las especies en orden creci ente de peso especifico obtenido por 

revisión hihl iogr;Jfica (15, :n, 21 , 11•), excepto cuatro especies (Q.t1e1t.: u.& 

ang.C<: l1<·1idu 'le1 1 ~i~. Ta.Cawna mnicana, ('.'" 't'</.' ,' íaiwn pe11duL<.6ic1tum y V-i.plw.·"..<A 

.&.teve116<·11 i), cu,·os va lores se encon t r<• ron pos ter ionnente. Se anota ad0-

miís l\I densidad, t:unhién procedente de infonnación bibliográfica (SS), 

así como los resultados corr~'spo1i<l i l'ntes :? los valores medios, mínima; v 

máximos de c;1Ja una de las dimcns .ioncs de las fibras; los valores del e.o~ 

ficiente de rigidez, de flcxihili<la<l, de l'cteri, de la relación de R1.U1kel, 

así como la ca 1 ir icac ión de 1 a pttl pa, ¡xira cada especie. 

15 



RESULT..\OOS. 

rr~so f'Sl'EC l rICO (relación peso anhí<lro/volwnc'n ve rde). 

El peso específico de las especies de Chancal á osciló ent re 

e. 22 y 1.02 (Gua.tte.lt.ia anoma(a y Swtv1,tz,la cu6en6.t.&, respec· 

tin:r.cntc). 

Con rcs0 específico de 0 . 21 a O.SO se t>ncucntran Gu.a.t.te!Ua 

a nc ,.<1L1 , P~wdobombax eli..<.p.Ucum, Btv~eJLa ./i .ú na.Jtuba, Poul6en.<.a 

e: 'U~« t a , S:•«nd.iM momb.in, Sclúzoecb iwn paJtaliybum, Vochy./i.úl. ho~. 

du1 c 1 ; ~i~ , Vrncltwpanax MboJLcu.6, BCeplrMidüun mex.icanwn, Tatcw 

" ill rr:cx i(·,~·"ª 1f C~1mbop~ . .ta.fom pe11dtvli6to11.um. 

Entre 0 . 51 y 0 .80 están Nectand1ta amb.i.gen -~, Gua11ea gtabtta., S~ 

b ~ t i,11· ia fo11!1.i cu../ipü, luú'atúa gu..ldc·11{.a, V.ttex gaumell.t , Lo1;

cl1cca ~1:u-~ ca ti t-a f.o.<., /1.ú.,an.tece1. pek..U., Lonc.lroca11.1:>M honduJtenf.ü, 

S:•:::.:.tc'.t ~.'fütarne11.6.<."6, Q.ueJrcM au9eol1ondWtent.ü r Vi..phoW tite· 

\"('H6C1: i . 

l.:1s csrc<'. ics entre O. 81 y l. 10 son .~'.m1-ü'.l<a11a zaruta, A6p.i.do6 · 

~·c~ma e ~lH?ntum , V.<a.Uum 9u..<.a11entic., Plútheceliob.<.um C1.1Lbo11.eum, 

S«.n 't.t zfa cube1i,5.ú.,, Va.ta..i1tea lwrdcW IJ PM.udcemed,ia oxyphyUq._ 

~ÚI. (Fig. 1 9) . 
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r:~ ta caracteri s t ica prc~cntó una variación comprendida entre 

31 7 Kg/m3 y 989 l\¡.:/m3 (Sc.f1úcCob,¿um pa1ta.hybum y StlW!.túa. cu-

be11.1>ú , respect i vamcntC') . 

De 300 Kg/m3 a 5,¡9 K¡l/m3 se presentan Gu.a..t.teJi,ú¡, a.noma.ta, P~cu 

d(•bc mba.x e.W.ptú.wn, 8t1'l.-~ C' 'Ht .1> imtJt.ubo., Pou.Ue.Ua tVtmo.ta, SJJ('~ 

d.W~ mornb.ú1 , Scl1izCllcb~·wn 1.-a.Ml1¡rbum, Voc.hy.1>,¿o. ho11du!tenl>i..6, 

Vend topo.110.x OJtbc• ,C u.6. Ncc ta11d,a. a.mb,¿ge.116 y C!Jrnbope.t.ai.um µenCÍ!!. 

U.6CoJturn. 

Fnt re 500 Kg/m3 ~· 799 h¡.:/ri13 t'~ tán ~lcr.110.Jt.<.d.i.wn me.x.i.c..a.nw11, 'Ju~ 

'1M 9lab11a , Seb:t.1 Uo.1: w tc 11 girn.1>p.l6, Zucf.a1Ua. nu.<.dciU.a, V{tex 

~<IWllll Jti. , /.l{.60.ll(('((l pcl~ i i, Lc:11clwc.o.J¡puh hc11du.'te.Mi..6, PhUhe?1:e-

La~ especies cornl'rcndi<la~ cntrc .800 Kg/m
3 r 1000 Kg/m

3 son 

Lc11c/10c1Hpu.ó ca..~U .. U o.i , S1rrctia. pan<t111e11.6.<..6, QuMcu.6 a.nglcho11-

du.,c1t.1.>i..6, ~'arUllzn ia zn¡.>da , V{o..l<um gtti.anen.6e, S«wttz,¿o. cuben 

~ú y V.iplwlü ~tcve11~c11<. (1 ig. # 9). 
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Las madNas es tudiadas rrostraron w1:1 \'ariación en la longitud 

ric-d ia dv ~us fibras comprcndüla <le 1. 073 JTUn a 3. OSO JIUTl (Swa,'t-!_ 

:út rnk1t~ i~ y P6eudobombax e.l.Up.t{cwn, respect i vamente) . 

