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RESUMEN 

En el presente trabajo se estudiaton y compararon datos de un total de 43 especies del 
Matorral Xerófilo de Tehuacán, Puebla, de las cuales 26 son árboles y 17 son arbustos. Se 
describen características generales de corteza y madera, así como características microscópicas 
de la madera tales como longitud, díámetro, frecuencia y agrupación de vasos, tipo de 
porosidad, tipo de punteaduras intervasculares y de vaso a radío, así como presencia de 
engrosamientos en espiral, gomas, almidón, tilides y cristales; longitud, tipo y pared de fibras, 
además de presencia de traqueidas; altura, abundancia, seriación y tipo de radíos; tipo y 
abundancia de parénquima axial. En las especies de Tehuacán los arbustos presentan vasos 
cortos, q.e díámetro pequeño, principalmente agrupados y muy numerosos, porosidad dífusa y 
punteaduras intervasculares pequeñas, fibras libriformes cortas, de pared delgada a gruesa y casi 
en la mitad de las especies se presentan traqueidas, radíos extremadamente bajos, de muy 
numeroso a numerosos, heterocelulares y radíos combinados de uni, bi, trí Y multiseriados. Los 
árboles se díferencian en presentar vasos de díámetro medíano, principalmente solitarios, 
pocos, con punteaduras intervasculares medíanas, fibras medíanas y de pared delgada, radíos 
muy bajos, de moderadamente numerosos a numerosos y radíos multiseriados. Se observa una 
dominancia de caracteres que corresponden a una seguridad hídrica en los arbustos y una 
mayor eficiencia en los árboles. 
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INTRODUCCIÓN 

Las zonas áridas y semiáridas en México ocupan aproximadamente el 40 % de la 
superficie total del país repartidas en diferentes estados de la República, por lo tanto resulta 
prioritario conocer las características biológicas y ecológicas en general de éstas regiones, para 
tratar de aprovechar al máximo la gama tan diversa de recursos que nos ofrecen tratando, al 
mismo tiempo, de conservar las áreas con todas sus características y potencialidades. 

Una de éstas zonas es el Valle de Tehuacán, Puebla en donde las condiciones 
topográficas, fisiográficas y climáticas permiten el establecimiento de diversas asociaciones de 
plantas, en ellos existe una gran diversidad de especies de importancia económica y taxonómica 
como lo reporta Dávila (1983) y Dávila y col. (1993), así como de importancia florística 
(Jararnillo y González-Medrano, 1983), además de presentarse un gran número de especies 
endémicas según los reportes de Miranda (1948), Smith (1965) y Dávila Y col. (1993), entre 
otros. 

Por otro lado, algunos autores consideran que en zonas secas o extremadamente secas, 
el xilema secundario de las dicotiledóneas puede mostrar en su estructura la influencia del estrés 
hídrico (Carlquist y Hoekman, 1985). Las especies de áreas desérticas y semidesérticas, entre 
ellas las del matorral xerófilo, están bien adaptadas a las condiciones de escasez de agua y por lo 
tanto al estrés hídrico producido por las prolongadas sequías típicas de esas zonas. Dicho estrés 
hídrico, considerado como un estado de tensión en la savia, puede ocasionar la formación de 
microburbujas de vapor de agua y aire que pueden llenar, en cuestión de segundos vasos 
completos, fenómeno que se denomina cavitación, y que si persiste puede llegar a inutilizar 
permanentemente esos vasos, lo que se conoce como embolismo. 

De esta manera, la disponibilidad de agua, la temperatura, la distribución altitudinal y 
geográfica influyen en las características anatómicas del individuo en general y muy 
particularmente en su sistema de conducción de agua (xilema). Para las plantas que sobreviven 
en estas zonas, el problema fisiológico principal es mitigar la presión hídrica negativa y los 
riesgos de embolismos (Baas, Werker y Fahn, 1983; Lindorf, 1994). 

La resistencia a la sequía en las plantas leñosas puede darse por diversos mecanismos, 
por ejemplo: hojas pequeñas y partidas, numerosos tricomas, la formación de paredes y 
cutículas gruesas, así como el desarrollo adicional de tejido esclerenquimático, aumento en el 
número de estomas y del mesofilo en empalizada; tallos carnosos y fotosintéticos, etc. y en 
cuanto al sistema vascular se ha visto que la presencia de vasos múltiples en vez de solitarios, 
evitan la interrupción total de la conducción, ya que si un vaso de mayor tamaño se emboliza, 
puede verse substituido en su función por varios vasos de diámetro más pequeño. 

Como forma de respuesta a la alta presión negativa del xilema, algunas especies 
desarrollan características anatómicas con tendencia a la especialización en cuanto al diámetro, 
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la longitud, la frecuencia y la agrupación de vasos, así como al tamaño de las punteaduras 
intervasculares, además de que tales características anatómicas pueden estat relacionadas con 
adaptaciones a las zonas secas de otras partes de la planta como son las hojas xeromórficas, 
suculencia, deciduidad, profundidad o extensión de raíces, o caminos fotosintéticos especiales 
(Lindorf, 1994). 

ANTECEDENTES 

Los trabajos sobre anatomia de la madera realizados en vegetación de regiones áridas 
son escasos, más aún los que se refieren a la comparación entre arbustos y árboles. Uno de los 
primeros trabajos reportados en este sentido es el de Webber (1936) sobre madera de arbustos 
esclerófilos y desérticos de California en donde se estudia la relación entre la estructura de la 
madera y las características climáticas, observando la tendencia de los arbustos desérticos a 
presentat elementos de vaso cortos, angostos, de porosidad difusa, con radios pequeños y 
numerosos, y anillos de crecimiento angostos en la madera temprana, bien provistos de vasos y 
parénquima. 

Bailey (1944) al arreglar en series a las dicotiledóneas según el incremento de 
especializaciones de sus vasos, encuentra correlaciones significativas estadísticamente entre 
éstas y la presencia de tipos específicos de células traqueales imperforadas, radios y parénquima. 
También menciona que las lianas, trepadoras, suculentas, acuáticas y xerófitas presentan un alto 
grado de especialización vascular, por lo que considera que una clasificación natural debe 
involucrar la anatolIÚa de todas las partes de la planta, ya que el establecer relaciones 
filogenéticas claras entre los vasos pueden permitir un fundamento básico para el análisis e 
interpretación de otras estructuras vasculares. 

Carlquist (1982) considera que características como los engrosamientos en espiral y otras 
formas accesorias en vasos ayudan a resistir la cavitación, al incrementatse la adhesión de las 
moléculas de agua a las paredes celulates. 

Carlquist y Hoekman (1985) en su trabajo sobre anatolIÚa ecológica de las maderas de la 
flora del sur de California analizan las características maderables de los diferentes hábitats 
existentes y demuestran estadísticamente los grados de xeromorfia, además consideran que la 
agrupación de vasos es una estrategia adaptativa a la xeromorfia, y proporcionan las 
características xeromórficas observadas, tales como numerosos vasos por milímetro cuadrado, 
elementos de vaso angostos y cortos, presencia de traqueidas vasicéntricas y vasculates, 
engrosamientos helicoidales, así como anillos de crecimiento muy evidentes. También 
mencionan las tendencias que sigue cada especie o grupo de especies para permanecer en un 
hábitat determinado. Además determinan como características de significancia estadística a la 
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platina de perforación escalarifonne y a la presencia de traqueidas verdaderas. 

Por su parte Baas y Carlquíst (1985) hacen una comparación entre las floras del sur de 
California y la de Israel y zonas aledañas, las cuales presentan regiones con vegetación desértica 
y esclerófila (o chaparral) similares y donde sus diferencias están marcadas principalmente por 
su composición floristica y por las adaptaciones propias de cada especie para asegurar eficiencia 
en el transporte del xilema y en la resistencia a la sequía, la cuál es diferente para cada taxa; en 
ellas se observó un paralelismo sorprendente en cuanto a tipos de platinas de perforación, 
longitud de vasos y frecuencia de los engrosamientos helicoidales, pero no así en la agrupación 
de vasos y en la porosidad de los anillos de crecimiento, con tendencias similares. Ambos 
trabajos apoyan el que los vasos de ambientes xéricos son angostos y cortos. 

Baas y Zhang (1986) en su anatomía de árboles y arbustos de 9 géneros de Oleaceae en 
China, encontraron caracteristicas propias para árboles y arbustos; sin embargo puntualizan que 
las caracteristicas que separan a esos grupos son: tipo de elementos traqueales imperforados 
(fibras librifonnes y fibrotraqueidas), distribución y agrupación de vasos, presencia o ausencia 
de traqueidas vasculares y de parénquima en bandas, presencia de engrosamientos vasculares y 
tamaño de las punteaduras intervasculares. En general se mencionan caracteristicas para los 
taxa mesofiiticos y xéricos, en donde estos últimos presentan caracteristicas como vasos cortos 
de diámetro angosto, numerosos, con presencia de engrosamientos en espiral presentes en 
árboles pero no en arbustos de zonas desérticas. Además consideran que los datos ecológicos 
son muy limitados ya que se obtuvieron de la literatura floristica que en ocasiones proporcionan 
datos muy generales al respecto. 

Fahn y col. (1986) en su trabajo sobre anatomía de la madera e identificación de árboles 
y arbustos de Israel y regiones aledañas, mencionan que mediante la comparación entre 
vegetación mésica y xérica, o comparando entre grupos relacionados del mísmo género o 
farni1ia que ocupen hábitats diferentes, es como se pueden establecer tendencias ecológicas. 
Distinguen entre los elementos más xéricos de la flora y elementos tropicales que sobreviven 
cerca de arroyos y oasis, basándose estas diferencias en las condiciones de suelo o capacidad de 
retención hídrica, salinidad y/o disponibilidad de agua subterránea. Para ellos, las especies 
desérticas se localizan en áreas con 25 a 250 mm de lluvia anual y las mediterráneas con 
precipitación de 400 a 1000 mm, ambas con largos periodos de sequía; según este estudio la 
conductividad relativa parece ser más alta en árboles que en arbustos. Muchas de las 
caracteristicas observadas en este trabajo se presentan en otras partes del mundo y en algunos 
casos su interpretación funcional es tentativa y concuerda con los conocimientos que se tienen 
sobre transporte xilemático y rangos de transpiración. 

Barajas-Morales (1985) compara la anatomía de la madera de árboles de dos zonas 
tropicales de México y encuentra diferencias en: color de la madera (claras en Los Tuxtlas, 
obscuras en Chamela), presencia de inclusiones en el parénquima axial, abundancia de radios y 
grosor de pared en fibras, con diferencias más significativas en el diámetro y abundancia de 
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vasos, longirud de vasos y fibras, en gravedad especifica y el grosor de la pared en vasos. 
Barajas-Morales (1987) analiza, para las mismas zonas, la gravedad especifica y reporta que para 
especies de zonas secas la densidad es alta y para zonas húmedas es baja. En otro trabajo 
Barajas-Morales y León-Gómez (1989) efectúan la anatomía de la madera de 72 especies de la 
selva baja caducifolia de Chamela, Jalisco, en el cUal además de describir la madera, se aportan 
datos sobre distribución y usos. Estos trabajos pueden considerarse pioneros en lo que se 
refiere a la anatomía de la madera de especies que sobreviven en zonas con bajo porcentaje de 
humedad. 

Baas y Schweingruber (1987) en su trabajo sobre tendencias ecológicas en la anatomía 
de árboles, arbustos y trepadoras de Europa, analizan las tendencias ecológicas de vasos, 
traqueidas y fibras, en donde se observa una disminución en la presencia de platinas 
escalariformes, vasos exclusivamente solitarios y fibrotraqueidas, así como un aumento en el 
dimorfismo de vasos y la presencia de traqueidas vasculares bajo condiciones climáticas que 
van de templadas a mediterráneas. 

Comparando fósiles y especies acruales Wheeler y coL (1991), apoyan las tendencias que 
se han propuesto en lo que se refiere a las características de la madera, tomando en cuenta el 
hábitat donde se desarrollan, tales tendencias se resumen en: 

1) Las especies de ambientes mesofiticos presentan vasos largos, angostos, angulares, con pared 
delgada, frecuentemente con platinas de perforación escalariforme con muchas barras. 

2) En las especies de ambientes tropicales el diámetro de vasos es mayor, disminuye la 
frecuencia de vasos y domina la platina de perforación simple, aunque en algunas especies 
puede presentarse la platina escalariforme pero con un menor número de barras. 

3) En las especies adapradas a temperaturas frías los vasos son cortos, angostos, muy frecuentes 
y con muchos engrosamientos helicoidales. 

4) En las especies de ambientes xéricos los vasos se presentan con un elevado número por 
mm2, son cortos y angostos, abundan los vasos agrupados de diferentes tamaños (dimorfismo 
de vasos), con pared gruesa y la mayoría con platina de perforación simple. 

Lindorf (1994) menciona, apoyada en las ideas de Zirnmerman, que los caracteres que 
contribuyen a la seguridad hidráulica en las plantas de sitios secos, son: elementos de vaso 
cortos con diámetro pequeño, numerosos, agrupados y con punteaduras intervasculares 
pequeñas; la anatomía de la madera xeromórfica puede coexistir con adaptaciones del cuerpo 
de la planta como deciduidad, follaje xeromórfico, raíces profundas y extendidas, así como 
suculencia de las mismas. Sin embargo, en otras especies las características xeromórficas del 
cuerpo de la planta pueden permitir la presencia de madera con características mesomórficas. 

Por lo tanto, los trabajos sobre anatomia de la madera donde se compare la anatomía 
entre árboles y arbustos son escasos, y más aún los que se refieren a especies de zonas áridas, 
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por lo que para nuestro país este es el primer trabajo que se plantea en este sentido. 

OBJETIVOS 

Conocer la anatomía de la madera en especies arbóreas y arbustivas propias del 
Matorral Xerófilo de algunas zonas del Valle de Tehuacán, Puebla. 

Realizar descripciones anatorrucas de cada especie que contribuyan como 
parámetro en la diferenciación de las mísmas especies. 

Comparar la anatomía de árboles y arbustos analizando si hay diferencias entre 
ellos y si estas son estadisticamente significativas. 

Correlacionar los aspectos climáticos generales como temperatura y accesibilidad 
de agua con las características anatómicas de las especies esrudiadas. 
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CARACTERIZACIÓN DEL AREA DE ESTUDIO 

LOCALIZACIÓN DEL AREA 

Las especies incluidas en este trabajo se recolectaron en una parte de la zona 
denominada como Valle de Tehuacán (véase mapa), localizada en la porción sureste de! estado 

de Puebla así como en la parte norte de Oaxaca. El Valle de Tehuacán está rodeado por la 
Sierra Madre Oriental, que recibe diferentes nombres locales a lo largo de la zona. Dentro de 
estas serranías está la Sierra de Zongolica que separa los estados de Puebla y Veracruz, y al 
suroeste se encuentra la Sierra de Zapotitlán que colinda con Oaxaca (Dávila 1983). 

CLIMA 

El clima que se presenta se debe a la sombra orográfica que producen la sierras J uárez y 
Zongolica. Por lo que se observa un clima semiárido BSo y BS¡ con condiciones de temperarura 
cálida y scmicálida, réginlen de lluvias de verano y con poca a extremosa oscilación de 

temperatura. 

La altitud promedio es de 1500 m S.n.m. (en Tehuacán) y desciende hasta cerca de 650 
m hacia e! sur del Valle, en Tecomovaca, Oax. 

El promedio anual de lluvias, en Tehuacán, es de 478 mm con una precipitación mayor 

entre junio y septiembre, y la temperatura media anual en áreas semicálidas esta entre 18 y 22 
Oc (García 1981). 

Hacia Cuicatlán el clima es seco BSo, la lluvia es menor y el promedio anual es de 301 
mm con una mayor precipitación entre junio y febrero, y la temperatura media anual en áreas 
cálidas es mayor a 22 Oc (García 1981). 

SUELO 

En Tehuacán se presenta una combinación de litosol, rendzinas y faeozem háplico. 

Hacia Cuicatlán se presentan combinaciones de luvisol vertico, litosol y regosol eútrico, y en 

Quiotepec faeozem háplico (Dávila 1983). 

VEGETACIÓN 

La cubierta vegetal de las zonas áridas y semiáridas en México varia mucho desde e! 
punto de vista fisonómico, pero diferentes autores reconocen y denominan una serie de tipos 
de vegetación que se presentan en este tipo de zonas. Rzedowski (1983) sintetiza todas las 
comunidades de porte arbustivo, propias de zonas áridas y serniáridas, bajo e! término de 

11 



r 

\ 

./ .' .~.'-

l'O:--

í 
/ 

, 
. " 

¡,
. .;; .' .• 

.... .- t., .' 
. - ",., '. (::) .' 

. . ' I 

I " 
\ 

1 /' \-
'. ¡ /: • ¡ 

, 
1 

, -....... 

., 

l 
/ ," 

i 
.. ! f 

" 
/ 

I ., 
.~ 

., 

Ji <ro . t 

l' t 

l' 
~ 

( 
¡ 

~ 

¡ , 
..... 

·t -
; 

.~ 

\ • I 

" 

• 
f " .. 

o" ., 
.~ " ,.' : 

,~ • i i 
• 

;.,.- . 1 
tl' . ¡ ." 
,'. 



matorral xerófilo. 

) En la zona de estudio se encuentran asociaciones de Y ucca periculosa con manchas de 
cuajiotal con diferentes especies arbóreas de 4 a 6 metros tales como Acacia fXJchliacantha, Acacia 
subangulata, Bursera arida, B. hindsiana, B. galeottiana, B. morelensir, Ceiba paroifolia, Ipomea nana, 
Ipomea wo/cr¡ttiana, Iresine rotundifolia, Jatropha dioica, Ayenia frutifXJsa en algunos sitios con Conzattia 
multiflora, Pseudosmodingium andneuxii y en zonas muy secas con Pouquieria formosa, principalmente 
sobre terrenos rocosos y someros de caliza con salinidad elevada a aramillo y González
Medrana 1983, Miranda 1948, Smith 1965). 