. \.qt1cll :1s csp~cics con una longitud <le fibra entre 1.000 JIUTl y 

1. ;no m son Stm'Ltz.<a cuben.6.(,6 , Scba~t.fon . .{a tongicu-6p.(,6, Ph¿ 

U:i.!C:?.fú·!:iw11 Mbol!.eum, Sc.luzolobúun rxiMhCJbwn, V.útli.um gc.Ua-

11e11~c . Sa'l'c·.t~·a /'A1tamen6.{,6, M.<Mnte.ca p"-.IUÁ. 1f 13ul!.6 Cl!a. 6..i.mo.!Ul 

ba. 

t,1 m;1;·ori:1 d0 las csrccics presenta fi hras con lon¡!Hud de 

1.501 r:!'l a Z. 000 mn: V.tplwl.ih 6tevct1601t..i., Spond.<cv.. mombtn, 

l't·cl"'\i<< ~ ,,,i: dw'ten6.i.6, V.t.te lC gawn('\.i ,. P6eudof.medút o)(ljphl)R.f.a

üa, (::: ·: t;~ndw. amb.igen~. Lonchoca.'l/J<U. l1ondtl~e11~ i~, l'<tn.il.ka!Ul 

::a¡:(' t .< , h • ttf.~en.ia al!.rmta, Zueta.ni .a guidonia, LoncltecMpUl> cM

U fi' d , Qu{'ltCU-~ anglo!iondtwen6ü, Va..ta.tlr.ea lw1def U , VendJr.o~ 

11ax a·:í.-. ·· ni·~ . Gtta1tea g f.ab "ta , Guitttl!.'tta ancm1ü'.a ,. 8le.ph€Llt..i.d.l11m 

Con fihr:.is mayores de 2. 001 nr.i : C~1mbt':.>e.tatwn ~1e; 1 duli6.f.01!.wn, 

A.6p.úfo.1ip1::una cl!.uen-tum, Tata.uma rnex.tc.a11,t )' P6eudobombalC elLi.p-

.U.cum. (Fig. !I l). 
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lll.\.\fi:r ¡·n l'L r!RR.\5 

El di .í rrl' t re) mcd i o de fibras de las c:-:pcc i es t rop i ca les ose i ló 

entre \S.3 micras y 49.S micras (Sirl' et.i.a ¡:-..111m»e11~ü y Sduzo

{',·bú u" ¡.\nalH1bwn, respectivamente). 

Lu~ t' :"pccics con di(lmctro entre IS.O micras y 25.0 micras fue 

ron : S.•:l'c tút /.~11ame116.U, V.la.Uum gtt{a.1H•n1.>1', P/U,t/iecetiob.¿wn 

a.·'r. be ~ e w~ , P6 <'u.do i.med.i_a e X!JpltyUa.11.i a, Se.bv.,.t.(,a.11.ta. e.~ng.tcu.6 p.<-6, 

Vi:.·lic U~ Hl'\.'~tt6on.<., Stttt~tú.a cub<'1tl<'·~. Lo11cl1cca..'r.pW.. cM.ü.Uo.< , 

L<-. «:'.w·: .1 'pu~ hc·11du. 'r.e.116.<h, V.(,te x 9awnt' u , l.ti.1.ia.ateca. pe.k..ü., Ma-

' ' e' t l::l ~ ·' :.~;.,. ta, Que 'r.Cul.> a11gtol1c·ttdwie11 ~ t6 , V/1..ta úr.ea lunde.lli 

\' 1/(1:: " ·"1 ~H'.al• rn. 

L:i~ qur· tuvieron diámetro de 25. 1 mi<.:r:is a 35.0 micras son: 

Z11d' ai1 i.~ j'.1idc:11 út, Poitl-6 e1U,a lVur.'1.((1. , BlltiVta 6ú1<1.1tu.ba. , Bt'.e.pl1~. 

1< d t •.e" .:,,., i ca11UJ'1, Ve 11dJr.cµa.na.x a.Jt.bc ~ eu-!>, M p.tdM> pt!.ltma. CJtu.ef'l,(:wn, 

L\·,:/, •. '~ 1,t l1.:·11dtt 'l.i.'nl.>.¿,~ y Necta.11dM amb<gen1.>. 

L:1:-: t'."f"·.'l ics con diflmctro mayor <le 35.0 micra!' son: SpondiM 

•"('•"h'1: , P~cudobC'mba.x eil{p.Ucwn, Talmmia. mex<.cana, Gwt.ttvu:a. 

«1:c1n.<t:l, C~1mbope.ta.1'.wn pe1:duL<. 6fo ·'Lu.m )' Scluzt' fri.>úun paJt.af1ybw11. 

( l:ig .• ~) . 