En algunas áreas de la zona de estudio dominan géneros como Agave, Hechtia, Darylinon, 
Beaucamea gracilis, Nolina y Y uml pericu/osa, junto con varias especies de Rhus, Ephedra fXJmpacta, 
Gochnatia purpusii, LeufXJpf?yllum pnnglei, Cercocarpus rotundifolia, Acanthothamnus apf?yllus, Castela 
fexana, Condalia sp. Nopaleras, principalmente con Opuntia sp., en sitios donde se han destruido 
selvas bajas caducifolias o espinosas, dominando especies como Prosopir laevigafa, Acacia bilimekii, 
A. constricfa, Lysi/oma acapulcensis, Agonandra ractmOSa; también dominan varias especies de 
arbustos asociadas con especies como Ptelea trifoliata, Forestiera sp., Leucopf?yllum pnnglei, Calia 
secundiflara, Condalia sp., en las zonas más secas, dominan especies como Ceiba paroifolia, 
Ampf?ypteryngium adstringens, Cappans incana, Cercidium praecox, Acacia cochliacantha, Prosopir laevigata, 
Fouquima sp. (Dávila 1983). 

Para este trabajo se observo que las especies se distribuyen en varias de las asociaciones 
antes mencionadas, por lo que Forestiera philfyreoides, Berberis quinquefolia, Salvia candicans, Calia 
secundiflara, Kanvinskia humboldtiana, Ptelea trifoliafa, Gochnatia purpum, Bauhinia divancata, Cercocarpus 
fothefl,illoides, Rhus sp., Pirtacia mexicana, Ehretia latifolia, Prosopir laevigata, Bummelia salicifolia, Garrya 
ovata, Bouvardia /ongiflara, Coutapotla ghiesfflghliana, Cithamglum tetramerum, Krameria gtisoides y 
Senna galeottiana se recolectaron en un matorral esc!erófilo; Casimiroa calderoniae, Acacia 
subangulata, Bemardia mexicana, Rondia capitata, Harpabce formosa, Byrsonima crassifolia, Helietta lucida, 
Erythro:x:ylum compactum, Leucaena esculaenta, Havardia acatlensir y Eysenhardtia pobstacf?ya se 
recolectaron en un matorral espinoso; Lonchocarpus oaxacensis, Euphorbia schlechtendalii, Bursera 
copalJifera, Cedrela salvadorensir, Cercidium praecox, Bursera morelensis, Ceiba parvijlora, Acacia bilimekii, 
Zi!(jphus amole, <:;Yrtocarpa procera, Fouquieria formosa y Con~ttia multiflora se recolectaron en una 
selva baja caducifolia. 
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MÉTODO 

1. TRABAJO DE GABINETE 

En base a bibliografia (Dávila, 1983) se tomaron datos climáticos y edáficos, para 
posterionnente correlacionarlos con la anatomía de las especies. 

11. TRABAJO DE CAMPO 

Inicialmente se seleccionaron árboles (26) y arbustos (17) maduros para realizar el 
estudio anatómico de la madera, al mismo tiempo se recolectaron los respectivos ejemplares de 
herbario como respaldo al estudio, los cuales fueron depositados en el herbario MEXU. 

Los ejemplares seleccionados fueron derribados y se tomaron datos como: tipo de 
vegetación, altura del ejemplar, diámetro a la altura del pecho (dap), fuste, tipo de copa, fonna 
de vida y algunos datos particulares de cada especie. Además de características como tipo de 
corteza, color y grosor de la misma, así como tamaño y descripción de lenticelas, tomando en 
cuenta el manual de cortezas de Barajas-Morales y Pérez-Jiménez (1990). 

De cada especie se obtuvo una troza de 40 cm de longitud aproximadamente, de ésta 
troza se separo una sección transversal completa (rodaja) de 5 cm de grosor para la elaboración 
de laminillas, la otra parte de la troza se utilizó para elaborar las tablillas que se depositaron en 
la Xiloteca del Instituto de Biologia. 

III. TRABAJO DE LABORATORIO 

Con las tablillas y las rodajas se obtuvieron características anatómicas generales de la 
madera, tales como: color (tomando en cuenta las tablas de Munsell, 1954), textura, grano, 
lustre, brillo, dureza y veteado, de acuerdo a la comparación con la tabla especial para 
características generales que se encuentra en el laboratorio de anatomía de la madera del 
Instituto de Biología, además de olor y sabor, obtenidos directamente del ejemplar. 

Las características microscópicas (panshin & De Zeeuuw, 1970) se estudiaron en 
laminillas obtenidas a partir de cubos de 1 cm3 sometidos a la técnica habitual utilizada en el 
laboratorio de Anatomía de la Madera del Instituto de Biologia, UNAM., la cual consistió en: 

Ablandamiento.- En la mayoría de las especies Qas burseras se ablandaron con agua) se 
utilizó etilendiamina al 10 %, con tiempos variables que van desde una hasta cuatro 
horas dependiendo de la dureza de la especie. 

Corte.- Con el microtomo de deslizamiento se realizaron cortes en sección transversal, 
tangencial y radial de 25-30 !lID de grosor aproximadamente(Kukachka, 1977). 

13 



Tinción.- Con Safranina en solución acuosa saturada. 

Deshidratación.- Con alcoholes graduales desde 50% hasta alcohol absoluto y por 
último se sumergió en xilo!. 

Montaje.- Se coloco un corte transversal, tangencial y radial en el portaobjetos, para 
montarlos con resina sintética y obtener finalmente 10 laminillas fijas por muestra. 

IV. MEDICIONES 

A) Gravedad Específica.- Con otra parte de las muestras se analizo la gravedad 
específica, relacionando masa entre volumen de agua desplazado, para lo cual se obtuvieron 
cubos de 5 cm3 sometidos previamente a deshidratación a 105 Oc dUtante 24 hrs. 

B) Estructuras Celulares: 

Características Mensurables.- Para medir las estructuras celulares completas se utilizo 
material macerado, tomando muestras de cada especie en forma de astilla de aproximadamente 
2 cm de longitud por 1 cm de ancho, se coloco en una mezcla de 1:1 de agua-solución Jeffrey 
(Johansen, 1940) durante 12 a 18 hrs., dependiendo de la especie; se lavaron las muestras con 
agua y se colocaron dentro de un frasco con solución agua-alcohol-glicerina para 
posteriormente ser observadas al microscopio óptico Qupa y objetivo de 10X). 

Las medidas promedio de las diferentes estructuras anatómicas mensurables se obtienen 
por medio de una reglilla micrométrica. 

a) Longitud, diámetro Qos más dominantes) y tamaño de punteaduras intervasculares 
(25 mediciones de cada una, en sección transversal). 

b) Tipo y número de poros por mm' (10 campos) contando tanto solitarios como 
agrupados; los agrupados se consideraron como uno (sección transversal). 

c) Altura de radios (25 mediciones en sección tangencial), tomando en cuenta los radios 
más grandes y frecuentes. 

d) Frecuencia de radios por mm (contando la frecuencia en 10 diferentes áreas, en 
sección transversal). 

e) Longitud, diámetro tangencial' , grosor de pared de las fibras, tomados al azar (25 
mediciones de cada una, en material disociado). 

Características No Mensurables.- A las características no mensurables sólo se les 
describió su morfologia y su presencia, tales características son: porosidad, arreglo y disposición 
de poros, grosor de pared de los elementos de vaso, ornamentación y tipo de punteaduras 
intervasculares; tipo y grosor de fibras, presencia de traqueidas; tipo, arreglo y abundancia del 

• Para las medidas de Icngitud y diámetro de todas los elementos celulares, se obtuvo la desviación estándar (d.e.). 
14 



parénquima, además de engrosamientos en espiral y cristales, así como de contenidos gomosos, 
tilides y almidón, ya sea en vasos, fibras o células de parénquima axial y radial. Las 
características mesurables y no mesurables más representativas, se concentraron en sus cuadros 
respectivos. 

Para establecer las diferencias significativas entre árboles y arbustos estudiados, se 
realizaron fáficas de gravedad específica; longitud, diámetro y agrupación de vasos, 
poros/mm " porosidad y tamaño de punteaduras intervasculares; longitud, tipo y pared de 
fibras; altura, abundancia, tipo y seriación de radios; abundancia y tipo de parénquima axial 
dominante; además de la presencia de ornamentaciones, aberturas coalescentes y 

engrosamientos en espiral en vasos, así como la presencia de inclusiones como gomas, tilides y 
cristales en vasos y parénquima axial o radial; dichas gráficas permitieron mostrar la correlación 
entre árboles y arbustos. 

V. DESCRlPCIONES 

La terminología utilizada para las descripciones está basada en la del Cómite de 
Nomenclatura de la Asociación Internacional de Anatomistas de la Madera (J.A WA, 1964); la 
clasificación de tamaños de las esrructuras en base a Chartaway (1932) y por el comité de 
unificación de términos para el tamaño celular (J.AWA 1937, IAWA 1939) y en IAWA, 1989. 

VI. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Los caracteres cuantitativos obtenidos se sometieron a una prueba estadística de t, para 
demostrar cuáles son las características anatómicas que presentan diferencias significativas entre 
árboles y arbustos. 
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RESULTADOS 

DESCRIPCIONES ANATÓMICAS DE ÁRBOLES Y ARBUSTOS 
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ANACARDIACEAE 

Cyrtocmpa pro= Kunth 

Nombres comunes: chupandia (pue.), baricoca, copalcocote, copalcojote, 
chucumpum (Gro.), machocote, maxocote, palo de chupandia (Oax.). (Martínez, 1994), coco 
de cerro (Alto Balsas). 

Distribución: Desde Jalisco hasta Puebla y Oaxaca. (Standley, 1920-26). 

Forma: Árbol que puede alcanzar hasta 6 m de altura y d.a.p. de 26 cm, tallo tortuoso 
que se ramifica a 1 m del suelo, copa extendida y ancha. 

C O R TEZ A:. Escamosa, con escamas irregulares y algunas áreas rugosas y lisas, de 
color gris rojiza con manchas blanquecinas, desprendimiento en escamas irregulares, lenticelas 
dispersas y escasas de 2 a 5 mm de diámetro, olor dulce cuando fresca y sabor ligeramente 
astringente; corteza interna de 4 mm y la externa de 7 mm de grosor. 

MADERA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 1) Albura de color blanco rosáceo a 
rojizo muy claro con manchas ligeramente verdosas producidas por hongos, lustre medio, 
textura fina, grano ligeramente ondulado a entrecruzado, moderadamente dura y medianamente 
pesada, presentando 0.48 de gravedad especifica. 

CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 44 ) 

Vasos: Porosidad difusa, poros de contorno anguloso, en proporClon similar entre 
solitarios y agrupados de 2 a más de 5, arreglados en cadenas radiales, moderadamente 
numerosos, 19/mm2, pequeños con diámetro tangencial de 96 ¡.un (d.e. 12) en promedio. 

Los elementos de vaso son medianos con longitud promedio de 488 ¡.un (395-602 ¡.un; 
d.e. 63), platinas de perforación simples con inclinación de 30-40°; punteaduras intervasculares 
y de vaso a radio alternas, areoladas ornamentadas de 8 ¡.un de diámetro. 

Parénquima axial: Paratraqueal escaso, con series de 3 a 7 células, algunas con 
inclusiones de cristales prismáticos y contenidos gomosos. 

Parénquima radial: Los radios son moderadamente numerosos, 7/mm, heterogéneos, 
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multiseriados hasta con 6 series, fonnados por células procumbentes en el cuerpo y con 1 a 2 
hileras de células erectas en los márgenes; son radios muy bajos con altura promedio de 600 ¡.un 
(d.e. 74), presentan contenidos gomosos, algunas con un canal intercelular e inclusiones de un 
solo cristal prismático en las células erectas. 

Fibras: De tipo librifonnes, con 1 o 2 septos, moderadamente cortas con longitud 
promedio de 844 ¡.un (630-1072 ¡.un; d.e. 108), punteaduras simples, pared de delgada a gruesa, 
con espesor de 3 ¡.un y 24 ¡.un de diámetro tangencial. 

Otras características: Anillos de crecimiento inconspicuos. 

U S O S: Corteza empleada como sustituto de jabón. (Standley, 1920-26). 

Pistacia mexicana Kunth 

claro. 

Nombres comunes: socoya (pue.) 

Distribución: Desde Coahui1a y Tarnaulipas hasta Guerrero y Chiapas. (Standley, 1920-26) 

Forma: Árbol que puede alcanzar hasta 5 m de altura y d.a.p. de 18 cm, tronco gris-café 

C O R TEZ A: Lisa a ligeramente rugosa, de color café rojiza con manchas más 
claras, escasas lenticelas rojizas dispersas de 2 a 3 mm de abertura, olor ligeramente resinoso en 
fresco, sabor muy levemente astringente, grosor total de la corteza de 5 mm. 

MADERA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 2) Albura de color blanco cremoso con 
algunas áreas dañadas de color café obscuro o amarillo verdoso, lustre medio, textura fina, 
grano recto, dura y pesada, presentando 0.83 de gravedad específica. 

CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 45 ) 

Vasos: Porosidad anular, poros de contorno ovalado, principalmente solitarios y en grupos 2 a 
más de 5, arreglados en cadenas radiales y en racimos principalmente en la madera tardia, moderadamente 
nwnerosos, 18/ mrn2, pequeños con diámetro tangencial de 98 ¡.un (de. 10) en promedio. 
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Los elementos de vaso son moderadamente cortos, con longitud promedio de 295 /lID 
(207-376 /lID; d.e. 51), platinas de perforación simples con inclinación de 45°; punteaduras 
intervasculares y de vaso a radio alternas, areoladas con 4 /lID de diámetro. Con engrosamientos 
en espiral a través de todo el vaso. 

Parénquima axial: Paratraqueal escaso, con series de 2 a 4 ó hasta con 8 células por 
segmento. 

Parénquima radial: Los radios son numerosos, 8/mm, heterogéneos, principalmente 
biseriados y algunos triseriados, formados por células procumbentes en el cuerpo y con una 
hilera de células erectas en uno o en ambos márgenes; son radios extremadamente bajos con 
altura promedio de 388 /lID (d.e. 56), en ocasiones las células erectas con inclusiones de cristales 
prismáticos, algunos radios con un canal intercelular notable. 

Fibras: De tipo libriformes, muy cortas con longitud promedio de 688 /lID (489-846 
/lID; d.e. 85), punteaduras simples, pared de delgada a gruesa, con espesor de 3 /lID Y 12 /lID de 
diámetro tangencial. 

Otras características: Anillos de crecimiento conspicuos. 

U S O S: No se conocen usos para la madera. 

Rhussp. 

Nombres comunes: azumaque (pue.). 

Distribución: Puebla (Dávila y colaboradores 1993). 

Forma: Arbusto que puede alcanzar hasta 1.70 m de altura y d.a.p. de 4 cm. 

C O R TEZ A; Escamosa, de color café a café grisáceo con manchas más claras, 
desprendimiento en escamas pequeñas irregulares muy variables en tamaño y forma, de aprox. 
1 cm, corteza interna de 1.5 mm y la externa de 1.5 mm de grosor. 

MADERA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 3) Albura de color crema ligeramente 
rosáceo y amarillento, duramen amarillo oro a rojizo, lustre alto, textura de mediana a fina, grano 
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recto, moderadamente dura y medianamente pesada, presentando 0.67 de gravedad espeáfica. 

CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 46 ) 

Vasos: Porosidad anular, poros de contorno ovalado a anguloso, principahnente en 
grupos de 2 a más de 5 y solitarios en menor cantidad, arreglados en bandas tangenciales, en 
cadenas radiales y en racimos, numerosos, 34/mm2, pequeños con diámetro tangencial de 88 
f.l.Ill (d.e. 15) en promedio. 

Los elementos de vaso son cortos con longitud promedio de 260 f.l.Ill (154-366 f.l.Ill; d.e. 
12), platinas de perforación simples con inclinación de 20 a 30°; punteaduras intervasculares 
alternas, areoladas con 5 f.l.Ill de diámetro y las de vaso a radio más grandes de ovaladas a 
alargadas. 

Parénquima axial: Paratraqueal escaso, con células fusifortnes y con series de 2 a 4 
células por segmento, algunas con inclusiones de cristales prismáticos. 

Parénquima radial: Los radios son numerosos, 9/mm, heterogéneos, principahnente 
uniseriados, fonnados por células procumbentes en el cuerpo y con 1-5 hileras de células 
erectas en los márgenes, en ocasiones éstas se acomodan alternadamente; son radios 
extremadamente bajos, con altura promedio de 477 f.l.Ill (d.e. 73.2) y algunas con inclusiones de 
cristales prismáticos. 

Fibras: De tipo librifortne, muy cortas con longitud promedio de 578 f.l.Ill (414-819 f.l.Ill; 
d.e. 92), punteaduras simples, pared de delgada a gruesa, espesor de 3 f.l.Ill y 14 f.l.Ill de diámetro 
tangencial. Traqueidas presentes. 

Otras características: Anillos de crecimiento conspicuos. 

U S O S: No se conocen usos para la madera. 

BERBERIDACEAE 

Berberis quinquifolia (Standl.) Marroq. 

Distribución: Puebla. 

Forma: Arbusto que puede alcan2ar hasta 2.5 m de altura y d.a.p. de 4 cm. 

C O R TEZ A: Finamente fisurada, compacta sin notarse claramente su 
desprendimiento, de color café con manchas café claro y liquen verde-blanquecino, olor a 
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humedad y sabor levemente amargo, grosor total de la corteza de 2 mm. 

MADERA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 4) Albura de color amarillo verdoso con 
tonalidades verde limón, figura muy notable dada por los radios gruesos y observables a simple 
vista, sabor ligeramente amargo, lustre medio, textura de mediana a fina, grano entrecruzado y 
ondulado, dura y pesada, presentando 0.91 de gravedad especifica. 

CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 47 ) 

Vasos: Porosidad difusa, poros de contorno anguloso, principalmente en grupos de 
más de 5 y solitarios, con arreglo de dendrítico a diagonal, muy numerosos, 74/mm2, muy 
pequeños con diámetro tangencial de 42 J..l1I1 en promedio. 

Los elementos de vaso son muy cortos con longitud promedio de 245 J..l1I1 (145-289 
J..l1I1), platinas de perforación simples con inclinación de 30-40°; punteaduras intervasculares 
alternas, areoladas con 4 J..l1I1 de diámetro y las de vaso a radio de diferente tamaño a las 
intervasculates. Con engrosamientos en espiral a través de todo el vaso. 

Parénquima axial: Patatraqueal escaso, con series de 2 células por segmento. 

Parénquima radial: Los radios son pocos, 4/mm, heterogéneos, multiseriados hasta 
con 8 series, formados por células procumbentes en el cuerpo y con una o varias hileras de 
células erectas en los márgenes; son radios ligeramente altos con altura promedio de 7058 J..l1I1, 
con células envolventes y cristales prismáticos abundantes. 

Fibras: De tipo fibrotraqueidas, extremadamente cortas con longitud promedio de 477 
J..l1I1 (385-568 11m), punteaduras areoladas, pared de delgada a gruesa, con espesor de 4 J..l1I1 y 12 
J..l1I1 de diámetro tangencial. Traqueidas presentes. 

Otras caracterlsticas: Anillos de crecimiento conspicuos. 

U S O S: No se conocen usos pata la madera. 
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BOMBACACEAE 

Giba parvifolia Rose 

Nombres comunes: pochote de secas (pue.), pochote (Oax.). 

Distribución: En los estados de Guerreto, Morelos, Puebla y Oaxaca. 

Forma: Árbol que puede alcanzat hasta 5 m de altuta y d.a.p. de 14 cm, tronco cónico, 
copa redondeada. 

C O R TEZ A: Ornamentada con presencia de espinas suberificadas muy 
prominentes hasta de 5 cm de alto, en áreas lisas y rugosas con fisuras principalmente formadas 
por hileras de lenticelas longitudinales, de color verde-rojiza con brillos plateados y 
desprendimiento en grandes láminas papiráceas de color gris, grosor total de la corteza de 7 
mm. 

MADERA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 5) Albura de color café muy pálido a 
café amarillento, lustre bajo, textura media, grano entrecruzado, moderadamente dura y 
medianamente pesada, presentando 0.54 de gravedad específica. 

CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 48 ) 

Vasos: Porosidad difusa, poros de contorno circulat, principalmente solitarios y en 
grupos de 2 arreglados radialmente, pocos, 3/mm2, modetadamente grandes con diámetro 
tangencial de 228 J..lm (d.e. 21) en promedio. 

Los elementos de vaso son moderadamente cortos con longitud promedio de 278 J..lm 
(206-329 J..lm; d.e. 32.8), platinas de perforación simples con inclinación de 20°; punteaduras 
intervasculates ateoladas, alternas con 11 J..lm de diámetro y las de vaso a radio de difetente 
tamaño a las intervasculates. 

Parénquima axial: Apotraqueal en bandas tangenciales cortas que no se continúan 
entre radio y radio, patatraqueal vasicéntrico, muy abundante, con células fusiforme s y con 
series de 2 a 4 células por segmento, con cristales prismáticos abundantes y con contenidos de 
almidón. Con tendencia a la estratificación. 
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Parénquima radial: Los radios son pocos, 4/mm, heterogéneos, multiseriados hasta 
con 7 series, formados por células procumbentes de diferentes tamaños intercalados en el 
cuerpo y con una o varias hileras de células erectas en los márgenes; son radios bajos con altura 
promedio de 1449 ¡.un (d.e. 334), con cristales prismáticos abundantes. 

Fibras: De tipo libriformes, moderadamente largas con longitud promedio de 1651 ¡.un 
(1081-2388 ¡.un; d.e. 293), punteaduras simples, pared de delgada a gruesa, con espesor de 4 ¡.un 
Y 15 ¡.un de diámetro tangencial. 

Otras características: Anillos de crecirnienro inconspicuos, con tendencia a la esttatificación. 

U S O S: No se conocen usos para la madera. 

BORRAGINACEAE 

Ehretia IatzfoJia DC 

Nombres comunes: huanili (Oax.). (Martínez, 1994) 

Distribución: En los estados de Jalisco a Puebla y Oaxaca. (Standley, 1920-26) 

Forma: Árbol que puede alcanzar hasta 5 m de altura y d.ap. de 27 cm. 

C O R TEZ A: Fisurada con profundas fisuras longitudinales, de color café rojiza y 
grisácea con desprendimiento en piezas fibrosas delgadas, corteza interna de 2-3 mm y corteza 
externa de 2-10 mm, sabor ligeramente amargo. 

MADERA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Pig. 6) Albura de color amarillo ligeramente 
verdosa, duramen café rosáceo, lustre alto, textura áspera o gruesa, grano de ondulado a 
entrecruzado, dura y pesada, presentando 0.76 de gravedad específica. 

CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Pig. 49 ) 

Vasos: Porosidad de difusa a semianular, poros de contorno ovalado a circular, 
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principalmente solitarios y en grupos de 2 a más de 5, arreglados en cadenas radiales y 
ocasionalmente en racimos, moderadamente pocos, 6/mm2, medianos con diámetro tangencial 

de 142 ¡.un (d.e. 20) en promedio. 

Los elementos de vaso son cortos con longitud promedio de 133 ¡.un (108-177 ¡.un; d.e. 
51), platinas de perforación simples con inclinación de 20-30°; punteaduras intervasculares y de 
vaso a radio alternas, areoladas, ornamentadas, con 6 ¡.un de diámetro. 

Parénquima axial: Paratraqueal aliforme-confluente y en bandas irregulares de lOa 14 
células, muy abundante, con células fusiforme s y series de 2-4 células por segmento, presentan 
cadenas de cristales prismáticos en cámara, muy abundantes. 

Parénquima radial: Los radios son moderadamente numerosos, 5/mm, homogéneos, 
multiseriados hasta con 5 series, formados solamente por células procumbentes; son radios 
extremadamente bajos con altura promedio de 352 ¡.un (d.e. 102), ocasionalmente se presentan 
células envolventes y cristales prismáticos. 

Fibras: De tipo libriformes, medianas con longitud promedio de 1195 ¡.un (1031-1423 

¡.un; d.e. 112), punteaduras simples, pared de delgada a gruesa, con espesor de 3 ¡.un Y 13 ¡.un de 
diámetro tangencial. 

Otras características: Anillos de crecimiento inconspicuos. 

U S O S: No se conocen usos para la madera. 

BURSERACEAE 

Burrera copallifera (Sessé & Mociño) Bullock 

Nombres comunes: copal (pue.), copal chino, chichiacle, ticomaca, copalillo (Alto Balsas). 

Distribución: Jalisco, Michoacán, México, Guerrero, Morelos, Puebla y Oaxaca. 

Forma: .Árbol que puede alcanzar hasta 5 m de altura y d.a.p. de 14 cm, tronco 
cilíndrico. 

C O R TEZ A: De lisa a rugosa, de color café rojizo y sobre la superficie un color gris 

plateado, lenticelas dispersas o relativamente agrupadas de 3 a 5 mm de diámetro, sabor muy 
levemente astringente; corteza interna de 1 mm y la externa de 1 mm de grosor. 
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MADERA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 7) Albura de color blanco cremoso con 
tonalidades rosáceas, lustre alto, textura fina, grano recto, moderadamente dura y 
medianamente pesada, presentando 0.47 de gravedad especifica. 

CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 50 ) 

Vasos: Porosidad difusa, poros de contorno ovalado, en proporClon similar entre 
solitarios y agrupados de 2 a más de 5, arreglados en cadenas radiales y ocasionalmente 
diagonales, moderadamente numerosos, 14/rnm2, medianos con diámetro tangencial de 112 
JlIl1 (d.e. 9) en promedio. 

Los elementos de vaso son medianos con longitud promedio de 366 JlIl1 (282-489 JlIl1; 
d.e. 56), platinas de perforación simples con inclinación de 25°; punteaduras intervasculares 
alternas, areoladas con 13 JlIl1 de diámetro, y las de vaso a radio opuestas. Presencia de tilides. 

Parénquima axial: Para traqueal escaso, con series de 7 a 10 células por segmento. 

Parénquima radial: Los radios son moderadamente numerosos, 5/rnm, heterogéneos, 
principalmente triseriados aunque hay bi y multiseriados hasta con 5 series, formados por 
células procumbentes en el cuerpo y con una hilera de células erectas en los márgenes; son 
radios extremadamente bajos con altura promedio de 433 JlIl1 (d.e. 62). Con cristales 
prismáticos escasos y radios multiseriados con un canal intercelular. 

Fibras: De tipo fibrotraqueidas, con 1 a 3 septos, moderadamente cortas con longitud 
promedio de 778 JlIl1 (564-1175 JlIl1; d.e. 140), punteaduras areoladas, pared muy delgada con 
espesor de 2 JlIl1 Y 21 JlIl1 de diámetro tangencial. Con fibras gelatinosas abundantes. 

Otras características: Anillos de crecimiento inconspicuos. 

U S O S: Importante en la producción de resina (copal) (Guizar-Nolazco, 1991). 

Burrera more/ensis Ramirez 

Nombres comunes: cuajiote (pue.), Palo mulato (Mor.). 

Distribución: En los estados de Sonora, Baja California, Zacatecas, Morelos, Puebla, 
Guerrero y Oaxaca. (Standley, 1920-26) (Rzedowski y Equihua, 1987) 
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Forma: Árbol que puede alcanzar hasta 7 m de altura y d.a.p. de 36 cm. 

C O R TEZ A: Lisa, de color rojiza y papirácea en láminas de rojizas a rosáceas, con 
lenticelas pequeñas abundantes y dispersas de aproximadamente 1 mm de diámetro; corteza 
interna con grosor de 10 mm y la externa con grosor de 8 mm. 

MADERA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 8) Albura de color blanco a blanco
amarillento con manchas obscuras producidas por hongos, lustre medio, textura fina, grano 
recto a ligeramente ondulado y entrecruzado, moderadamente dura y medianamente pesada, 
presentando 0.43 de gravedad específica. 

CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 51 ) 

Vasos: Porosidad difusa, poros de contorno angular, principalmente solitarios y en 
grupos de 2 a 4, arreglados en cadenas radiales y escasos en racímos, numerosos, 24/mm2, 

medianos con diámetro tangencial de 108 ¡.un (d.e.l O) en promedio. 

Los elementos de vaso son medianos con longitud promedio de 473 ¡.un (338-564 ¡.un; 
d.e. 66), platinas de perforación simples con inclinación de 45°; punteaduras intervasculares 
alternas, areoladas con 8 ¡.un de diámetro y de vaso a radio de diferente tamaño a las 
intervasculares. 

Parénquima axial Paratraqueal muy escaso, con series de 2 a 4 células por segmento. 

Parénquima radial: Los radios son pocos, 4/mm, heterogéneos, multiseriados hasta 
con 8 series, formados por células procumbentes en el cuerpo y con 1 ó 2 hileras de células 
erectas y/o cuadradas en los márgenes; son radios muy bajos con altura promedio de 962 ¡.un 
(d.e. 218). Con cristales prismáticos y acumulaciones de almidón en células marginales, algunos 
radios con 1 Ó 2 canales intercelulares. 

Fibras: De tipo fibrotraqueidas, con 1 a 4 septos, moderadamente cortas con longitud 
promedio de 775 ¡.un (684-925 ¡.un; d.e. 76.2), punteaduras areoladas pequeñísimas, pared de 
delgada a gruesa, con espesor de 3 ¡.un Y 19 ¡.un de diámetro tangencial. Algunas con granos de 
almidón en su interior. 

Otras características: Anillos de crecimiento inconspicuos. 

U S O S: La infusión de la corteza se utiliza como remedio para las enfermedades 
venéreas (Standley, 1920-26). Se utilizan como cercas vivas. La planta con propiedades 
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curativas. (Rzedowski y Equihua, 1987). 

COMPOSITAE 

Gochnatia pmp/IJÜ Brandegee 

Distribución: Endémica del Valle de Tehuacán, Puebla. (Standley, 1920-26) 

Forma: Árbol que puede alcanzar hasta 2 m de altura y d.a.p. de 5 cm. 

C O R TEZ le Fisurada a escamosa, de color café obscuro a negro con manchas 
plateadas, desprendimiento en escarnas alargadas; corteza interna de 0.5 mm y la externa de 6 
mm de grosor. 

MADERA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 9) Albura de color amarillo pardusco, 
duramen café obscuro con veteado, lustre medio, textura fina, grano ligeramente ondulado, 
extremadamente dura y pesada, presentando 1.04 de gravedad especifica. 

CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 52 ) 

Vasos: Porosidad anular, poros de contorno ovalado, principalmente en grupos de 2 a 
más de 5, arreglados en cadenas radiales o diagonales que en la madera tardía tienden a ser 
agrupaciones dendrlticas, numerosos, 35/mm2, pequeños con diámetro tangencial de 51 ¡.un 
(d.e. 6) en promedio. 

Los elementos de vaso son moderadamente cortos con longitud promedio de 278 ¡..un 
(186-382 ¡..un; d.e. 55), platinas de perforación simples con inclinación de 30°; punteaduras 
intervasculares y de vaso a radio alternas, areoladas diminutas con 3 ¡.un de diámetro. 

Parénquima axial: Paratraqueal escaso con paredes disyuntivas, con series de 2 a 3 

células por segmento. 

Parénquima radial: Los radios son moderadamente numerosos, 8/mm, heterogéneos, 
principalmente bi y triseriados, formados por células procumbentes en el cuerpo y algunas con 
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una hilera de células erectas en los márgenes; son radios muy bajos con altura promedio de 608 
¡.un (d.e. 157). 

Fibras: De tipo libriformes, muy cortas con longitud promedio de 690 ¡.un (505-1134 
¡lm; d.e. 116), punteaduras simples, pared muy gruesa, con espesor de 5 ¡.un y 11 ¡.un de 
diámetro tangencial. 

Otras características: Anillos de crecimiento conspicuos. 

U S O S: No se conocen usos para la madera. 

ERYTHROXYLACEAE 

Erylhro;,g/um compactum Rose 

Distribución: Puebla. 

Forma: Arbolito que puede alcanzar hasta 3 m de altura y d.a.p. de 6 cm. 

C O R TEZ A: Fisurada de color café rojizo con áreas blanco-rosáceas, lenticelas 
agrupadas longitudinalmente en las fisuras y presentes en áreas rugosas, grosor total de la 
corteza de 2 mm. 

MADERA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 10) color amarillo claro, duramen café 
rosáceo claro, lustre medio, textura fina, grano ondulado, extremadamente dura y pesada, 
presentando 1.0 de gravedad especifica. 

CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 53) 

Vasos: Porosidad difusa, poros de contorno irregular a ligeramente anguloso, 
principalmente en grupos de 2 a más de 5 y algunos solitarios, arreglados radialmente en 
cadenas, muy numerosos, 52/mm2, pequeños con diámetro tangencial de 56 ¡.un (d.e. 6) en 
promedio. 
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• 

Los elementos de vaso son medianos con longitud promedio de 441 ¡.un (278-629 ¡.un; 
d.e. 99), platinas de perforación simples con inclinación de 25°; punteaduras intervasculares 
alternas, areoladas con 8 ¡.un de diámetro y las de vaso a radio más grandes alargadas o 
redondas. 

Parénquima axial: Paratraqueal escaso y apotraqueal escaso difuso en agregados, con 
series de 3 a 8 células por segmento, con cadenas de cristales prismáticos en cámaras, células 
con paredes muy gruesas. 

Parénquima radial: Los radios son numerosos, lO/mm, heterogéneos, biseriados y 
con algunos uniseriados, formados por células procumbentes en el cuerpo y con una hilera de 
células erectas en los márgenes, con paredes muy gruesas; son radios extremadamente bajos 
con altura promedio de 449 ¡.un (d.e. 115) y con contenidos gomosos. 

Fibras: De tipo fibrotraqueidas, moderadamente cortas con longitud promedio de 854 
¡.un (546-1113 ¡.un; d.e. 134), punteaduras areoIadas, pared de delgada a gruesa con espesor de 4 
¡.un Y 11 ¡.un de diámetro tangencial. Traqueidas presentes. 

Otras características: Anillos de crecimiento inconspicuos. 

U S O S: No se conocen usos para la madera. 

EUPHORBIACEAE 

Euphorbia schlechtendalii Boiss. 

Nombres comunes: lecheri1la, cigan:i1lo (Gro.), cojambomó, nilungaña (Chis.), 
mulatilla (Oax.), tencuanete (Sin.), tomeca (pue.). (Martínez, 1994) 

Distribución: Sinaloa, Puebla, Guerrero, Oaxaca, Chiapas. 

Fonna: Árbol que puede alcanzar hasta 4 m de altura y da.p. de 10 cm, tronco cilíndrico. 

C O R TEZ A: Lisa de color rojiza y papirácea en láminas grandes rojizas y lenticeIas 
escasas muy evidentes hasta de 1 cm con abertura en dirección tangencial, corteza con grosor 
total de 4 mm. 
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MADERA 

. , 
CARACTERISTICAS GENERALES: (Fig. 11) Albura de color blanco cremoso con 

tonalidades amarillentas, lustre alto, textura fina, grano ligeramente entrecruzado, 
moderadamente dura y medianamente pesada, presentando 0.44 de gravedad especifica. 

CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 54 ) 

Vasos: Porosidad difusa, poros de contorno anguloso, principalmente en grupos de 2 a 
más de 5 y solitarios, arreglados en cadenas radiales y en racimos, pocos, 5/mm2, medianos con 
diámetro tangencial de 147 J.1I11 (d.e. 29) en promedio. 

Los elementos de vaso son medianos con longitud promedio de 406 J.1I11 (197-545 J.1I11; 
d.e. 86), platinas de perforación simples con inclinación de 40°; punteaduras intervasculares 
alternas, areoladas, ornamentadas, con 7 J.1I11 de diámetro, y de vaso a radio son más grandes y 
escalariformes. 

Parénquima axial: Apotraqueal en bandas irregulares cortas de una sola célula de 
ancho y en algunas áreas de aspecto reticular, abundante, con series de 2 a 4 ó hasta 6 células 
por segmento. 

Parénquima radial: Los radios son numerosos, 8/mm, heterogéneos, uni, bi Y 
triseriados, con dos tipos de radios unos formados por células procumbentes en el cuerpo y 
con 1 a 2 o hasta 8 hileras de células erectas en los márgenes, otros formados solamente por 
células erectas; son radios muy bajos con altura promedio de 986 J.1I11 (d.e. 125). 

Fibras: De tipo fibrotraqueidas, moderadamente cortas con longitud promedio de 854 
J.1I11 (648-1052 J.1I11; d.e. 107), punteaduras areoladas, pared de delgada a gruesa, con espesor de 
2 11m y 16 J.1I11 de diámetro tangencial. Traqueidas presentes. 

Otras características: Anillos de crecimiento inconspicuos. 

U S O S: No se conocen usos para la madera. 

Bernardia mexicana (Hook. & Arg.) Muell. Arg. 

Distribución: Baja California Sur, Puebla. 

Fonna: Arbusto que puede alcanzar hasta 2 m de altura y d.a.p. de 5 cm. 