20 



50 

-
45 

-
"º ~ 

1/) 

o ... 
o --E 35 -
<{ 
o: ro 
u.. :30 
<{ 
_J 

w 
o 

25 
o 
o: 
1-
w 
:E 

20 <{ -
5 -

Jfíl . , 
15 

-nT 
_-~ !11 

1 t ''!' ,,,, ' ! "!·· I·< f ,¡ .. ">O" U~l 1 4 >»•~ ' 1I l! 

ESPECIES 

FIG. 2 DIAMETRO DE LAS FIBRAS DE 2 9 MADERAS TROPICALES DE C~IAPAS. 

2l 



El diiíi :"_· tro del lumen de las fibr;is de las lll.'.lderas de Chanca-

15 \'¡trió de O. 3 micr;is a 43 . 3 micras (!h11-ü'.fla.t.a zapo.ta y Sc.11{ 

Zt' t\· !: <' •:r: ).Yr.. 1af.1ybum) . 

J.;1 r.1:<)"C>rí ;1 de las especies presentaron diámetro del lumen me

nor de HJ micras: ,\lan.<lr.a.M. za.pota., Swee..Ua. pa11a.me11.6.i..6, Qu~ 

cu.~ ill: :J•:dw ndu.'l.l'.n.6.<..~ , V.l1~ltow 6.tl've116<'11.l, D.foii.wn gu.la.nen6C, 

l\}t.l<°d(· ~~.'e 'l.t'l(t c11.uen..tum, Lc11chocat1.pu.6 ca.~üfto.i.., P.~eudolme.dia. 

ntj¡:/¡~1tt'a. 'i.(M , Sm:vitz.la. cuberv...i..6, Zue.ia.11.la. guúfonia., PIU.t.hece

¿(' ¿- é úu~ •l~bc tewn, B.fl'plta.11..i..d.lum medccrnwn y L.onc.lu•ca.Jtpu.6 '1011-

Entre Ji l . 11 nicras y ·20.0 micr:\s se tiene a Va.ta.i.'l.ea lundelU, 

Vit .:~ ) .':11"•."Ú, SebM.(:.<°a1ua fong.i..cu1.ip<.~, Gu.a.11.ea. 9.Cab1t.a., A'.<l>a.n

t rc« ¡.Yl-ú , Póeudobcmba.x elUp.ti.cum, Vcchv~¿~ ltouduAerv...i..6, 

Pc~ie.~ I! 1~ itt a.'tma.ta. y BulL6 ella ,6.{maJtuba. 

I.;i~ maderas con rrayor diámetro del }Ul'lcn (20 . 1 mlcras a 50.0 

micr;i!' ) fueron: Vend'l.opa11ax a11..bc11..eu6, Nectand.ta amb.¿ge116, Ta

lawra m<' xicfü;a, Gua..tte!'.Áíl a.normia., S1:cnd.Wh m('mb~·11, Cymbope

tai'.w•1 r-'l'11CÍtte.{ Mo11..um y Schúo.fobú11n p<Hahybum. (Fig. # 3). 
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El ~ro:«J r medio <le paredes de las fibras estudiadas osciló e!l_ 

trc S . ~ ~iic: ras y 25 . 4 micras (SebM .tútn.«t fongicMp.V., y A.6p,i.-

d C' 5/.'\! 11"1l c. iut>n . .twn, respectivamente). 

(.;1s csr<·c ies. con grosor de paredes <le 5.0 micras a 10.0 mi-

c r:i s sen: ScbM.t.ittnia ic11g.icu6pü, Scfuzo.f.ob.¿wn pMahybwn, 

rcuf 5•:11 ú1 atma..ta , Vendiwµanax a!tbC''leu5, Plu.theceU.ob.i.wn ·aJtbo-

Con gl'O::or de paredes que va de 10.1 micras a 15.0 micras se 

cnl.'.u<•nt r :m las siguientes: Spond.{,a,~ momb.tn, P61wdolmecüa 

'tea í'.tmdi?í'.U, St\.WLtz.út cuben.óú, Londwc.M/)tL6 hcHdWte.n~ú, V~ 

5¿5 \' Lltil.lunc1. me.x.<'.cana. 

1.l!S madN;is que muestran un grosor dr paredes en t re 15.1 micras 

L1:; <'spcc ies con grosor de pan:<lc·s ni:1 ::o r de sus fihras (<le 

20 . 1 1:1inas a 30.0 micras) fueron: /.lct11tCka.11a ;:<lpC'ta y A6p.tdo~ 
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¡.>;· tmt nH(·ntwn. (Fip.. ~ 4). 

CflEFJUr.\11'. ílE RIGIDEZ 

!':l rncficicntc de rigidez de las especies estudi;1das quedó 

comprcn<lido entre 0. 118 y 1.1 19 (Sclúzotob.úun pa'títlttjbum y Ma

n.ii ka, ,, zarf•lta). 

Las maderas con coeficiente de rigidez que va de 0.000 ~ 0.400 

son: ~cf? .i.;:cfrb.i um paltlth!fbum, Ctjmbepe.talwn penduJ...i.6f.o.1tum, Se

b:i.~ t úv! ia ec·11g.icu.-1ipü, Sr.onclúu. mcmbúi, Po1il-!i en.iJ1. a1tma.ta, Ven 

d~o /.\V!<\ ~ a.'f.beo ~e111.>, Blv'!.-1> e .. ~a 6.óm,'tu.ha y Ne.ct<1.11d'tít amb.igen.&. 

L:i l":'''"rí :1 de Jas cspcc il'S tuvieron coeficiente <le r igidez e!! 

trc 0.~ 11 1 ~· 0.800: Ta.lawna mex.ica11a, HlM11.t.rca pekü., V.Uex 

~'·•~une ~'· ; Gwttte1t-Ül anonVJ i'a , Voch<_t-~ .(a lro11di1-ten ~ l6 , Gw:tltea gio. -

h.a . rl1itl!<.'CeUc•b.i.w>1 M.bf' '!.C.U"J, Vatai't('.a lu.ndc.ff,(., P6eu.dobombax 

:~Cf.(¡.' t,·c ·,.~. LC'>rchoca..'t~'u6 lwnd<!·'t!?H~ü . P6eu.rlo.1;'.med.(a ox!fphy.UaM.a, 

~i·n·;.t:: ia cube116ü , Bfepha'!..i.dúun mcúcanwn, V.iaUum gu,útne.n-1ie., 

Zt<<: tco1 út ~11údl'ni.a, Lc·11chc·ca11pu .. ~ ca6ti U.o.i.. , Vi.pl1cfúi 6.teveMo -

.: i ,. 0.~•ncu~ <1.1: ~~lcl1cndu1tc116.i6. 

1J1:-: (1! t iri.:1s tres prc!'cnt;iron cocficil'nte de rig idez 0.801 a 

1.2PO: St•:.-ctú1 panarr.c116i~. A~púid ¡'nr•u Ciwcntw•· y Ma11.(tfu1.-M 

: .~pd·l. ( l: i¡.: . ' S) . 
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COEI !Clr\·rr: llf: FLEXIBILID:\D 

f:l cocfkientc <le flexibilidad <le las fibras <'Studiadas varió 

Je O. O 12 a O. 875 {.l!a1t.dk1v1.a zapc•.ta y Sclrúctob.úo•1 pa..1tahybwn). 

Son cinco las especies que tuvieron un coeficiente de flexib.!_ 

l ida<l Je 0.000 a 0.300: fünM'.lzM.a zapata. A6p.{dcJ..p1uuna. clWe~ 

tw•!, Q.ttncu.~ a119ioho11dwten'->.<h, S:cc.e.t-<·.a pa.11ame116Ü y Q.¿phoW 

La n:1yor 1':1 rtc de fibras tienen coc fici ent e <le flexibilidad 

entre O. :)ll \ v 0.600: Lo11d1oui.'t).l116 rn~.tWc·i.. , V.út.Uwn gu-lane~ 

·>t' . ou· ~: !¡a iút.< W'I rnexicanwn, . Zuel .a11.út gu-ldo11út, StmJ1,tz.<.a cube!:!_ 

~ i 5, l'l t::Jdl'fme.d.(a. oxypl1yttaJL<'.a , P6 <'.udobomhax cdlip.t.i..cwn, Lon· 

C 1 c•c :nf·'C ~ lw11d¡¡.'tell.6.<.6, VataÁJl ¿a l.wtdd'.t,¿, r:1i..thec.e,Uob.iwn aJt

i>n.cw•:, C:u:nM gl.r1b1¡_a, Vocl1y1.>.<.a lw11rfut1?.MÚ, \1Uat.te/Úa a1tOma

t<t , V1 t 1.'\ g,wme.u, Taf,auroo. mex.ü.a11a y .'.li.-la11 t ec:.a pek-<L 

(.;1,; s i ~ui cntcs echo presentrl coefkicntes de flexibilidad de 

ll . c,n l a O. 900: BuM e.'Ul 6.i.maJwba , Nec.J:airci'ttt amlúgeM, Vendlto -

1.\~; •'1 Y <l 1ktcuJ.. , Po1tlóel'Ua alU!llLta., Spc·11d<M momb.ú1, Seba.6.t.<.a

,J,1 l-: .· .i ' <tU /.'-0b, C!fmbcpe.ta.l.wn pe11dul<&Co1tw11 y Sclcúof.ob.<.wn ~ 

(Fi~. ~ 6). 
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(('f.r-1 CI rsn: L'E PE1F.RJ 

El cocfícientc dl' Pctcri de las especies estudiadas osciló e~ 

trc ~3 . .172 y 91. 558 (Schüolob,{,wn ¡:xviahubum y Sc~e e..t.<:a. paname~ 

6Ú>). 

!.as cspcc ics . con coeficiente de Pctcri emprendido entre 20 y 

Sn son : Scli i ;:C'fob,{,U111 pi:viahybwn , Spo11CÜM momb.úr , Gu.a.tte11.la. 

m:<' ••t«:i'o , ('1or.bC' p<> taf.um peHduLi.6(.0l!.\Ul1, Vc•c.lt!f6 ia !to11du.'l11.11Al6 y 

'!cctm:1ha <H1>bige116. 