C O R TEZ A: Corteza irregular con áreas rugosas con lenticelas, fisurada y finamente 
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escamosa de color café grisácea con lenticelas y liquen blanquecinos, grosor total de la corteza 
de 2.5 rnm. 

MADERA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 12) Albura de color crema ligeramente 
amarillento, duramen café rojizo, lustre medio, textura fina, grano recto, extremadamente dura 
y pesada, presentando 1.0 de gravedad especifica. 

CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 55 ) 

Vasos: Porosidad difusa, poros de contorno ovalado, principalmente en cadenas 
radiales en grupos de 5 o más, muy numerosos, 40/rnm2, pequeños con diámetro tangencial de 
53 ~ (d.e. 6.5) en promedio. 

Los elementos de vaso son medianos con longitud promedio de 521 ~ (371-660 ~), 
platinas de perforación simples con inclinación de 60°; punteaduras intervasculares y de vaso a 
radio alternas, areoladas con 7 ~ de diámetro. Con contenidos gomosos. 

Parénquima axial: Paratraqueal muy escaso y apotraqueal difuso, con series de 3 a 7 
células por segmento. 

Parénquima radial: Los radios son muy numerosos, 15/rnm, heterogéneos, uni y 
algunos con un segmento pequeño biseriado, formados por células procumbentes en el cuerpo 
alternadas al azar con células erectas; son radios bajos con altura promedio de 1222 ~ Y con 
contenidos gomosos. 

Fibras: De tipo libriformes, moderadamente cortas con longitud promedio de 892 ~ 
(681-1196 ~), punteaduras simples pared de delgada a gruesa con espesor de 3 ~ Y 16 ~ 
de diámetro tangencial. Traqueidas presentes. 

Otras características: Anillos de crecimiento conspicuos. 

U S O S: No se conocen usos para la madera. 
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FOUQUIERIACEAE 

Fouquieria flrmosa Kunth 

Nombres comunes: tlapacon, palo santo, rabo de iguana (pue.), rosadillo, rosalillo 
eral) (Martínez, 1994). ocotillo, colorin cimarrón (Guizar-Nolazco y Sánchez, 1991). 

Distribución: Desde los estados de Jalisco a Oaxaca, en Morelos y México. (Standley, 
1920-26) 

Forma: Arbol que puede alcanzar hasta 6 m de altura y d.a.p. de 21 cm. 

C O R TEZ A: Lisa de color amarillo verdoso y papirácea en láminas grandes de 
color amarillo seco a café claro, con escasos y dispersos grupos de lenticelas pequeñas de 1mm 
de diámetro de color más obscuro que el de la corteza, grosor de la corteza interna de 5 mm y 
la externa de 6 mm. 

MADERA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 13) Albura de color blanco amarillento 
con manchas más obscuras producidas por hongos, olor a pan, sabor ligeramente amargo, 
lustre bajo, textura fina, grano recto, moderadamente dura y medianamente pesada, 
presentando 0.44 de gravedad especifica. 

CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 56 ) 

Vasos: Porosidad semianular a difusa en algunas áreas, poros de contorno angular, 
principalmente en grupos de 2 a más de 5 y solitarios, arreglados en bandas tangenciales, en 
cadenas radiales y en racimos, moderadamente numerosos, 15/mm2, medianos con diámetro 
tangencial de 162 ¡.un (d.e.21) en promedio. 

Los elementos de vaso son medianos con longitud promedio de 536 ¡.un (356-761 /!m; 
d.e. 78), platinas de perforación simples con inclinación de 30°; punteaduras intervasculares 
alternas, areoladas con 9 ¡.un de diámetro en promedio y de vaso a radio de mayor tamaño a las 
inten"llsculares. 

Parénquima axial: Paratraqueal escaso y apotraqueal difuso en agregados, son 
comunes las series con 2 a 5 células por segmento. 

Parénquima radial: Los radios son muy pocos, 2/mm, heterogéneos, multiseriados 
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hasta con 7 series, formados por células procumbentes en el cuerpo y con una hilera de células 
erectas, algunos presentan mucha variabilidad en cuanto al número de células, ya que a veces se 
presentan de 2 a más células erectas en los márgenes; son radios bajos con altura promedio de 
1674 fl111 (d.e. 134), algunas células procumbentes con cristales prismáticos, y radios con células 
envolventes. 

Fibras: De tipo fibrotraqueidas, moderadamente largas con longitud promedio de 2002 
fl111 (1512-2427 fl111; d.e. 192), punteaduras areoladas, pared de delgada a gruesa, con espesor de 
6 fl111 Y 24 fl111 de diámetro tangencial. Traqueidas presentes. 

Otras características: Anillos de crecimiento inconspicuos. 

U S O S: No se conocen usos para la madera. 

GARRYACEAE 

Garrya ovala Benth 

Nombres comunes: chichicuáuhuitl (Méx.). (Martinez, 1994) 

Distribución: Desde el W de Texas en E.U. yen nuestro país de Chihuahua a San Luis 
Potosí, Puebla y Oaxaca. (Standley, 1920-26) 

Forma: Arbolito que puede alcanzar hasta 3.5 m de altura y d.a.p. de 8 cm. 

C O R TEZ A:. Finamente escamosa con áreas fisuradas, de color negro con manchas 
blanquecinas por liquen, se desprende en escamas irregulares, lenticelas dispersas escasas e 
irregulares de 2 a 5 mm de diámetro, sabor levemente amargo, grosor total de la corteza de 3 mm. 

MADERA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 14) Albura de color crema rosáceo, 
duramen café rojizo claro, lustre medio, textura fina, grano de entrecruzado a ondulado, dura y 
pesada, presentando 0.96 de gravedad específica. 
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CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 57 ) 

Vasos: Porosidad difusa, poros de contorno angular, principalmente solitarios y escasos 
grupos de 2 a 4 distribuidos de manera homogénea, muy numerosos, 68/mm2, muy pequeños, 
con diámetro tangencial de 44 J.UI1 (d.e. 7) en promedio. 

Los elementos de vaso son moderadamente largos con longitud promedio de 737 J.UI1 
(607-886 J.UI1; d.e. 76), platinas de perforación escalaciformes con 8 a 10 barras, e inclinación de 
45°; punteaduras intervasculares y las de vaso a radio opuestas, areoladas, con 6 J.UI1 de 
diámetro. Con engrosamientos en espiral y vasos repletos de contenidos gomosos. 

Parénquima axial: Paratraqueal escaso y apotraqueal difuso en agregados, abundante, 
con series de 2 a 7 ó hasta 9 células por segmento. 

Parénquima radial: Los radios son moderadamente numerosos, 6/mm, heterogéneos, 
multiseriados hasta con 8 series, formados por células cuadradas y procumbentes mezcladas al 
azar y varias hileras de células erectas en los márgenes; son radios ligeramente bajos con altura 
promedio de 2500 J.UI1 (d.e. 322) y con presencia de células envolventes en ellos. 

Fibras: De tipo fibrotraqueidas, medianas con longitud promedio de 1074 J.UI1 (944-
1242 J.UI1; d.e. 80), punteaduras areoladas, pared de delgada a gruesa, con espesor de 5 J.UI1 y 17 
J.UI1 de diámetro tangencial. Traqueidas presentes. 

Otras características: Anillos de crecimiento conspicuos. 

U S O S: No se conocen usos para la madera. 

KRAMERlACEAE 

Krameria gtisoides Cavo 

Nombres comunes: donapé (Hgo.) 

Distribución: Desde los estados de Coahuila y Tamaulipas a Hidalgo, Puebla, Veracruz 
y Oaxaca. (Standley, 1920-26) (Rzedowski y Equihua, 1987) 

Forma: Arbolito que puede alcanzar hasta 2 m de altura y d.a.p. de 3 cm. 

C O R TEZ A: Escamosa, de color negro, con desprendimiento en escamas muy 
irregulares, sabor amargo; corteza interna de 0.5 mm y la externa de 1 mm de grosor. 
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MADERA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 15) Albura de color café rojizo y 
duramen café rojizo obscuro dañado por hongos, lustre bajo, textura fina, grano dañado, dura y 
pesada, presentando 0.88 de gravedad especifica. 

CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 58 ) 

Vasos: Porosidad senúanular, poros de contorno angular, principalmente solitarios y 
escasos grupos de 2 a 4, atreglados al principio del anillo con tendencia a bandas tangenciales y 
dispersos en el resto del anillo, muy numerosos, 83/mm2, pequeños, con diámetro tangencial 
de 51 J.lffi (d.e. 5) en promedio. 

Los elementos de vaso son moderadamente cortos con longitud promedio de 283 J.lffi 
(217-371 J.lffi; d.e. 40), platinas de perforación simples con inclinación de 30-45°; puntea duras 
intervasculares y de vaso a radio pequeñas y ornamentadas, alternas areoladas con 5 J.lffi de 
diámetro. 

Parénquima axial: Apotraqueal difuso, escaso, con series de 2 células por segmento. 

Parénquima radial: Los radios son numerosos, 9/mm, heterogéneos, principalmente 
uniseriados, formados por células procumbentes y erectas distribuidas al azar; son radios muy 
bajos con altura promedio de 623 J.lffi (d.e. 132), con contenidos gomosos. 

Fibras: De tipo fibrotraqueidas, muy cortas con longitud promedio de 687 J.lffi (422-
1103 J.lffi; d.e. 134), punteaduras areoladas, pared de delgada a gruesa, con espesor de 5 J.lffi Y 
14 J.lffi de diámetro tangencial. Traqueidas presentes. 

Otras características: Anillos de crecimiento inconspicuos. 

U S O S: La raíz es utilizada para teñir lana. (Rzedowski y Equihua, 1987) 

LABIATAE 

S afilia candicans Mart. & Gal. 

Distribuci6n: Puebla. 

Forma: Arbusto que puede alcanzar hasta 1.7 m de altura y d.a.p. de 25 cm. 

CORTEZA: Finamente fisurada, con ligero desprendinúento en escamas delgadas y 
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alargadas, de color café grisáceo, grosor total de la corteza de 1 mm. 

MADERA 

CARACfERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 16) Albura de color café grisáceo, lustre 
medio, textura fina, grano ligeramente ondulado, dura y pesada, presentando 0.96 de gravedad 
espeáfica. 

CARACfERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 59 ) 

Vasos: Porosidad semianular, poros de contorno ovalado, prinápalmente en grupos de 
2 a más de 5 y solitarios, arteglados radial y diagonalmente en cadenas y racimos, muy 
numerosos, 54/mm2, pequeños, con diámetro tangenáal de 56 ¡.un en promedio. 

Los elementos de vaso son muy cortos, con longitud promedio de 180 ¡.un (116-289 
J.l111, d.e. 33), platinas de penoraáón simples con inclinaáón de 30-450 ; punteaduras 
intervasculares con aberturas coalescentes y de vaso a radio alternas areoladas con 7 ¡.un de 
diámetro; con contenidos gomosos y engrosamientos en espiral. 

Parénquima axial: Paratraqueal escaso, con células fusifonnes y con series de 2 a 3 
células por segmento. 

Parénquima radial: Los radios son moderadamente numerosos, 6/mm, heterogéneos, 
multiseriados hasta con 5 series, fonnados por células cuadradas en el cuerpo y con varias 
hileras de células erectas en los márgenes; son radios bajos, con altura promedio de 1419 ¡.un 
(d.e. 395), con células envolventes. 

Fibras: De tipo librifonne, extremadamente cortas, con longitud promedio de 490 ¡.un 
(414-587 ¡.un, d.e. 46), punteaduras simples, pared de delgada a gruesa, con espesor de 3 ¡.un Y 
10 ¡.un de diámetro tangencial. Presencia de contenidos gomosos. 

Otras características: Anillos de crecimiento conspicuos. 

USOS: No se conocen usos para la madera. 
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LEGUMINOSAE 

Caesalpinioideae 

Bauhinia divan'cata L 

Nombres comunes: pata de cabra (pue.), pie de venado, barba de mantel (Chis.), 
calzoncillo (rab.), chulut (Yuc.), pata de cabra, pata de res, pata de vaca (S.LP. y Yuc.). 
(Martinez, 1994) 

Distribución: Sinaloa, Tamaulipas, San Luis Potosí, Veracruz, Puebla, Querétaro, 
Jalisco, Nayarit, Michoacán, Guerrero, Oaxaca, Quintana Roo. 

Forma: Arbusto que puede alcanzar hasta 4 m de altura y d.a.p. de 3 cm. 

C O R TEZ .A; Fisurada con fisuras poco profundas, de color café claro a grisácea, 
compacta ya que no se nota su desprendimiento, lenticelas escasas muy pequeñas y solo visibles 
con lupa, grosor total de la corteza de 1.5 mm. 

MADERA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 19) Albura de color café rosáceo claro, 
lustre alto, textura fina, grano recto, dura y pesada, presentando 0.96 de gravedad especifica. 

CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 62) 

Vasos: Porosidad difusa, poros de contorno ovalado, en grupos de 2 a 5 y algunos 
solitarios, arreglados en cadenas radiales, muy numerosos, 41/mm2, pequeños con diámetro 
tangencial de 71 ~ (d.e.S) en promedio. 

Los elementos de vaso son muy cortos con longirud promedio de 216 ~ (164-260 ~; 
d.e. 24), platinas de perforación simples con inclinación de 30°; punteaduras intervasculares y 
de vaso a radio alternas, areoladas con 8 ~ de diámetro 

Parénquima axial: Paratraqueal aliforme y confluente con alas muy delgadas y en 
algunas ocasiones marginal, abundante, con células en series de 2-4 células, con cadenas de 
cristales prismáticos en cámara, muy abundantes. 

Parénquima radial: Los radios son numerosos, 8/mm, homogéneos, de uniseriados a 
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ttiseriados, fonnados solamente por células procumbentes; son radios muy bajos con altura 
promedio de 559 ¡.un (d.e. 63) y con contenidos gomosos. 

Fibras: De tipo librifonnes, medianas con longitud promedio de 1002 ¡.un (828-1146 
¡.un; d.e. 83), punteaduras simples, la mayoría con pared muy gruesa, con espesor de 3 ¡.un y 8 
¡.un de diámetro tangencial. 

Otras características: Anillos de crecimiento inconspicuos. 

U S O S: En el estado de Michoacán se le da uso maderable. 

Cercidium praecox (Ruiz & Pavón) Harms 

Nombres comunes: mantecoso, palo verde (pue.), palo brea (B.c.), palo mantecoso 
(Oax.). 

Distribución: Baja California Sur, Sonora, Sinaloa, Nayarit, Puebla, Michoacán, 
Guerrero y Oaxaca. 

Forma: .Árbol que puede alcanzar hasta 6 m de altura y d.a.p. de 24 cm. 

C O R TEZ A: Rugosa de color amarillo verdoso, compacta sin desprendimiento 
notorio, lenticelas muy escasas, pequeñas, de color café obscuro, de 1 a 2 mm de diámetro, 
grosor total de la corteza de 3 mm. 

MADERA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 21) Albura de color amarillo limón a 
ligeramente verdoso, olor característico, lustre medio, textura fina, grano entrecruzado, dura y 
pesada, presentando 0.75 de gravedad especifica. 

CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 64 ) 

Vasos: Porosidad anular, poros de contorno ovalados, principalmente en grupos de 2 a 
más de 5 y solitarios, arreglados en cadenas radiales, moderadamente numerosos, 12/mm2, 
medianos con diámetro tangencial de 131 ¡.un (d.e. 13) en promedio. 

Los elementos de vaso son moderadamente cortos con longitud promedio de 252 ¡.un 
(202-318 ¡.un; d.e. 33), platinas de perforación simples con inclinación de 20-3<Jo; punteaduras 
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intervasculares y de vaso a radio ornamentadas alternas, areoladas con 11 ¡.un de diámetro. 

Parénquima axial: Paratraqueal vasicéntrico, confluente en bandas y en ocasiones 
formando bandas irregulares marginales, abundante, con células fusiformes y con series de 2-4 
células por segmento, con cadenas de cristales prismáticos en cámara. 

Parénquima radial: Los radios son mdderadamente numerosos, 6/mm, homogéneos y 
algunos heterogéneos, multiseriados hasta con 7 series y escasos uni y biseriados pequeños, 
formados por células procumbentes en el cuerpo y ocasionalmente con una hilera de células 
erectas en uno de los márgenes; son radios muy bajos con altura promedio de 643 ¡.un (d.e. 73). 

Fibras: De tipo libriforme, moderadamente cortas, con longitud promedio de 883 ¡.un 
(674-1069 ¡.un; d.e. 99), punteaduras simples, pared de delgada a gruesa, con espesor de 3 ¡.un Y 
14 ¡.un de diámetro tangencial. Presencia de fibras gelatinosas y con almidón. 

Otras características: Anillos de crecimiento conspicuos. 

U S O S: No se conocen usos para la madera. 

Coniflttia multiflora (Robinson) Standley 

Nombres comunes: palo blanco (pue.), palo tole (Gro.), árbol del águila (Oax.). 

(Martinez, 1994) 

Distribución: Chihuahua, Sonora, Jalisco, Colima, Puebla, Michoacán, Morelos, 
Guerrero y Oaxaca. 

Forma: Arbol que puede alcanzar hasta 7 m de altura y d.a.p. de 21 cm, tronco y ramas 
simpódicas, copa estratificada. 

C O R TEZ A: Lisa a ligeramente rugosa de color grisáceo frecuentemente con aspecto 
gris plateado que al desprenderse deja manchas verdosas, compacta sin desprendimiento notorio, 
con lenticelas dispersas, medianamente abundantes, y pequeñas, de aprox. 2 mm de diámetro y de 
color café, corteza interna con un grosor de 3 mm y la externa de 1 mm. 

MADERA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 22) Albura de color amarillo limón claro 
con tonalidades blanquecinas, lustre alto, textura áspera, grano entrecruzado, moderadamente 
dura y medianamente pesada, presentando 0.47 de gravedad específica. 
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CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 65 ) 

Vasos: Porosidad difusa, poros de contorno circular, solitarios y en grupos de 2 a más 
de 5 en abundancia similar, arreglados radialmente en cadenas, pocos, 3/mm2, moderadamente 
grandes con diámetro tangencial de 269 ¡J.m (d.e. 22) en promedio. 

Los elementos de vaso son medianos con longitud promedio de 339 ¡J.m (193-433 ¡J.m; 

d.e. 47), platinas de perforación simples con inclinación de 20-25°; punteaduras intervasculares 
y de vaso a radio ornamentadas, alternas, areoladas, con 13 ¡J.m de diámetro. 