La m;1~·o ría presentó este cbeficientc con valcires de Sl a 80: 

8u~~ ... ~ .1 )tma.~ ~1ba, S«.tt!Ltúa cuben!>Ü, Scb•1..6Üa1ua to11g.(.cU1.>pü , 

Tai'aw•11 •" r. JCi c:ai;a, 1.1..t,,~anteca pefiU , Ve •1c1Jwpa11ax afl.bo'leu.6, PIU.· 

t licccffrhwn a1tbo.'leum, Poul1.ien.la ar.ma.fa, Be<>.pÍ!<Vt.i d/u,., mex,¿c!!.. 

1wm, 7t1d'.1111ia ~H<,{,donút , Á6p.<.do6pe!Una c1tuc11tw11, V.i.tex gMmW, 

C:ua ~ ca 9fab1ta , Va.ta.<:l!.e'1 R.unde,(,l¿, Ma11.t.e /uL~'1. zapo ta, LonchN~a~ 

).'u6 l1c1 · .{(nen~ l6, V.(.a.Uum 9u-úlne11~ e ~· ~HVl.Cul> anfrf ohondull.enól6. 

Las que tuvieron este coeficiente critre 80.1 y 110 son: V,{,p!!_o 

eú ~ t<: l'C11M:11i, LcnchocMpu.6 ca.6.t.<..fio.(, P6eudc•bclllbM elLipt.i. • 

cw•" P~1·wfo frnec'..(a. oxyphr¡.flct!Ua. y SP!ee.Ua. pa111w1e 116i.6. (Fi~. · 

¡ 7) . 
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r.l L\C 111:: lil'. IUJ'\KtL 

L<1 rclac if.n <le Runkc1 de las csrx·cic:; l'Studi:1das ~·arió de 

O. 13$ :1 St" 77 (Scluzoeob.tum pc1'1.al1!1bwn y fü11.(il:a1ta zapo.ta., res 

[!C·d i \':!lll(' ll tC). 

l'xcckntc rar:i papel (r.ienor de 0.25) sólo fue: Scl1úolob.iw11 

\).!~· bul·ria~ para r.apcl (de 0.25 a 0.40) fueron: Cljmbope..ta.iwn 

rr 1 :d(1fif t':-~ru~, SebaHia.n.(a lo11g.icu&p.ü , Spondút6 momb.tn, PouC 

~ e1 ~ii'l a· ··\~ ta. y Venrl'to¡xtna.x a.:1.bo1teu6 . 

Bucn:1;; para p:ipcl (de O.SO a 0.9~l ) : Bt11!.6("' " ~ir>u'luba, Nectat1 

d~.~ ftt"l:i :1rn ~, Tai'.a.uma mex..<ccma. , Hi.6ct11.t eca. pek.ü, V.i.tex ga.ume

, <a , C:1t.1 t t ,. ~ i a. fü10nnf.a, Vt·chy.:, ¿a. ii l' 11d1.11te.11.6Ü y Gua:r.ea. gf.a.b.'la .• 

Pltd /:cccr.f.ob.<.wn a.1t.bo 

~ ''" '"• l'>t:H i l'a f.iu1def.U, Loncl1ocM¡.111-~ /1011du <.e 11~.i6, P6eudobomba.): 

,_.;: ,. i1·t 1 ·- tl"' · P~wdof.mC'd.ia l'X.CJpltuf..l<uu'.a \' Swa. ttzio. cube.n.1>.t.t.. 

''.: 1 J a ~ ¡•:1r:1 papel (maycr<lc 2.0Q) fucron: Zue.fa.¡¡.(.a ~1u.<.do11.<.a., -

l -.·r :'1": ,n ;"•1 ~ ca~ t<i.f.C' i, Bt rpl1a. üd ium ••ir xi ca. •!tvn , fútf...iwn 91úa-

1:r1: ~~, ~.i•.':"" U6 6.te.ve1160t1.( , Que1tc1t~ a11gtoltond11'<c116.i6 , SWee,Ua. 

r,! ,.<:1~1· .: •. i ~, A~ i).ido6r.e ~ma. c-'lue1t.twn ,. !~u1dk!Vta za:.'<-·.to.. (Fig. 

• ~ :: ! i ' '.. ~ 9) . 
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DlSCUSTOi\. 

A p<'.'sar <le que ios ovancc" tecnol6gicos crean la necesi.dac. de 

ohtener nuevo conoc i:niento que rcsudva otras ic6gnitas r1anteadas du1m-

te el procese de fabricación del p;ipcl , para lo cual se '!Jan introducic'.o 

caractcrí stic:ls valiosas e imlispcns:lb lC'S come son: la especie, la eda-:i, 

el peso cspecífjco, el proceso de f:ibricac ión empleado , la cantid,1cl r el 

tipo ele inclusiones, y Ctlafl<lo son hojosas, el porcicnto Je ele~ntos ce

lul;irc~ uc l a nmde ra; se insiste en c¡11e lc•s índices de calidad basados en las 

dhncnsioncs de las fi br<ls todavfa siguen siendo magníficos indicadores de 

la calidad de las pulpas . 

Si hien estos indicadores de la calidad de las pulras basados 

en el manejo de las dimensiones de las fjbras comprobaron ~u eficiencia 

en madera de coníferas , est:i metodología, según Amidon (1) tambiP.n re~ul

ta efccbva Cllilndo se aplica a lati foliad.:is. 

!\hora bien , al comparnr los valores <le la longitud de las fi

br;is, result;i que existe di screp:mc ia con varios autores cvmo Lange (33), 

R•.mkel (51), Pilow (50) y el rorcst Biolof;~· Subccmittee 112 (17), que se

ñalan il !ns maderas tropicales como porta<lor:is dt> Ghras con longitud que 

va de O. S mm a 2.0 m11, en t anto que las l ongitudes medias de l as 29 espe

cjc>s cstudi:id: 1~ se encuentr;i11 por encima 0c este intcn-alo (<le 0.7 w.n a 

3.05 111n), esto r.osiblementc se <leb:i a que el intervalo qu~ est:.iblecie:ron 

St' bnsó en los val ores más frC'cucntes de l a muestra empleada o a que el 

nÚl'lcro de especies y la amplitud <lc> ln muestra que ellos utilizaron fue 
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c:>n5 iderablemcnte l'\'Ís grande porc~ue la mejor car;1c t erizac ión de IBla espc -

c ie o de una poblaci ón de diferentes especies se realí:a ut i li zando tma 

r.·uestra estadísticamrntc representativa que contC'mple un número detemina 

c'o rle 5rl'oles, s in emha r!?º• este estudio cons i<lC'rado como pre liminar, pe!_ 

r; i t e h~cer es ti rr.acioncs a partir de muestra$ pcquC'iias de madera, lo que 

co incide con Pil l ow (50) cu,1ndo afinro. que l as medias ele diferentes mues 

tras tol'ladas en la población de una detenninada especie maderable varían 

de la misma manr. ra t!ue los valores obtenidos de U11a sola 1nues tra y que 

$·.)n n1lid:-is e$te ti po <le estimi\ciones cuando se pretende realizar una cla 

si. ficación genera l de diferentes especies. 

Ah0ra h icn, al analizar la repercus ión que tic·ne e l peso esp~ 

cí fico ~· la dcns i<lad de l a made ra en la calidad de la pulpa, se puede ver 

c¡;..1e l os va lores m;h ~1ajo;; lo mismo que l os intcmcdios de estos dos carne 

t c r('S re$ult :iron a~ociaJos ;~ l ns mej nres Cill idadcs (excc-knt l', muy buena 

S('.\'. Ct ú t r.t1;:ain<' 1 !~í~; cst11 relac ión ::-e nota más claramcntt' cu11ndo se ob

~«:m·:in lo;; !"'sos e5 pccí r icos (O. 81 - 1. 05) y las <lens i cbdcs ( 800 Kg/m3 -

l l\f',;! Kr. .'r)) cxtrei:i:1'-', como es el caso de ,\hni.elzav1. zapo.ta, A~pldo6pe1tma 

:.,:~ , lJ :o. cuJks prcsc·ntaron fibras de paredes gruesas produciendo una re-

1·1c!ón de Runkcl C'lC\·ad:1, lo que originó pulpas <le baja c1 lid?.d , lo que 

c ., inc i<lc con 1:igg ins (25), Din¡.;oo<lie (11), ,\midon (1), y e l Forest Biolo

:: :.· S11bC1)mittce b 2 (17). 

Lo antnior se reafin:ia ;il ohscrvar e l nr.ipl io interva lo <le 
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(5 . 2 micras a 25 . 4 micras) dC' grosor ele naredes que presC'ntaron las esne

cies estudin<l:1s el cual superó al señalado por Lange (33) y Runkel (51}, 

que va de 1.0 micras a 10 micras; est.-i disparidad tan grande quiz.á se r1.e

ba a que consideraron solamente 1 os datos <lel r,rosor de wia de las pari:•

des de la fibra, pero de cualquier l'lOdo, si se duplicaran esos valores, 

los de este trabajo aun contin(ian siendo superiores a los que citan di•.:hos 

autores. El amplio intervalo de grosor de paredes también se ve refleJa

do en un amplio intervalo de las calidades de las pu1pas. 

Es obvio que el comportamiento que ITl.lestran las fibras dunm

te el proceso <le pulpeo es el reflejo de las características que poseen, 

asi por ejemplo, Sclúzotob.<wn pa.Ml1ybum, Pc•ut1;erU.a a!UM.ta y Guo..t-te,..,W.010 

"'ata que muestran un diámetro arnpl io tanto del ll.UllCn como el de las fitras, 

produjeron puJpas de calidad <."xcelcnte , muy buena y buena, lo que coinci

de con Horn (26h Tamolang (54), l~angaa rd (56) y flinwoodie (11), Ct.k1ndo 

afirman que prec isamente esas características de las fibras contrilrt..·yC':i 

al desarrollo de la colapsibílidad, propiciando a la vez una l'!'.ayor foma

ci6n de enlaces entre ellas, mejorando asj la calidad de las pulpas prc:d~ 

cidas. 