Parénquima axial: Paratraqueal vasicéntrico y en bandas de 8-10 células, muy 
abundante, con células fusiforme s y series de 2-4 células por segmento, con cadenas de cristales 
prismáticos en cámara. 

Parénquima radial: Los radios son numerosos, 8/mm, homogéneos, bi y triseriados 
casi en las mismas proporciones de abundancia, formados por células procumbentes en el 
cuerpo y ocasionalmente heterogéneos con una hilera de células erectas en los márgenes; son 
radios extremadamente bajos con altura promedio de 491 ¡J.m (d.e. 50). 

Fibras: De tipo libriformes, medianas con longitud promedio de 970 ¡J.m (867-1069 
¡.un; 63), punteaduras simples, pared de delgada a gruesa, con espesor de 3 ¡J.m y 25 ¡.un de 
diámetro tangencial. Presencia de almidón. 

Otras características: Anillos de crecimiento conspicuos. 

U S O S: La madera es un poco blanda por lo que se utiliza ocasionalmente para leña. 
(Guizar-Nolazco, 1991) 

Senna ga/eottiana (Martens) Irwin & Barneby 

Nombres comunes: rompebotas (pue.). 

Distribución: Hidalgo, Querétaro, Puebla y Oaxaca. 

Forma: Arbolito que puede alcanzar hasta 2.5 m de altura y d.a.p. de 11 cm. 

C O R TEZ A: Finamente escamosa a ligeramente fisurada, de color café obscuro a 
negruzca, con desprendimiento en escamas alargadas; lenticelas abundantes, la mayoría con 
abertura transversal; corteza interna de 3 mm, corteza externa de 1 mm. 

MADERA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 29) Albura de color blanco amarillento, 
duramen café obscuro con tonalidades grisáceas, lustre alto, textura mediana, grano ondulado, 
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dura y pesada, presentando 0.83 de gravedad espeófica. 

CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 72 ) 

Vasos: Porosidad semianular, poros de contorno ovalado a árcular, principalmente 
solitarios pero frecuentemente en grupos de 2 a 5, arreglados en cadenas radiales y algunos en 
racimos, moderadamente numerosos, 11/mm2, medianos con diámetro tangenóal de 132 Jlffi 
(d.e. 14) en promedio. 

Los elementos de vaso son muy cortos con longitud promedio de 210 Jlffi (145-250 Jlffi; 
d.e. 30), platinas de perforaóón simples con incJinaóón de 10°; punteaduras intervasculares y 
de vaso a radio ornamentadas, alternas, areoladas, con 10 Jlffi de diámetro, y con contenidos 
gomosos. 

Parénquima axial: Paratraqueal aliforme y aliforme-confluente a veces formando una 
gruesa banda marginal, abundante, con células fusiformes y series de 2 a 4 células por 
segmento, con largas cadenas de cristales prismáticos en cámara. 

Parénquima radial: Los radios son numerosos, 8/mm, homogéneos, bi y triseriados, 
formados solamente por células procumbente en el cuerpo; son radios extremadamente bajos, 
con altura promedio de 421 Jlffi (d.e. 57). 

Fibras: De tipo libriforme, moderadamente cortas can longitud promedio de 882 Jlffi 
(750-1188 Jlffi; d.e. 104), punteaduras simples, pared de delgada a gruesa, con espesor de 3 Jlffi 

Y 11 Jlffi de diámetro tangencial. 

Otras características: Anillos de crecimiento conspicuos. 

U S O S: No se conocen usos para la madera. 

Faboideae 

Calia secundiflora (Ortega) Yakovlev 

Nombres comunes: burrita roja, colorin, frijo1illo. 

Distribución: Tamaulipas, Nuevo León, Coahuila, San Luis Potosí, Hidalgo, Querétaro 

y Puebla. 

Forma: Arbusto que puede alcanzar hasta 2 m de altura y d.a.p. de 4 cm. 
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C o R TEZ A: De fisurada a escamosa, con pequeñas lárrúnas escamosas irregulares 
ligeramente alargadas que al desprenderse dejan un tono café amarillento; corteza interna de 1 
mm y la externa de 2 mm. 

MADERA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 20) Albura de color café grisáceo a 
verdoso, duramen café ligeramente notorio, lustre medio, textura fina, grano de recto a 
ligeramente ondulado, extremadamente dura y pesada, presentando 1.0 de gravedad específica. 

CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 63 ) 

Vasos: Porosidad semianular, poros de contorno ovalado, principalmente en grupos de 
2 a 5 y solitarios, arreglados en bandas marginales y radia1mente en cadenas y en racimos, en 
algunas áreas formando un patrón dendrítico, muy numerosos, 50/mm2, pequeños, con 
diámetro tangencial de 81 ¡un (d.e 8) en promedio. 

Los elementos de vaso son extremadamente cortos, con longitud promedio de 151 ¡un 
(125-183 ¡un; d.e. 14), platinas de perforación simples con inclinación de 25°; punteaduras 
intervasculares areoladas, con 7 ¡un de diámetro, finamente ornamentadas, con aberturas 
coalescentes alternas, y de vaso a radio de mayor tamaño a las intervasculares. Con contenidos 
gomosos y finos engrosamientos en espiral. 

Parénquima axial: Para traqueal confluente siguiendo el patrón dendrítico de los vasos, 
abundante con series de 2 células por segmento y escasas células fusiformes, algunas con 
cadenas de cristales prismáticos en cámaras. Con tendencia a la estratificación. 

Parénquima radial: Los radios son numerosos, lO/mm, heterogéneos, bi y ttiseriados, 
formados por células procumbentes en el cuerpo y con una hilera de células erectas en los 
márgenes; son radios muy bajos con altura promedio de 847 ¡un (d.e. 143). 

Fibras: De tipo Iibriforme, moderadamente cortas, con longitud promedio de 818 ¡un 
(713-1098 11m; d.e. 83), punteaduras simples, la mayoría con pared muy gruesa, con espesor de 
4 ¡un Y 10 ¡un de diámetro tangencial. 

Otras características: Anillos de crecimiento conspicuos. 

U S O S: En general la planta se utili2a en la medicina tradicional, las semillas rojas son 
venenosas. (Rzedowski y Equihua, 1987) 
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Eysenhardlia po/ystachya (Ortega) Sargo 

Nombres comunes: coatillo (Fue.), cuate QaL), cohuatli, cuatle, lanaé (Oax.), palo 
cuate, rosilla (Sin.), palo dulce (Sin., Méx., Hgo., Pue., Mich.), taray (N.L. y Dgo), ursa (Hgo.), 
vara dulce, varaduz (Dgo.). (Martínez, 1994) 

Distribución: En los estados de México, Hidalgo, Puebla, Jalisco, Durango, Sonora, 
Sinaloa, Oaxaca y Nuevo León. (Niembro, 1986). 

Forma: Árbol que puede alcanzar hasta 6 m de altura y d.a.p. de 10 cm, con ramas 
reflejas. 

C O R TEZ le Escamosa, con escamas de hasta 2 cm de lado, de color café claro, 
desprendimiento en escamas cuadradas, sabor asttingente, al ser cortada produce abundante 
látex rojizo, grosor total de la corteza de 4 mm. 

MADERA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 23 ) Albura de color amarillo limón 
intenso, duramen café obscuro ligeramente veteado, sabor amargo, lustre medio, textura media, 
grano de entrecruzado a ondulado, dura y pesada, presentando 0.80 de gravedad especifica. 

CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 66 ) 

Vasos: Porosidad anular, poros de contomo ovalado a circular, principalmente en grupos 
de 2 a más de 5 y con presencia de solitarios, arreglados en cadenas radiales y en racimos, 
numerosos, 34/mm2, medianos con diámetro tangencial de 107 ¡.un (d.e. 8) en promedio. 

Los elementos de vaso son muy cortos con longitud promedio de 239 ¡.un (202-327 ¡.un; 
d.e. 24), platinas de perforación simples con inclinación de 15-20°; punteaduras intervasculares 
y de vaso a radio ornamentadas alternas, areoladas, con 6 ¡.un de diámetro, algunas tienden a ser 
coalescentes. 

Parénquima axial: Para traqueal escaso y en la madera temprana con tendencia a 
confluente, abundancia regular, con células fusiformes y series de 2 células por segmento, 
algunos con cristales prismáticos. En algunas áreas con tendencia a la estratificación. 

Parénquima radial: Los radios son numerosos, 9/mm, heterogéneos, tetra y 
multiseriados hasta con 5 series, formados por células procumbentes en el cuerpo y una hilera 
de células erectas en uno o en ambos márgenes; son radios extremadamente bajos con altura 
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promedio de 366 ¡.un (d.e. 38) y con cristales prismáticos grandes. 

Fibras: De tipo libriformes, medianas con longitud promedio de 1109 ¡.un (953-1445 
¡.un; d.e. 116), punteaduras simples, pared muy gruesa, con espesor de 3 ¡.un Y 11 ¡.un de 
diámetro tangencial. 

Otras características: Anillos de crecimiento conspicuos. 

U S O S: Se utiliza la madera como medicina casera como diurético, contra 
enfermedades renales y de la vesícula. (Niembro, 1986) 

Harpafya jormosa Mociño & Ses sé ex De. 

Nombres comunes: duraznillo (pue.), balche-kan (Yuc.) (Martinez, 1994.) 

Distribución: Puebla y Yucatán. 

Forma: Arbusto que puede alcanzar hasta 3 m de altura y d.a.p. de 6 cm. 

C O R TEZ A: A distancia se observa como corteza lisa y en acercamiento finamente 
rugosa, de color café rojiza con áreas más claras a amarillentas, con lenticelas pequeñísimas, 
agrupadas, formando líneas longitudinales, y con abertura longitudinal, olor ligeramente a 
humedad, grosor total de la corteza de 5 mm. 

MADERA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 24) Albura de color blanco amarillento, 
duramen café grisáceo, lustre bajo, textura fina, grano recto, dura y pesada, presentando O. 85 
de gravedad específica. 

CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 67 ) 

Vasos: Porosidad difusa, poros de contorno ovalado, principalmente en grupos de 2 a 
más de 5 y escasos solitarios, arreglados en cadenas radiales y a veces en racimos, muy 
numerosos, 68/mm2, pequeños con diámetro tangencial de 61 ¡.un (d.e. 5) en promedio. 

Los elementos de vaso son muy cortos con longitud promedio de 208 ¡.un (173-270 ¡.un; 
d.e. 19), platinas de perforación simples con inclinación de 20°; punteaduras intervasculares y 
de vaso a radio ornamentadas, alternas, areoladas, con 6 ¡.un de diámetro. 
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Parénquima axial: Paratraqueal escaso a veces confluente y en bandas marginales, 
abundante, con células fusiformes y series de 1-2 células por segmento, con cadenas de cristales 
prismáticos. Con estratificación de 6 líneas/mm. 

Parénquima radial: Los radios son muy numerosos, 12/mm, heterogéneos, 
biseriados, formados por células procumbentes en el cuerpo y una hilera de células erectas en 
los márgenes; son radios muy bajos con altura promedio de 230 !lID (d.e. 56), con algunos 
radios fusionados que alcanzan hasta 1107 !lID (d.e. 123) de longitud. Con inclusiones de 
cristales prismáticos abundantes principalmente en células erectas. 

Fibras: De tipo libriformes, medianas con longitud promedio de 947 !lID (799-1021 
!lID; d.e. 53), punteaduras simples, pared muy gruesa, con espesor de 4 !lID Y 12 !lID de 
diámetro tangenciaL 

Otras características: Anillos de crecimiento conspicuos. 

U S O S: No se conocen usos para la madera. 

Lonchocarpus oaxacensis Pittier 

Nombres comunes: ]ayacatlán (Oax.) (Standley, 1920-26) 

Distribución: Conocido de Puebla y Oaxaca. (Standley, 1920-26) 

Forma: Árbol que puede alcanzar hasta 6 m de altura y d.a.p. de 16 cm. 

C O R TEZ A:. Finamente escamosa de color café obscuro con zonas grisáceas, con 
desprendimiento en pequeñas escamas y con presencia de liquen blanquecino, con olor dulzón, 
grosor total de la corteza de 7 mm. 

MADERA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 27) Albura de color amarillo ligeramente 
verdoso con tonalidades marrón claro, olor ligeramente rancio cuando esta fresco, lustre medio, 
textura media, grano entrecruzado, dura y pesada, presentando 0.94 de gravedad específica. 

CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 70) 

Vasos: Porosidad difusa, poros de contorno ovalado, principalmente en grupos de 2 a 
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más de 5 y presencia de solitarios, arreglados en cadenas radiales y en racimos, pocos, 5/mm2, 
medianos con diámetro tangencial de 172 ¡.un (d.e. 26) en promedio. 

Los elementos de vaso son muy cortos con longitud promedio de 177 ¡.un (135-222 ¡.un; 
d.e. 22), platinas de perforación simples con inclinación de 10°; punteaduras intervasculares y 
de vaso a radio con ornamentación distinguible con dificultad, alternas, areoladas, con 9 ¡.un de 
diámetro. Con contenidos gomosos. 

Parénquima axial: Paratraqueal escaso y apotraqueal en bandas tangenciales con 4 a 5 
células de ancho y en algunas zonas hasta con 7 células, muy abundante, con células fusiformes 
y series de 2 a 3 células por segmento, con cadenas de cristales prismáticos en cámara. Con 
estratificación total de 6 líneas/mm. 

Parénquima radial: Los radios son numerosos, lO/mm, homogéneos, tri y 
tetraseriados, formados solamente por células procumbentes en el cuerpo; son radios 
extremadamente bajos con altura promedio de 204 ¡.un (d.e. 59). 

Fibras: De tipo libriforme, medianas con longitud promedio de 1213 ¡.un (1069-1473 
¡.un; d.e. 115), punteaduras simples, la mayoría con pared muy gruesa, con espesor de 5 ¡.un Y 
12 ¡.un de diámetro tangencial. 

Otras características: Anillos de crecimiento inconspicuos 

U S O S: No se conocen usos para la madera. 

Mimosoideae 

Acacia bilimekii Macbr. 

Nombres comunes: tehuixtle (pue.). (Martínez,1994) 

Distribución: Puebla, Morelos, Guerrero y Oaxaca. 

Forma: Árbol que puede alcanzar hasta 7 m de altura y d.a.p. de 26 cm. 

e o R TEZ A: Lisa de color crema amarillento con zonas verdosas y grises, 
levemente papirácea, algunas lenticelas muy pequeñas, de 0.3 mm de diámetro que 
prácticamente no se observan a simple vista, con sabor amargo, grosor total de la corteza de 6 
mm. 
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MADERA 

CARACfERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 17) Albura de color amarillo limón con 
algunas tonalidades café rojizas, lustre medio, textura media, grano entrecruzado, 
moderadamente dura y medianamente pesada, presentando 0.73 de gravedad especifica. 

CARACfERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 60 ) 

Vasos: Porosidad difusa, poros de contorno ovalado, poros solitarios y en grupos de 2 a 
más de S, arreglados radialmente en cadenas en frecuencias similares, moderadamente pocos, 
6/mm2, medianos con diámetro tangencial de 180 ¡.un (d.e. 24) en promedio. 

Los elementos de vaso son medianos con longitud promedio de 313 ¡.un (268-402 ¡.un; 
d.e. 38), platinas de perforación simples con inclinación de 10°; punteaduras intervasculares y 
de vaso a radio alternas, areoladas, ornamentadas, con 7 ¡.un de diámetro, y aberturas 
coalescentes. 

Parénquima axial: Para traqueal alifonne y confluente, muy abundante con series de 2 
a 6 células por segmento, con cadenas de cristales prismáticos en cámara. 

Parénquima radial: Los radios son moderadamente numerosos, 7/mm, homogéneos, 
principalmente bi y triseriados aunque se presentan algunos uní y tettaseriados, formados solamente 
por células procumbentes; son radios muy bajos, con altura promedio de 716 ¡.un (d.e. 73). 

Fibras: De tipo librifonnes, medianas con longitud promedio de 1168 ¡.un (1021-1666 
¡.un; d.e. 137), punteaduras simples, pared de delgada a gruesa, con espesor de 4 ¡.un Y 12 ¡.un de 
diámetro tangencial. 

Otras características: Anillos de crecimiento conspicuos. 

U S O S: Madera utilizada para leña de buena calidad, para horcones en la construcción 
de yiviendas rurales. (Martínez,1994) 

Acacia subangulata Rose 

Nombres comunes: sierrilla (pue.). 

Distribución: Puebla, Guerrero y Oaxaca. 

Forma: Arbusto que puede alcanzar hasta 4 m de altura y d.a.p. de 7.5 cm. 
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C o R TEZ A: Fisurada a ligeramente escamosa, de color negra pardusca a rojiza, con 
desprendimiento en largas láminas escamosas, grosor total de la corteza de 3 mm. 

MADERA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 18) Albura de color blanca a ligeramente 
rosáceo, duramen café rojizo obscuro, lustre alto, textura mediana, grano entrecruzado, dura y 
pesada, presentando 0.76 de gravedad específica. 

CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 61 ) 

Vasos: Porosidad sernianular a anular, poros de contorno ovalado, solitarios y en 
grupos de 2 a más de 5 arreglados radialmente en cadenas, moderadamente numerosos, 
16/mm2, medianos con diámetro tangencial de 155 ¡.un (d.e. 12) en promedio. 

Los elementos de vaso son moderadamente cortos con longitud promedio de 271 ¡.un 
(154-376 ¡.un; d.e. 64), platinas de perforación simples con inclinación de 15°; punteaduras 
intervasculares y de vaso a radio alternas, areoladas, ornamentadas, con 6 a 9 ¡.un de diámetro y 
aberturas coalescentes. Presentan contenidos gomosos. 

Parénquima axial: Para traqueal vasicéntrico confluente y en bandas tangenciales, 
abundante, con series de 2-4 células, con cadenas de cristales prismáticos en cámaras. 

Parénquima radial: Los radios son numerosos, 8/mm, homogéneos, principalmente 
biseriados con presencia de uni y triseriados, formados solamente por células procumbentes; 
son radios extremadamente bajos con altura promedio de 260 ¡.un (d.e. 50) y con contenidos 
gomosos. 