Sin embargo , es conveniente señalar que las rropied;ides del 

papel producido, además de depender de las relaciones dimensionales de 

las fibras con las que está fonnndo, c~tán influenciadas por el tipo (qui_ 

mico, semiquímíco o mecánico) <le ser~rac ión de fibras y las variantes del 

mism::> (alcalino, sulfato, sulfito, etc . ), así como por el método de (b] a!!_ 

queo y/o refinación) de fibri1aci5n, por lo que resulta conveniente mar.e-



jar por separado cada una <le las partes <le cada proceso, consider:m<lo a 

su vez las repercusiones que tienen los índices ele calid;1cl ele J;1s íihr;is 

de las maderas con las que se esté elaborando el papel; po r cstn rnzón es 

muy conveniente producir con cada proceso hojas de pulpa <lC' ca<la tma de 

lns especies estudiadas; este requerimiento está anoyado en SC'id l (53), 

Peteri (49), Bhat G!) y Hall (23) quienes comprueban que tanto en l:i cali

dad coJ1l'.l en l a producci6n de PJlpa influyen el proceso y sus variantes. 

!\hora bien, las relaciones de las dimensiones de lns íihras 

contribuyen positiva o negativamente en el tipo y en la calida<l del papel 

producido, esta experiencia ha sido ampliamente manejada por Tamolong (!>4) 

y por Nangaard (56) quienes establecen ecuaciones de regresión simple y 

múltiple con el fin de correlacionar cada una de las carncteríst ic;1s ele 

l a pulpa con los diversos indicadores de la calidad. 

Estas investigaciones se han manejado desde dos puntos de vis 

ta, uno arorado por Seidl (53), Williams (57) y Foclkel ( 16) C'l1 e l que 

S·:! consi.de.ra que ca<la tipo ele papel necesita reunir un det1:-n,,ina<lo número 

de carac terí st icas específicas basadas en el uso a que se va a dcqinar, 

de tal mnera que debe existir tm balance entre las propkdadc~ de la pu.!_ 

¡xi y el tiro de papel que se pretende elaborar, y el otro a;io~-; 1clo por 

i\·mgaard (56), Tamolang y Wangaard (54), !Jinwoo<lie (11), llorn l2h) ~· 

.\i:1i<lon (1) que se basan en apreciaciones globales ba~t antC' r; 1~011;1h lc~ so 

bre la cal icbd de la pulpa donde no importa C'l tipo Je p<1pel que pud icse 

formar con ell:i., de tal manera que se puede lograr tuia nu l !>a ele c:il id:1d 

aceptable cuando prescntedcvada densidad (voltrnen n:<luci<lo), ~ran r<'s is-



tencia a In fuerza de tensión, de C'xplosión, de rasgado , así como al paso 

del agua y del aire, lo mismo que buenas py;opiedades para la impresión. 

Considerando el sC'gundo criterio, se espera producir una oul

pa de buena calidad con cada tma de las m:.ideras de: Schúolobú.t111 paltíl.Í11J

bwn, C!fmbope..taium penduUµ'. OJtum, Sebal.ti.an.út lo119.frw..pi6 , Spc11d<..tL~ 171(·rnlú .n, 

Poul6 enút MIT'l'Lta, Ven dilo pana x <Vt.bo1teU6, BtL 'L6 elUl 6.uncvwba y Nec.ta.11dJi1t amb~ 

9e116, porque sus fibras presC'ntan un valor ~rande en el coeficiente de 

flcxibHidnd (1/n) )'valores pequC'ños en el índice de r igidez (Zw/D) , en 

la r elación de Runkel (2w/1) y en el coeficiente de Peteri (L/D), lo que 

coinci de con l o señalado por 1~anga;ird (56), Dinwoodie ( 11), Britt (S) y 

Al!lidon (1) , cu<mdo establecen que al aumentar el di[unetro del lunen de 

las fibras se presenta una r educci ón C'n el grosor de las oaredr.s, es de

cir en la rigidez , provocando aumentos en la flexibilid.1d oc la fibra y a 

la vez una mayor tendencia al desarrollo de unión entre l as célul as , p:-o

duciendo un vollf1len reducido el cual provoca una elevada dens~dad y una 

hoja de buena formación que \"íl a presentar una elevada resistencia al ia 

so del ar.ua y del airt>, lo mi smo que gran resistencia a las ÍUC'r:as de 

tensión, de explosión y consecuentemente caracteristicas adci-uadas par:i 

la impresión. 

Fina lmente se puC'de decir que af.oi cuando el mayor número de 

estudios se ha realizado empkando una soln esrieci<•, otros tecnólogos co

r.o Seidl (53), Youngs (58), Peteri (49) , Runkel (51), ~le. r.overn (42) r 

Williams (57), han oroducido con éxito mezclas de maderas tropicales, <la 

borando industrialmente diversos tipos de pariel con excelentes propie~ tdes 



de rcsi:>t.encill, de opacidad, lo misrro qu<:> de imrrcsi0n , car<tctl'l'Í~ticas 

necesarias pa ra el papel ped6dico; es to pennitc hacer un u~o intC'~r:1J del 

recurso forestal tropical ya que lns mezclas se han t'fcctuado i11t rouuc.ien

do especies pertenecientes al mismo grupo botán jco o con dens id;1Jcs scmC' 

jantes o s implemente combinando diversas especies sin considcrnr a lgún cr_i 

t erio de selección , propósito que coincide con Jos antiguos in t en tos que 

desde 1958 realizó el Instituto Mexicano de Investigaciones Tecnológicas 

Prtega (46) y Gómez (ZOH cuando fabricó papeles con 49 espec ies de ln sel 

vn chiapaneca . 



CDNCLUSIONES. 

1. 

2. 

3. 

4. 

s. 

Las calidades de las pulpas de las especies estudiadas resul 

taron: tma con c&lidad excelente, cinco con calidad muy bue

na, ocho con buena calidad, seis de cal idad regular y nuew 

de mala calidad. 

Schüolob.(um pa;ta/iybwn presentó el mayor coeficiente de flex.!_ 

bilidad y los valores rn5s . pequeños en el índice de rigidez, 

en el coeficiente de Peteri y en la relación de Runkel, prod!:!_ 

ciendo una pulpa de excel ente calidad. 

Cymbope,talum pet•duU6eo1uu11, Se bM.t.úiriht lo11g-icu.6 p{ !>, Spondút> 

momb.&t, Pou.Ueiúa. <nmata y Vend.1Wpa11ax a1tbo1te.u6 son las espe

cies que obtuvieron pulpas de ca l idad nruy buena. 

8Ult.6eM t>.ólltVluba. , Necta11d1t1J. amb.igen6 , Taüumo. mex<'.·:1t11a, /,!.{.~~! 

.teca pe.W, V.ltex gaume.~.<. G<.tate.ltl!.ÚJ. an.orrnla, Voéhtjúa hMd1.t-

1te.n!>Ü y G<.ta.11ea g(.abltit produjeron pulpas de buena calidad pa

ra papel . 

Pl1.ltheceUob.tiun <t'tboJtrum, Va.ta.<.1tea lwtdeU~, Lonchoc.Mpu.t> f;o~ 

du.1teM.ú. , Ptieudo.bo mba x "f. ti pt..i.cwn, P 1.> e.u.dolme.d<.a o xypl11¡Ua.11 .. ü 

y Slú'.V!tz.úl c.ubeMü originaron pulpas de regular calldad. 



6. 

... 
'· 

8. 

9. 

honduJten6ü, Swee..tia paname1'16Ü, A!>p.(.do-6pe ~ma no :·i;/•1111 '.f ,\!it; 1 ~ 

k<Vta zapo.ta son las especies cuyas pulp11s rcsul t ;, rnn m:1 I as P!: 

ra papel. 

~lani.llutita zapota tuvo los mayores valores en e 1 ct11: íi 1.: i ente de 

rigidez y en la relacl6n de Runkcl y el más pcqueiio cocíicic!.!. 

te de flexibi lídad, irostrando mala calidad dC' !ltil p:1. 

La longitud y el diámetro de la fibra de las especie~ C'S tudia 

das resultaron superiores a los valores cncontru<los ¡ior otros 

autores para maderas tropicales. 

Se ccincidi6 con la bibliografía al encontrar qtK' <: I peso es -

pecífico y la densidad bajos o intermedios de unn madcr:i dan 

corro resultado pulpas de excelente, rruy buena y hucn;1 ca 1 i <lad . 



REC<\\lf.:Nmc I O~T:S. 

1. 

2. 

3. 

4. 

s. 

Se sugiere efectu.1r lo s iguicnte: 

Hacer las pruebas de r esistencia en las hojas de pulpa de :.:ada 

wia de las especies estudiadas y con los resultados coteja:· 

los índh:ei> de cnHda<l. 

Determinar la proporción de finos de las especies que tuvieron 

las mejores cali<l<1des: excelente, muy buena y buena. 

Cuantificar el efecto <¡tx.' t iencn los finos de estas ;mclerai> so 

br(' las características de la pulpa y del pape l. 

Considerar el tipo de papel que se va a fabricar y con has ·~ en 

el lo seleccion<ir la madera que> tenga fibras con las dimens io

nes requeridas p:ira producirlo . 

Elahorar mezclas con ·m:i<le>ras tropicales con índices de caHdad 

conoddos que faciliten Ja rC'1uüón de las caract~rísticas re

queridas por lD'l papel específico. 

Producir papel pcri6<lico a bast> de maderas tropicales de bajo 

peso específico " de rápido crecimiento. 
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7. Considerar a las siguientes 14 espec ies : s c:1l zc·t(·biwn ¡xt11t1.li!.[ 

bum, Pc uf.6e1u a a1una.ta, Spo11CÜ.a6 mombú1, Sd·n~ t úur.<',t fc1113icu~

p {J.i , Cymbope.t.a.lum pe11dult6io1W.m, Baue11a 6-{.IT(( t¡u bn , l'udi!J·~ ia 

lw1:du 'le11J.i.t.6, Vend'topanax aJtbolleuh, Neu and!ta amb.i g1•11.\, Gua1¡ea 

glabl{a, V.t.tex gaum~, M.<Aante.c.a pek.ü, Ph-i.tliecclfrbi,,,11 a..1bo-

1teum y Ta.fa.wra meuc.am1, cuando se pretenda dcsarrol ln r un pr~ 

grama de plantaciones con fines papeleros. 

/ 1 l , 
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