Fibras: De tipo libriforme, medianas con longitud promedio de 1008 ¡.un (857-1339 
¡.un; d.e. 93), punteaduras simples, pared de delgada a gruesa, con espesor de 3 ¡.un Y 13 ¡.un de 
diámetro tangencial. Traqueidas presentes. 

Otras características: Anillos de crecimiento conspicuos. 

U S O S: Localmente se le considera como buena para leña. 

Havaroia acatlensis (Benth) Britton & Rose 

Nombres comunes: cola de iguana, barba de chivo (pue.), espino prieto (Gro.), 
huizache prieto (J al.). 
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Distribución: Sinaloa, Durango, Zacatecas, Jalisco, Nayarit, Puebla, México, 
Michoacán, Morelos, Guerrero y Oaxaca. 

Forma: Árbol que puede alcanzar hasta 3 m de altura y d.a.p. de 10 cm. 

C O R TEZ A.; De rugosa a ligeramente ornamentada, con finos pliegues o fisuras 
tenues y escamosa en áreas dañadas, de color café rojizo obscuro a café grisáceo, lenticelas con 
abertura tangencial de 2 a 3 mm de diám., con sabor ligeramente astringente y amargo, grosor 
total de la coneza de 1 a 1.5 mm. 

MADERA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 25 ) Albura de color blanca a 
ligeramente amarillenta, duramen café grisáceo obscuro, olor a humedad, sabor ligeramente 
amargo, lustre alto, textura media, grano de ondulado a entrecruzado, dura y pesada, 
presentando 0.98 de gravedad especifica. 

CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 68 ) 

Vasos: Porosidad difusa, poros de contorno circular a ovalado, principalmente solitarios y 
en grupos de 2 a más de 5, arreglados radialmente en cadenas y algunos en racimos, moderadamente 
pocos, 9/mm2, medianos, con diámetro tangencial de 107 ¡.un (de. 7) en promedio. 

Los elementos de vaso son moderadamente conos, con longitud promedio de 306 ¡.un 
(241-405 ¡.un; d.e. 49), platinas de perforación simples con inclinación de 20°; punteaduras 
intervasculares y de vaso a radio alternas, areoladas, ornamentadas, con 8 ¡.un de diámetro. 

Parénquima axial: Paratraqueal aliforme y aliforme-confluente, abundante, con células 
fusiformes y series de 2-4 células por segmento, con largas y abundantes cadenas de cristales 
prismáticos en cámaras. 

Parénquima radial: Los radios son numerosos, 9/mm, homogéneos, principalmente 
uniseriados y en algunas partes biseriados, formados solamente por células procumbentes en el 
cuerpo; son radios extremadamente bajos con altura promedio de 305 ¡.un (d.e. 43). 

Fibras: De tipo libriformes, medianos, con longitud promedio de 1066 ¡.un (924-1242 
¡.un; d.e. 99), punteaduras simples, pared de delgada a gruesa, con espesor de 3 ¡.un Y 12 ¡.un de 
diámetro tangencial. 

Otras caracteristicas: Anillos de crecimiento conspicuos, delimitados por una hilera de 

células de parénquima cristalífero. 
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u s o s: La madera se utiliza localmente para elaborar juguetes. 

Leucaena escuknta (Mociño & Ses sé ex De.) Benth. 

Nombres comunes: guaje, guaje rojo (Fue.). 

Distribución: Veracruz, Puebla, México, Michoacán, Morelos, Guerrero, Oaxaca, 
Chiapas. Es común en tierra caliente, la mayoria son cultivadas. (Martinez, 1994) 

Fonna: Árbol que puede alcanzar hasta 6 m de altura y d.a.p. de 12 cm. 

C O R TEZ A: Lisa, de color gris plateado, compacta y ocasionalmente puede 
desprenderse dejando manchas de color rojizo, lenticelas dispersas de 3 a 5 mm de abertura 
tangencial, grosor total de la corteza de 3 mm. 

MADERA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 26) Albura de color blanco a lige.ramente 
amarillento, duramen café con veteado café rojizo muy claro, olor caracteristico (guaje), lustre alto, 
textura media, grano entrecruzado, dura y pesada, presentando 0.75 de gravedad específica. 

CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 69 ) 

Vasos: Porosidad semianular, poros de contorno ovalado, principalmente solitarios con 
presencia de algunos agrupados de 2 a más de 5, arreglados radialmente, pocos, 4/mm2, 
medianos con diámetro tangencial de 188 ¡.un (d.e. 16) en promedio. 

Los elementos de vaso son moderadamente cortos, con longitud promedio de 293 ¡.un 
(164-395 ¡.un; d.e. 61), platinas de perforación simples con inclinación de 20°; punteaduras 
intervasculares y de vaso a radio ornamentadas, alternas, areoladas, con 12 ¡.un de diámetro. 

Parénquima axial: Paratraqueal aliforme-confluente, muy abundante con células 
fusiformes y series de 2 a 4 células por segmento, e inclusiones de largas cadenas de cristales 
prismáticos en cámara. 

Parénquima radial: Los radios son moderadamente numerosos, 6/mm, homogéneos, 
tri, tetra y multiseriados hasta con 5 series, formados solamente por células procumbentes en el 
cuerpo; son radios muy bajos con altura promedio de 597 ¡.un (d.e. 82). 
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Fibras: De tipo libriforme, regulannente con 4 septos, medianas, con longitud 
promedio de 1257 ¡.un (1100-1513 ¡.un; d.e. 124), punteaduras simples, pared de delgada a 
gruesa, con espesor de 4 ¡.un Y 13 ¡.un de diámetro tangencial. 

Otras características: Anillos de crecimiento conspicuos. 

U S O S: La madera se usa para construcciones ligeras. Las semillas inmaduras se utilizan 
como alimento. La planta en general tiene propiedades medicina1es (Rzedowski y Equihua, 1987). 

Prosopis Iaevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) M. C. Johnston 

Nombres comunes: mezquite (pue.) 

Distribución: Baja California Sur, Tamaulipas, Nuevo León, Coahuila, San Luis Potosí, 
Zacatecas, Aguascalientes, Puebla, Hidalgo, Querétaro, Guanajuato, Jalisco, Nayarit, 
Michoacán, Morelos, Guerrero, Oaxaca y Yucatán. 

Forma: Árbol que puede alcanzar hasta 5 m de altura y d.a.p. de 27 cm. 

C O R TEZ A: Escamosa a profundamente fisurada, con escamas alargadas y 
cuadradas, de color café con áreas grisáceas, con desprendimiento en escamas irregu1ares; 
corteza interna de 10 mm y la externa 10 mm. 

MADERA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 28) Albura de color café grisáceo a café 
amarillento, lustre medio, textura media, grano ligeramente entrecruzado, moderadamente dura 
y medianamente pesada, presentando O. 65 de gravedad específica. 

CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 71 ) 

Vasos: Porosidad semianular, poros de contorno ovalado, principalmente en grupos de 
más de 5, arreglados en racimos y en cadenas radiales, pocos, 4/mm2, pequeños con diámetro 

tangencial de 93 ¡.un (d.e. 15) en promedio. 

Los elementos de vaso son moderadamente cortos con longitud promedio de 285 ¡.un 
(165-392 ¡.un; d.e. 50), platinas de perforación simples con inclinación de 15° en vasos grandes 
y hasta 45° en vasos pequeños; punteaduras intervasculares y de vaso a radio ornamentadas, 
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con aberturas coalescentes, alternas, areoladas, con 5 ¡.un de diámetro. 

Parénquima axial: Apotraqueal en agregados formando bandas de una célula de 
grosor que lo hacen aparecer como escalariforme, abundante con series de 2 a 4 células por 
segmento. 

Parénquima radial: Los radios son pocos, 4/rnm, homogéneos, multiseriados hasta 
con 8 series, formados por células procumbentes en el cuerpo; son radios muy bajos con altura 
promedio de 667 ¡.un (d.e. 84). 

Fibras: De tipo libriforme, medianas, con longitud promedio de 1245 ¡.un (536-1557 
¡.un; d.e. 216), punteaduras simples, pared de delgada a gruesa, con espesor de 3 ¡.un Y 15 ¡.un de 
diámetro tangencial. Presencia muy escasa de traqueidas. 

Otras características: Anillos de crecimiento inconspicuos. 

U S O S: Generalmente es utilizado como árbol de sombra y sus frutos son 
comestibles. La madera, pesada y durable, es usada en la construcción y ebanistería, así como 
para carbón. La goma que exuda se emplea a veces como pegamento. Se le atribuyen 
propiedades medicinales. (Rzedowski y Equihua, 1987) 

MALPIGHIACEAE 

ByrJonima tTa¡J!folia (L.) H.B.K. 

Nombres comunes: nanche y nanche amarillo (pue.), changungo, chengua, changunga 
(Mich.), nanche dulce (Oax.), nanche agrio (Gro. y Tab.). (Martínez, 1994) 

Distribución: En la vertiente del golfo de Tamaulipas a Yucatán y Quintana Roo, y en 
la vertiente del pacífico desde Sinaloa a Chiapas <1'liembro, 1986). Planta cultivada en tierra 
caliente.(Rzedowski y Equihua, 1987) 

Forma: Arbusto que puede alcanzar hasta 2.5 m de altura y d.a.p. de 8 cm. 

C O R TEZ A:. Rugosa, de color café con manchas rojizas y claras, desprendimiento 
en escamas pequeñas, con abundante liquen verde claro, escasas lenticelas dispersas de aprox. 
2 mm de diám., sabor astringente, grosor total de la corteza de 4 mm. 

MADERA 
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CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 30) Albura de color café rojizo con 
tonalidades amarillentas, duramen café rojizo claro, lustre bajo, textura fina, grano 
entrecruzado, dura y pesada, presentando 0.79 de gravedad especifica. 

CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 73 ) 

Vasos: Porosidad difusa, poros de contorno ovalado-circular, principalmente solitarios 
con poros arreglados eventua1mente en fonna diagonal, muy numerosos, 56/mm2, pequeños 
con diámetro tangencial de 85 fl.lTl (d.e. 6) en promedio. 

Los elementos de vaso son moderadamente cortos, con longitud promedio de 268 fl.lTl 
(221-337 fl.lTl; d.e. 36), platinas de perforación simples con inclinación de 30-40°; punteaduras 
intervasculares alternas, areoladas, con 7.5 fl.lTl de diámetro, y de vaso a radio más grandes que 
las intervasculares. 

Parénquima axial: Paratraqueal escaso y apotraqueal difuso, muy escaso, con series de 
2-3 células por segmento. 

Parénquima radial: Los radios son numerosos, 9/rnm, heterogéneos, uni y biseriados, 
fonnados por células procumbentes en el cuerpo y células erectas en los márgenes, uniseriados 
con células erectas exclusivamente; son radios extremadamente bajos, con altura promedio de 
371 fl.lTl (d.e. 76), con contenidos gomosos e inclusiones de cristales prismáticos en cámara 
dentro de células procumbentes. 

Fibras: De tipo fibrotraqueidas, medianas, con longitud promedio de 1330 fl.lTl (1098-
1387 fl.lTl; d.e. 589), punteaduras areoladas, pared de delgada a gruesa, con espesor de 3 fl.lTl y 
13 fl.lTl de diámetro tangencial. Traqueidas abundantes presentes. 

Otras características: Anillos de crecimiento conspicuos. 

U S O S: Los frutos se comen crudos, en conserva y en forma de bebida fermentada. 
Planta utilizada para sombra y ornato. La madera se utiliza para leña y carbón, construcciones 
rurales, muebles, rayos de ruedas de carreta, artículos torneados, asa y mangos para 
herramientas e implementos agrícolas. Es recomendable para pisos, marcos, puertas, ventanas y 
elementos culturales. La corteza, rica en taninos y sustancias colorantes, se utiliza para curtir 
pieles. (Niembro, 1986). 

MELIACEAE 

Cedn:/a jalvadon:njis Standley 
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Nombres comunes: cedro (pue.), cedro macho (Chis.), cuachichile (Alto Balsas). 

Distribución: Amplia distribución en la vertiente del pacífico, desde Jalisco hasta 
Panamá. 

Forma: Árbol que puede alcanzar hasta 8 m de altura y d.a.p. de 25 cm, tronco 
frecuentemente torcido. 

C O R TEZ A: Escamosa con escarnas irregulares, desprendimiento escamoso, de 
color café rojizo a café obscuro; corteza interna de 5 mm y la externa de 7 mm, olor a cedro y 
sabor amargo. 

MADERA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 31) Albuta de color gris rojizo muy claro con 
tonalidades plateadas, duramen café rojizo, lustre alto, textuta media, grano ligeramente entrecruzado, 
moderadamente duta y medianamente pesada, presentando 0.58 de gravedad específica. 

CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 74) 

Vasos: Porosidad semianular, poros de contorno ovalado a circular-ovalado, 
principalmente solitarios y en grupos de 2, arreglados en cadenas radiales y en racimos, pocos, 
5/mm2, moderadamente grandes con diámetro tangencial de 231 J.Lm (d.e. 20) en promedio. 

Los elementos de vaso son moderadamente cortos con longitud promedio de 336 J.Lm 
(231-501 J.Lm; d.e. 73), platinas de perforación simples con inclinación de 20°; punteaduras 
intervasculares y de vaso a radio con aberturas coalescentes, alternas, areoladas, con 6 J.Lm de 
diámetro, con contenidos gomosos. 

Parénquima axial: En bandas marginales de 5 a 9 células de ancho y paratraqueal 
vasicéntrico a veces confluente, muy abundante, con series de 4 células por segmento, con 
algunas cadenas de cristales prismáticos. 

Parénquima radial: Los radios son moderadamente numerosos, 5/mm, homogéneos y 
heterogéneos, triseriados formados solamente por células procumbentes en el cuerpo, otros 
con una hilera de células cuadradas en los márgenes; son radios muy bajos con altura promedio 
de 628 11m (d.e. 58), con inclusiones de cristales prismáticos principalmente en células 
cuadradas. 

Fibras: De tipo libriforme, algunas septadas, medianas, con longitud promedio de 1252 
J.Lm (1030-1522 J.Lm; d.e. 117.9), punteaduras simples, pared de delgada a gruesa, con espesor de 
3 J.Lm Y 17 J.Lm de diámetro tangencial. 
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Otras características: Anillos de crecimiento inconspicuos. 

U S O S: La madera se utiliza en la ebanistería y en la elaboración de yugos para yuntas 
(Guizar-Nolazco y Sánchez, 1991) 

OLEACEAE 

Fomtiera philfyreoides (Benth.) Toney 

Nombres comunes: garrapatillo (S.L.P.), palo de tecumblate (Dgo.). (Martinez, 1994.) 

Distribución: San Luis Potosí, Durango, Puebla. 

Forma: Arbusto que puede alcanzar hasta 2.3 m de altura y d.a.p. de 6 cm. 

C O R TEZ A: Lisa a ligeramente rugosa, de color gris con áreas blancas y verdosas, 
compacta, sin desprendimiento notorio, con lenticelas escasas de 2 mm de diámetro, con sabor 
ligeramente amargo, grosor total de la corteza de 1 mm. 

MADERA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 32) Albura de color blanco rojizo, lustre 
alto, textura fina, grano recto, dura y pesada, presentando 0.75 de gravedad específica. 

CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 75 ) 

Vasos: Porosidad difusa, poros de contorno ovalado, principalmente en grupos de 2 a 4 
y solitarios presentes, arreglados en cadenas radiales, muy numerosos, 40/ mm2, muy pequeños, 
con diámetro tangencial de 37 ¡.un (d.e. 4) en promedio. 

Los elementos de vaso son moderadamente cortos con longitud promedio de 348 ¡.un 
(289-414 ¡.un; d.e. 37), platinas de perforación simples con inclinación de 30-45°; punteaduras 
intervasculares alternas, areoladas, diminutas, con 3 ¡.un de diámetro, y de vaso a radio simples. 

Parénquima axial: Marginal y Paratraqueal escaso, con series principalmente de 2, 
algunas de 4 y ocasionalmente de 5 células por segmento. 
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Parénquima radial: Los radios son muy numerosos, 14/mm, heterogéneos, 
uniseriados formados únicamente de células erectas, biseriados formados por células 
procumbentes en el cuerpo y varias hileras de células erectas en los márgenes; son radios 
extremadamente bajos con altura promedio de 378 ¡.un (d.e. 83). 

Fibras: De ópo fibrotraqueidas, moderadamente cortas, con longitud promedio de 852 
¡.un (751-953 ¡.un; d.e. 54), punteaduras areoladas, pared de delgada a gruesa, con espesor de 3 
¡.un Y 9 ¡.un de diámetro tangencial. 

Otras características: Anillos de crecimiento conspicuos. 

U S O S: No se conocen usos para la madera. 

RHAMNACEAE 

Konvinskia humboldtiana (Roemer & Schultes) Zucc. 

Nombres comunes: cacachila (E.e., Chih., Son.), cacachila china (Sin., Nay.),capulin 
(Coah. y Tam.), capulin cimarrón (Qro.), capulin de zorra (Hgo.), capulincillo (N.L. y Qro.), 
capulincillo cimarrón, coyoóllo (Tam.), fruóllo, negrito, palo negrito (Sin.), tuIlidor, tuIlidora 
(Coah, Tam., N.L., Qro.). (Martínez, 1994) 

Distribución: En los estados de Baja California a Tamaulipas, Veracruz, Yucatán y 
Oaxaca. (Standley, 1920-26) 

Forma: Arbusto que puede alcanzar hasta 2.5 m de altura y d.a.p. de 4 cm. 

C O R TEZ A: Finamente escamosa con presencia de áreas fisuradas de color café 
rojiza a café obscura, se desprende en pequeñas escamas, con zonas claras dadas por la 
presencia de liquen blanquecino escaso, sabor astringente, grosor total de la corteza de 2 mm. 

MADERA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 33) Albura de color crema ligeramente 
rojizo, lustre bajo, textuta fina, grano recto, dura y pesada, presentando 0.88 de gravedad especifica. 
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CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig.76) 

Vasos: Porosidad difusa a semianular, poros de contorno ovalado, principalmente en 

grupos de 2 a más de 5 y presencia de solitarios, arreglados en cadenas radiales y algunos en 
racimos, muy numerosos, 52/mm2, pequeños con diámetro tangencial de 56 ¡.un (d.e. 6) en 
promedio. 

Los elementos de vaso son medianos, con longitud promedio de 351 ¡,tm (299-405 ¡.un; 
d.e. 37), platinas de perforación simples con inclinación de 30-45°; punteaduras intervasculares 
y de vaso a radio alternas, areoladas, con 5 ¡.un de diámetro. 

Parénquima axial: Marginal y para traqueal escaso, principalmente con series de 2-4 
células por segmento. 

Parénquima radial: Los radios son muy numerosos, 13/mm, heterogéneos, biseriados, 

uni y triseriados escasos, formados por células procumbentes en el cuerpo y con una hilera de 
células cuadradas o erectas en los márgenes; son radios extremadamente bajos con altura 

promedio de 363 ¡.un (d.e. 52), e inclusiones de cristales prismáticos grandes y solitarios. 

Fibras: De tipo libriforme, medianas con longitud promedio de 925 ¡.un (857-1059 ¡.un; 
d.e. 44), punteaduras simples, la mayoría con pared muy gruesa, con espesor de 3 ¡.un y 9 ¡.un 
de diámetro tangencial. Traqueidas presentes. 

Otras características: Anillos de crecimiento conspicuos. 

U S O S: No se conocen usos para la madera. 

ZizjphuI amole (Sessé & Mociño) M. C. Johnston 

Nombres comunes: cholulo (pue.), capulincito (Alto Balsas). 

Distribución: Ampliamente distribuido a lo largo de la vertiente del pacífico (Guizar

Nolazco y Sánchez, 1991). 

Forma: Arbusto que puede alcanzar hasta 4 m de altura y d.a.p. de 8 cm, con 

ramificaciones a baja altura. 

C O R TEZ A: Lisa a ligeramente fisura da, de color café grisáceo con manchas 
verdes, lenticelas pequeñitas, de 0.3 mm de diámetro, situadas dentro de las fisuras, con sabor 
muy amargo, grosor total de la corteza de 2 mm. 

MADERA 
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CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 34) Albura de color blanco amarillento, 
con olor a humedad, lustre alto, textura mediana, grano recto a l.igeramente ondulado, dura y 
pesada, presentando 0.83 de gravedad específica. 

CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 77 ) 

Vasos: Porosidad difusa, poros de contorno ovalado, tanto solitarios como en grupos 
de 2 a 5, arreglados principalmente en cadenas radiales, moderadamente numerosos, 14/mm2, 

pequeños con diámetro tangencial de 93 Jlm (d.e. 8) en promedio. 

Los elementos de vaso son moderadamente cortos con longitud promedio de 294 Jlm 
(260-337 Jlm; d.e. 25), platinas de perforación simples con inclinación de 10-15°; punteaduras 
intervascu1ares y de vaso a radio alternas, areoladas, con 7 Jlm de diámetro. 

Parénquima axial: Marginal, de 1 a 3 células de ancho, y paratraqueal confluente a 
veces formando bandas discontinuas delgadas, abundante, con series de 2 a 4 células por 
segmento. 

Parénquima radial: Los radios son muy numerosos, 16/mm, heterogéneos, 
principalmente bi y ttiseriados, algunos uniseriados, formados por células procumbentes en el 
cuerpo y con una a varias hileras de células erectas en los márgenes; son radios muy bajos con 
altura promedio de 518 Jlm (d.e. 159). 

Fibras: De tipo libriforme, medianas con longitud promedio de 951 Jlm (896-1117 Jlm; 
d.e. 49), punteaduras simples, la mayoría con pared muy gruesa, con espesor de 3 Jlm y 9 Jlm 
de diámetro tangencial. 

Otras características: Anillos de crecimiento conspicuos. 

U S O S: Árbol de sombra en aceras, patios o parcelas. (Guizar-Nolazco y Sánchez, 
1991). 

ROSACEAE 

Cerrocarpus fothCfl,il/oides Kunth 

Nombres comunes: ramón (Standley, 1920-26) 

Distribución: En los estados de México y Puebla, probablemente se extienda hasta 
Oaxaca. (Standley, 1920-26) 

Fonna: Arbol que puede alcanzar hasta 6 m de altura y d.a.p. de 14.5 cm. 
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C o R TEZ A: Escamosa, de color rojizo muy obscuro a negra, se desprende en 
escamas muy irregu1ares pequeñas y con liquen muy escaso; coneza interna de 4 mm y la 
externa de 1 mm de grosor. 

MADERA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 35) Albura muy pequeña de color café 
amari11ento, duramen café rojizo más obscuro, lustre bajo, textura fina, grano ligeramente 
ondulado, dura y pesada, presentando O. 88 de gravedad específica. 

CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 78 ) 

Vasos: Porosidad difusa, poros de contorno ovalado, principalmente solitarios, 
dispuestos diagonalmente y en ocasiones radia1mente, moderadamente numerosos, 19/mm2, 

medianos con diámetro tangencial de 112 ~ (d.e. 8) en promedio. 

Los elementos de vaso son medianos, con longitud promedio de 419 ~ (237-557 ~; 
d.e. 78), platinas de perforación simples con inclinación de 10°; punteaduras intervascu1ares y 
de vaso a radio alternas, areoladas, con 6 ~ de diámetro. 

Parénquima axial: Paratraqueal escaso y apotraqueal difuso en agregados, escaso, con 
series de 2 a 4 células por segmento. 

Parénquima radial: Los radios son numerosos, lO/mm, homogéneos, tri y 
tetraseriados, formados solamente por células procumbentes en el cuerpo; son radios muy 
bajos con altura promedio de 602 ~ (d.e. 89), e inclusiones abundantes de contenidos 
gomosos y cristales prismáticos solitarios escasos. 

Fibras: De tipo fibrotraqueidas, medianas con longitud promedio de 1064 ~ (938-
1163 ~; d.e. 48), punteaduras areoladas, pared de delgada a gruesa, con espesor de 4 ~ Y 13 
~ de diámetro tangencial. Traqueidas presentes. 

Otras características: Anillos de crecimiento inconspicuos. 

U S O S: No se conocen usos para la madera. 
• 

RUBIACEAE 

BOllvardia Iongjfora (Cav.) Kunth 

Nombres comunes: lágrima de maría (pue.), jazmín de san juan, cuan-guina (Oax.), 
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flor de san juan (Hgo. y Méx.), rosa de san juan Gal. y Méx.). (Martínez, 1994) 

Distribución: De Zacatecas y San Luis Potosí a Michoacán, Veracruz y Chiapas. 

Forma: Arbusto que puede alcanzar hasta 1.5 m de altura y d.a.p. de 2.5 cm. 

C O R TEZ A: Fisurada, con desprendimiento en escarnas alargadas y delgadas, de 
color gris a amarillo intenso, con manchas de liquen blanco-verdoso, grosor total de la corteza 
de 1 mm. 

MADERA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 36) Albura de color crema, duramen 
dañado por insectos (por lo que es dificil mencionar sus características precisas), lustre medio, 
textura de mediana a fina, el grano es dificil de observar (dañado), dura y pesada, presentando 
0.84 de gravedad específica. 

CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 79) 

Vasos: Porosidad anular, poros de contorno ovalado a ligeramente angular, 
principalmente solitarios, los de madera tardía distribuidos en forma difusa, muy numerosos, 
125/mm2, muy pequeños, con diámetro tangencial de 38 ~ (d.e. 4) en promedio. 

Los elementos de vaso son medianos, con longitud promedio de 592 ~ (520-732 ~; 
d.e. 46), platinas de perforación simples con inclinación de 45°; punteaduras intervasculares y 
de vaso a radio diminutas, alternas, areoladas, con 3 ~ de diámetro. 

Parénquima axial: Parattaqueal escaso, con células fusiformes y series de 2 a 4 células 
por segmento. 

Parénquima radial: Los radios son muy numerosos, 21/mm, homogéneos, 
uniseriados, formados exclusivamente por células erectas muy largas; son radios muy bajos con 
altura promedio de 894 Jl1TI (d.e.153). 

Fibras: De tipo fibrotraqueidas, moderadamente cortas, con longitud promedio de 745 
~ (674-857 ~; d.e. 53), punteaduras areoladas, pared de delgada a gruesa, con espesor de 4 
~ Y 13 ~ de diámetro tangencial. Traqueidas presentes. 

Otras características: Anillos de crecimiento conspicuos. 

U S O S: La planta en general es utilizada en la medicina tradicional, las flores como 
aromatizantes. (Rzedowski y Equihua, 1987) 
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COlltapOrt/a giesbreghliana (Baillon) Urban 

Nombres comunes: campanilla blanca (pue.). 

Distribución: En los estados de Hidalgo, Puebla y Oaxaca. (Standley, 1920-26) 

Forma: Arbolito que puede alcanzar hasta 5 m de altura y d.a.p. de 7 cm. 

C O R TEZ A:. ligeramente rugosa de color gris claro levemente plateado, compacta, 
sin desprendimiento notorio, lenticelas presentes pero dificiles de observar ya que tienen el 
núsmo color que la corteza, en algunas zonas hasta con 5 mm de diámetro, sabor muy amargo, 
grosor total de la corteza de 1 a 2 mm. 

MADERA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 37) Albura de color blanco, duramen 
café claro, sabor amargo, lustre medio, textura fina, grano recto, dura y pesada, presentando 
0.94 de gtavedad especifica. 

CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 80) 

Vasos: Porosidad difusa aunque en algunos anillos con tendencia a ser semianular, 
poros de contorno angular, principalmente solitarios con presencia de agrupados de 2 a 3, muy 
numerosos, 96/mm2, muy pequeños con diámetro tangencial de 44 ¡.un (d.e. 5) en promedio. 

Los elementos de vaso son medianos con longitud promedio de 492 ¡.un (404-568 ¡.un; 
d.e. 45), platinas de perforación simples con inclinación de 45°; punteaduras intervasculares y 
de vaso a radio alternas, areoladas con 4 ¡.un de diámetro. 

Parénquima axial: Paratraqueal escaso y apotraqueal difuso, muy escaso, con series de 
2 a 4 células por segmento. 

Parénquima radial: Los radios son muy numerosos, 12/mm, heterogéneos, uni y 
biseriados, formados por células erectas y procumbentes mezcladas al azar; son radios 
extremadamente bajos con altura promedio de 391 ¡.un (d.e. 63). 

Fibras: De tipo fibrotraqueidas, medianas, con longitud promedio de 898 ¡.un (799-
1117 ¡.un; d.e. 79), punteaduras areoladas, pared muy gruesa, con espesor de 6 ¡.un y 16 ¡.un de 
diámetro tangencial. Traqueidas presentes. 
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Otras características: Anillos de crecimiento conspicuos. 

U S O S: No se conocen usos para la madera. 

Randia capitata DC 

Nombres comunes: limoncillo (pue.). 

Distribución: Puebla. 

Forma: Arbusto que puede alcanzar hasta 3 m de altura y d.a.p. de 6 cm. 

C O R TEZ A: Lisa, de color café rojizo con manchas claras, desprendimiento leve en 
láminas papiráceas pequeñas de color crema a rojizas, de sabor amargo, grosor total de la 
corteza de 3 mm. 

MADERA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 38) Albura de color blanco grisáceo, 
sabor ligeramente amargo, lustre bajo, textura fina, grano recto, dura y pesada, presentando 
0.78 de gravedad especifica. 

CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 81 ) 

Vasos: Porosidad semianular, poros de contorno ovalados, solitarios y en grupos de 2 a 
3 principalmente, arreglados en cadenas radiales, muy numerosos, 85/mm2, muy pequeños con 
diámetro tangencial de 48 J.Il11 (d.e.5) en promedio. 

Los elementos de vaso son medianos con iongitud promedio de 624 J.Il11 (491-847 J.Il11; 
d.e. 75), platinas de perforación simples con inclinación de 45°; punteaduras intervasculares y 
de vaso a radio areoladas, alternas, con 3 J.Il11 de diámetro. 

Parénquima axial: Apotraqueal difuso y en agregados, paratraqueal escaso, con series 
de 4 a 8 células por segmento. 

Parénquima radial: Los radios son muy numerosos, 22/mm, heterogéneos, uni y 
biseriados, formados por células cuadradas, erectas y ocasionalmente procumbentes 
distribuidas completamente al azar; son radios bajos con altura promedio de 1733 J.Il11 (d.e. 259) 
y con contenidos gomosos. 
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Fibras: De tipo fibrotraqueidas, medianas con longitud promedio de 1267 fllYl (1098-
1396 fllYl; d.e.92), punteaduras areoladas, pared de delgada a gruesa, con espesor de 4 fllYl Y 15 
fllYl de diámetro tangencial. Traqueidas presentes. 

Otras características: Anillos de crecimiento conspicuos. 

U S O S: No se conocen usos para la madera. 

RUTACEAE 

Casimiroa calderoniae Chiang & Gonz.-Medr. 

Distribución: Puebla. 

Fonna: Arbusto que puede alcanzar hasta 2.5 m de altura y d.a.p. de 10.5 cm. 

C O R TEZ A:. Finamente rugosa, de color café grisáceo obscuro que al desprenderse 
deja un color crema amarillento, sabor levemente amargo, grosor total de la corteza de 2 mm. 

MADERA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 39) Albura de color amarillo limón claro, 
de olor característico, sabor ligeramente ácido, lustre mec\io, textura fina, grano ondulado, dura 
y pesada, presentando 0.88 de gravedad especifica. 

CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 82 ) 

Vasos: Porosidad c\ifusa, poros de contorno ovalado, principalmente agrupados en 2 a 
más de 5, arreglados en cadenas rac\iales y en racimos, los vasos presentan una c\istribución 
heterogénea con zonas en las que se encuentran muy abundantes y otros más c\ispersos, 
numerosos, 37/mm2, pequeños con diámetro tangencial de 55 fllYl (d.e. 6) en promec\io. 

Los elementos de vaso son muy cortos con longitud promec\io de 220 fllYl (173-270 fllYl; 
d.e. 27), platinas de perforación simples con inclinación de 40°; punteaduras intervasculares y 
de vaso a rac\io ornamentadas con aberturas coalescentes, alternas, areoladas, con 4 fllYl de 
cliámetro. Con engrosamientos en espiral. 

Parénquima axial: Paratraqueal confluente formando bandas irregulares de 4 a 12 
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células de ancho, con series de 2 células por segmento. Inclusiones en cadenas de cristales 
prismáticos en cámaras. 

Parénquima radial: Los radios son muy numerosos, lO/mm, homogéneos, bi y 
triseriados, formados por células procumbentes en el cuerpo; son radios extremadamente bajos 
con altura promedio de 287 ¡.un (d.e. 26). 

Fibras: De tipo libriforme, moderadamente cortas con longitud promedio de 756 ¡.un 
(645-886 ¡.un; d.e. 53), punteaduras simples, pared muy gruesa, con espesor de 4 ¡.un y 13 ¡.un 
de diámetro tangencial. 

Otras caracteósticas: Anillos de crecimiento inconspicuos. 

U S O S: No se conocen usos para la madera. 

Helietta lucida Brandegee 

Distribución: Puebla. 

Forma: Arbusto que puede alcanzar hasta 3 m de altura y d.a.p. de 8 cm, tronco y ramas 
simpódicas, copa estratificada. 

C O R TEZ A: Ligeramente rugosa, de color gris con manchas blancas y verdes, 
generalmente compacta (sin desprendimiento notorio) y en algunas zonas con escamas 
irregulares, con lenticelas abundantes de tamaños variables que van de l a 5 mm de diámetro y 
de color gris claro, con sabor amargo, grosor total de la corteza de 3 mm. 

MADERA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 40) Albura de color amarillo pálido 
ligeramente amarillo rojizo, lustre medio, textura fina, grano entrecruzado, extremadamente 
dura y pesada, presentando 1.0 de gravedad especifica. 

CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 83 ) 

Vasos: Porosidad difusa a semianular, poros de contorno ovalados, principalmente en 
grupos de 2 a más de 5, arreglados en cadenas radiales, con presencia de solitarios, muy 
numerosos, 118/mm2, muy pequeños, con diámetro tangencial de 48 ¡.un (d.e. 3) en promedio. 

Los elementos de vaso son moderadamente cortos con longitud promedio de 316 ¡.un 
(270-385 ¡.un; d.e. 32), platinas de perforación simples con inclinación de 30-45°; punteaduras 
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intervasculares y de vaso a radio alternas, areoladas, con 3 ¡.un de diámetro. 

Parénquima axial: En bandas marginales de hasta 4 células de ancho, paratraqueal 
escaso y apotraqueal difuso, escaso, con series de 4 a 6 células por segmento. Inclusiones de 
cristales prismáticos en cámara. 

Parénquima radial: Los radios son numerosos, 9/mm, heterogéneos, biseriados, 
formados por células procumbentes en el cuerpo y con una hilera de células erectas en los 
márgenes; son radios extremadamente bajos con altura promedio de 261 ¡.un (d.e. 34). Con 
inclusiones de cristales prismáticos en cámara en células erectas y procumbentes. 

Fibras: De tipo libriforme, medianas con longitud promedio de 1092 ¡.un (982-1185 
¡.un; d.e. 63), punteaduras simples, pared muy gruesa, con espesor de 4 ¡.un Y 11 Ilm de 
diámetro tangencial. 

Otras características: Anillos de crecimiento conspicuos. 

U S O S: No se conocen usos para la madera. 

Ptelea trifoliata L. 

Nombres comunes: palo de zorrillo (pue.). 

Distribución: De Sonora a Tarnaulipas, Puebla y Oaxaca. (Standley, 1920-26) 

Forma: .Árbol que puede alcanzar hasta 3 m de altura y d.a.p. de 6 cm. 

C O R TEZ A; Ornamentada, se desprende levemente en láminas papiráceas, de color 
verde seco y que torna un color café rojizo al secarse, con grupos de lenticelas que en conjunto 
miden de 4 a 7 mm de diámetro, con sabor muy amargo y astringente, grosor total de la corteza 
de 1.5 mm. 

MADERA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 41) Albura de color amarillo limón muy 
claro con tonalidades blanquecinas, sabor ligeramente amargo, lustre alto, textura fina, grano 
recto, dura y pesada, presentando O. 85 de gravedad especifica. 

CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 84 ) 

Vasos: Porosidad anular, poros de contorno ovalado, principalmente en grupos de 2 a 
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más de 5, con arreglo de diagonal a dendótico en la madera tardía, numerosos, 27/mm2, 
medianos, con diámetro tangencial de 105 ¡.un (d.e.7) en promedio en la madera temprana. 

Los elementos de vaso son moderadamente cortos con longitud promedio de 286 ¡.un 
(193-385 ¡.un; d.e. 42), platinas de perforación simples con inclinación de 10-20°; punteaduras 
intervasculares y de vaso a radio areoladas, alternas, con 7 ¡.un de diámetro. Con contenidos 
gomosos y engrosamientos en espiral. 

Parénquima axial: Paratraqueal confluente en algunas zonas con tendencia a formar 
bandas irregulares de 6 células de ancho, otras zonas en confluencia diagonal siguiendo la 
distribución de los vasos, abundancia regular, con series de 2 a 4 células por segmento. 
Inclusiones abundantes de cristales prismáticos en cámara. 

Parénquima radial: Los radios son moderadamente numerosos, 6/mm, homogéneos, 
triseriados con algunos biseriados, formados por células procumbentes en el cuerpo; son radios 
muy bajos con altura promedio de 732 ¡.un (d.e. 99). 

Fibras: De tipo libriforme, medianas con longitud promedio de 1043 ¡.un (953-1204 
¡.un; d.e.60), punteaduras simples, pared de delgada a gruesa, con espesor de 4 ¡.un Y 11 ¡.un de 
diámetro tangencial. Con engrosamientos en espiral y traqueidas presentes. 

Otras características: Ani110s de crecimiento conspicuos. 

U S O S: La raíz es empleada como remedio para dispepsia y como tónico. (Standley, 
1920-26) 

SAPOTACEAE 

Bumelia sal¡cifolia (L.) Sw. 

Distribución: Puebla, Veracruz, Oaxaca y Yucatán. (Standley, 1920-26) 

Forma: Arbusto-arbolito que puede alcanzar hasta 5 m de altura y d.a.p. de 6.5 cm. 

C O R TEZ A: Fisurada compacta pero ocasionalmente se desprende en pequeñas 
escamas irregulares, de color café obscuro con áreas más claras y grisáceas o blanquecinas por 
liquen; corteza interna de 2 mm, corteza externa 1 mm. 

MADERA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 42) Albura de color café roJIZO 
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(homogéneo), sabor amargo, lustre medio, textura fina, grano entrecruzado, dura y pesada, 
presentando 0.89 de gravedad especifica. 

CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 85 ) 

Vasos: Porosidad difusa, poros de contorno ovalado a ligeramente anguloso, 
principalmente en grupos de 2 a más de 5 y con presencia de solitarios, arreglados en cadenas 
radiales y algunos en racimos, moderadamente numerosos, 19/ mm2 y pequeños con diámetro 
tangencial de 82 ¡.un (d.e. 8) en promedio. 

Los elementos de vaso son medianos con longitud promedio de 559 ¡.un (385-713 ¡.un; 
d.e. 78), platinas de perforación simples con inclinación de 30-45°; punteaduras intervasculares 
areoladas, alternas, con 6 ¡.un de diámetro y las de vaso a radio alargadas y de mayor tamaño. 

Paténquima axial: Apotraqueal difuso en agregados y en algunas zonas forma bandas 
irregulares de una célula de grosor, abundante, con series de 2-4 células por segmento. 

Parénquima radial: Los radios son muy numerosos, 12/mm, heterogéneos, biseriados, 
algunos de los radios fonnados por células procumbentes en el cuerpo y con una a varias 
hileras de células erectas en uno o en ambos márgenes, muchos otros presentan una enorme 
variación en cuanto al número, tamaño y disposición de sus células; son radios muy bajos con 
altura promedio de 488 ¡.un, (d.e. 59) y con contenidos gomosos. 

Fibras: De tipo librifonne, medianas con longitud promedio de 1347 ¡.un (1194-1522 
¡.un; d.e. 116), punteaduras simples, escasas, pared muy gruesa, con espesor de 6 ¡.un y 18 ¡.un 
de diámetro tangencial. Traqueidas presentes. 

Otras características: Anillos de crecimiento conspicuos. 

U S O S: No se conocen usos para la madera. 

VERBENACEAE 

Citham:ylum telr'amerum Brandegee 

Distribución: En los estados de San Luis Potosí y Puebla. 

Forma: Arbusto que puede alcanzar hasta 2 m de altura y d.a.p. de 3.5 cm. 

C O R TEZ A: De finamente escamosa a fisura da, de color negro con manchas claras 
y grisáceas, desprendimiento leve en escamas pequeñas de 3 X 7 mm con tendencia a ser 
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rectangulares, sabor amargo y levemente astringente, corteza interna de 0.5 mm y la externa de 
2 mm de grosor. 

MADERA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES: (Fig. 43) Albura de color blanca rosácea, 
lustre alto, textura fina, grano recto, moderadamente dura y medianamente pesada, presentando 
0.57 de gravedad específica. 

CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS: (Fig. 86 ) 

Vasos: Porosidad semianular, poros de contorno ovalado, principalmente en grupos de 
2 a 5 y presencia de solitarios, arreglados radialmente en cadenas y mayormente agrupados al 
irúcio del anillo de crecimiento, muy numerosos, 96/mm2, pequeños con diámetro tangencial 
de 57 ¡un (d.e. 4) en promedio. 

Los elementos de vaso son medianos con longitud promedio de 352 ¡un (309-433 ¡un; 
d.e. 34), platinas de perforación simples con inclinación de 45°; punteaduras intervasculares y 
de vaso a radio areoladas, alternas, con 3 ¡un de diámetro. 

Parénquima axial: Paratraqueal escaso y apotraqueal difuso, muy escaso, con series de 
2 a 5 células por segmento. 

Parénquima radial: Los radios son moderadamente numerosos, 5/rnm, heterogéneos, 
biseriados, formados por células procumbentes en el cuerpo y una hilera de células erectas en 
uno o en ambos márgenes; son radios muy bajos con altura promedio de 577 ¡un (d.e. 83). 

Fibras: De tipo libriforme, muy cortas con longitud promedio de 591 ¡un (536-650 ¡un; 
d.e. 38), punteaduras simples, pared muy delgada, con espesor de 2 ¡un Y 18 ¡un de diámetro 
tangencial. 

Otras características: Anillos de crecimiento conspicuos. 

U S O S: No se conocen usos para la madera. 
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DISCUSIÓN 

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ÁRBOLES Y ARBUSTOS 

70 



I. CARACIERÍSTICAS GENERALES 

GRAVEDAD ESPECÍFICA: En cuanto a su densidad podemos agrupar a las especies 
arbóreas estudiadas en 2 grupos: con densidad mediana 46% (12 sp.) y densidad alta 54% (14 
sp.). Los arbustos se comportan también en dos grupos: mediana 18% (3 sp) y alta 82% (14 
sp.). Se observa una marcada tendencia de los arbustos a presentar densidades altas. Debe 
hacerse notar la ausencia de especies con baja densidad (CUADRO 1 Y GRÁFICA 1). Barajas
Morales (1987), en su trabajo sobre gravedad específica, observa que los árboles de la región 
seca presentan una densidad alta y en los de la región húmeda la densidad es baja, lo cual 
coincide con lo reportado para Tehuacán, aunque no se encontraron diferencias estadísticas 
significativas entre arbustos y árboles (CUADRO 3 Y 4). 

COLOR DE LA ALBURA: En las especies de! Matorral Xerófilo se observa una amplia gama 
de tonalidades claras, que van desde blancas a tonos rosáceos- amarillentos- rojizos y café 
claros; tanto para las especies arbóreas como para las arbustivas, siendo los tonos más 
frecuentes los ama.rillentos en ambos casos (CUADRO 3 Y 4). 

COLOR DEL DURAMEN: Entre las especies arbóreas, el 46% (12 sp.) de ellas presentan una 
diferencia clara entre duramen y albura. En general se observan tonos que van del café claro, 
café grisáceo, café rosáceo, café rojizo hasta e! café obscuro. En los arbustos el 41 % (J sp.) de 
las especies presenta diferencia entre albura y duramen, por otro lado las tonalidades que se 
observaron, además de los tonos café, incluye un tono que va de amarillo oro a roJIZO. 
Dominando en general para ambos grupos los tonos café (CUADRO 3 Y 4). 

LUSTRE: En los árboles, son 13 las especies con lustre medio (50%), seguidas de 9 especies 
con lustre alto (35%) y 4 especies con lustre bajo (15%). En las especies arbustivas, e! 
comportamiento es más o menos similar, ya que 7 especies presentaron lustre medio (41%), 6 
especies presentaron lustre alto (35%) y 4 especies lustre bajo (24%). Lo anterior muestra en 
ambos grupos, una tendencia hacia e! lustre medio (CUADRO 3 Y 4). 

TEXTURA: En las especies arbóreas es más frecuente la textura fina 58% (15 sp.), después la media 
35% (9 sp.) Y la gruesa 7% (2 sp.). En las especies arbustivas el comportamiento es más o menos 
similar al de los árboles, ya que un 71% (12 sp.) de las especies presentan textura fina, 3 especies (18%) 
con textura de fina a mediana y solo 2 especies (11%) con textura media. En ambos grupos no se 
presentó textura gruesa, y se observa una clara tendencia a presentar textura fina (CUADRO 3 Y 4). 
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GRANO: En los árboles se observa en 10 especies e! grano entrecruzado (40%), 5 especies con 
grano recto (21%), 4 especies con grano ligeramente ondulado a ondulado (15%), 3 especies 
con grano ligeramente ondulado a entrecruzado (12%), 2 especies con grano entrecruzado a 
ondulado (8%) y finalmente 1 especie con una combinación de recto a ligeramente ondulado y 
entrecruzado (4%). Para los arbustos e! grano recto (48%) es e! más frecuente en 8 especies, e! 
entrecruzado en 3 especies (19%), el ligeramente ondulado en 2 especies (13%), de recto a 
ligeramente ondulado en 2 especies (13%) y de entrecruzado a ondulado en 1 especie C1%). Lo 
anterior nos muestra las diferentes combinaciones de grano que se pueden observar tanto en 
árboles como en arbustos (CUADRO 3 Y 4). 

DUREZA: Las especies arbóreas son principalmente duras con un porcentaje de! 58% (15 sp.), 
seguidas de la dureza media con un 23% (6 sp.) y finalmente las blandas con un 19% (5 sp.). En los 
arbustos la condición' más frecuente es la dura con un 59% (10 sp.), y después la media con un 
porcentaje del 41% r sp.); en este grupo no se observaron especies blandas (CUADRO 3 Y 4). 

n. CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS 

VASOS 

PLATINAS.- Las especies arbóreas y arbustivas de Tehuacán presentan platinas de 
perforación simple, mismas que dominan en zonas desérticas y sólo una especie arbórea, Garrya 
ovala, presenta platina escalariforme con 8 a 10 barras. Las platinas de perforación simple son 
comunes en ambientes secos y excepto en raras ocasiones se presentan platinas escalariformes 
pero el número de barras disminuye según el grado de xeromorfia (Wheeler y Baas 1991); 
también se ha observado que los arbustos presentan características xeromórficas típicas, tales 
como: platinas simples, vasos muy numerosos por mm2, de diámetro angosto, vasos cortos, 
con traqueidas vasicéntricas y vasculares, pero en especies arbustivas riparias, húmedas y alpinas 
se presentan comúnmente platinas escalariformes (Carlquist y Hoekman 1985; Baas y Carlquist 
1985; Fahn y col. 1986; Barajas-Morales y León-Gómez 1989). También se considera que la 
especialización de las platinas escalariformes se establece primero por la disminución del 
número de barras hacia la platina simple, así como una relación de esta última con el aumento 
en el diámetro de vasos y la disminución de su longitud (Bailey 1944; Wheeler y Baas 1991). La 
platina simple representa menor resistencia al paso de líquidos y por lo tanto mayor eficacia en 
la conducción de agua, lo cual justifica su presencia en ambientes con escasez de agua; en otro 
sentido, también se considera que en maderas filogenéticamente primitivas con platinas de 
perforación exclusivamente escalariformes existe cierta tendencia a la presencia de porosidad 
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difusa (Carlquist 1975). La presencia de Garrya ()IJQta podría explicarse por las caracterísócas 
ecológicas paróculares del sióo donde se colectó esta especie, que fue en una ladera poblada 
con matorral esclerófilo, y la literatura menciona que se puede encontrar en laderas, cañadas y a 
orilla de ríos, sióos en los cuales la humedad puede retenerse aún más que en las planicies. 

LONGITUD.- Para la longitud de los elementos de vaso, se toman en cuenta los 
valores establecidos por IAWA (1937) que los agrupan en: vasos cortos < 350 ¡un, medianos 
de 350 a 800 ¡.un Y largos >800 ¡.un. En las especies arbóreas de Tehuacán un 54% (14 sp.) son 
elementos cortos, un 42% (11 sp.) medianos y un 4% (1 sp.) largos. En las especies arbusóvas 
un 71% (12 sp.) son elementos cortos y un 29% (5 sp.) son medianos. Es evidente la mayor 
frecuencia tanto en las especies arbóreas como en las arbusóvas de elementos de vaso cortos, 
siendo aún más notorio en las arbusóvas ya que no se presentó ninguna especie con elementos 
largos (CUADROS 5 y 6, GRÁFICA 2). El tamaño de los elementos de vaso es variable en 
dicomedóneas y se sabe que esta asociado con la evolución de los vasos (Bailey y Tupper 1918). 
Por otra parte para las zonas desérticas, es común la presencia de elementos de vaso cortos 
(Novruzova 1968; Carlquist y Hoekman 1985; Baas y Carlquist 1985; Baas y Zhan 1986; Fahn 
y col. 1986; Lindorf 1994), ya que esta condición proporciona resistencia para soportar la 
presión negaóva que se ejerce en las especies xeromórficas (Carlquist 1975, 1977). En algunos 
trabajos se correlaciona la longitud de los vasos con el hábitat y en general se menciona que los 
arbustos presentan vasos mucho más cortos que los árboles (Fahn y col. 1986; Wheeler y Baas 
1991). 

DIÁMETRO.- Las especies arbóreas presentan, en el 52% (14 sp.) de ellas vasos con 
diámetro mediano, el 26% (J sp.) con diámetro pequeño, el 13% (3 sp.) con diámetro grande y 
sólo el 9% (2 sp.) con diámetro muy pequeño. En los arbustos se observa que el 65% (11 sp.) 
de las especies presentan diámetro pequeño, un 25% (5 sp.) con diámetro muy pequeño y un 
10% (1 sp.) con diámetro mediano; en éste grupo no se presentaron vasos de diámetro grande. 
Los resultados obtenidos se analizaron estadisócamente y se obtuvo que las diferencias 
observadas entre árboles y arbustos óenen una significancia estadistica del 99% (0.= 0.00051) 
(GRÁFICA 20). Los árboles presentan principalmente vasos de diámetro mediano a grande, los 
cuales proporcionan una mayor eficiencia en la conducción y en los arbustos dominan 
principalmente los vasos de diámetro pequeño, mismos que son seguros en la conducción, ya 
que si un vaso se emboliza, la conducción se sigue realizando a través de cualquier otro vaso 
alrededor del inuólizado (CUADROS 5 y 6, GRÁFICA 3). Los vasos anchos son vulnerables 
pero eficientes conductores y los angostos proveen seguridad, ya que al aumentar su número 
reducen el porcentaje de vasos que pueden imposibilitarse para el transporte a causa de 
embolismos (Zimmermann 1982; Barajas-Morales 1985; Fahn Y col. 1986). Los arbustos 
desérticos pueden tener tanto vasos anchos, que permitan grandes flujos en ciertas épocas, así 
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como vasos angostos que soportan altas presiones durante la época seca del año, teniendo la 
capacidad de transportar pequeños volúmenes de agua (Carlquist 1975; Baas y coL 1983). En 
general las especies desérticas presentan vasos angostos y las especies mesoñticas muestran una 
tendencia a presentar vasos anchos (Carlquist y Hoekman 1985; Baas y Carlquist 1985; Baas y 
Zhang 1986; Lindorf 1994). 

AGRUPACIÓN.- En las especies revisadas se observaron vasos tanto solitarios como 
en grupos de 2 a más y para poder analizar ésta característica, se separaron en: vasos (poros) 
principalmente solitarios con presencia de un menor número de vasos agrupados; vasos 
principalmente agrupados con presencia de un menor número de vasos solitarios. De esta 
manera se observa para los árboles un 58% (15 sp.) de especies que presentan vasos 
principalmente solitarios y un 42% (11 sp.) de especies con vasos principalmente agrupados. 
Para los arbustos se observa un 71% (12 sp.) con vasos principalmente agrupados y un 29% (5 
sp.) de las especies con vasos principalmente solitarios; en las especies arbóreas los porcentajes 
son más o menos similares tanto para vasos agrupados como para solitarios, pero en las 
especies arbustivas son claramente dominantes los vasos principalmente agrupados 
(CUADROS 5 Y 6, GRÁFICA 4). En la flora árida es común encontrar diferentes 
combinaciones de vasos agrupados (Baas y col. 1983; Lindorf 1994), ya que esta condición es 
una estrategia adaptativa a la xeromorña (Carlquist y Hoekman 1985); aunque también se 
pueden presentar tanto vasos múltiples como solitarios (Fahn y col. 1986). Esta combinación 
permite que si se interrumpe la conducción del fluido en un vaso que es parte de un grupo, 
dicha conducción puede continuarse por medio de otro vaso que este adyacente al que 
interrumpió su transporte (Carlquist 1984).). El registro fósil revela que hay un desarrollo 
paulatino a través del tiempo respecto a la agrupación de vasos, ya que primero se observan con 
más frecuencia vasos solitarios y en especies más recientes dominan los vasos agrupados o 
múltiples; ésta agrupación de vasos se considera un dispositivo para asegurar y mejorar la 
conducción hidráulica (Wheeler y Baas, 1991). 

FRECUENCIA DE POROS/ mm2._ Las especies arbóreas presentan 4 categorías 
con respecto al número de poros por milímetro cuadrado: un 39% (10 sp.) de las especies 
presentan pocos poros, un 31% (8 sp.) poros moderadamente numerosos, un 15% (4 sp.) 
poros numerosos y otro porcentaje igual poros muy numerosos. Para los arbustos estas 
categorías se invierten, el 76% (13 sp.) de las especies presentan poros muy numerosos, el 12% 
(2 sp.) poros moderadamente numerosos y otro porcentaje igual 12% (2 sp.) poros numerosos. 
Observándose una tendencia en los árboles a presentar pocos poros y moderadamente 
numerosos y para los arbustos una tendencia hacia los poros muy numerosos (CUADROS 5 Y 
6, GRÁFICA 5); al aplicar la prueba estadística correspondiente, se encontró que la diferencia 
entre árboles y arbustos es significativa en un 99% (a=0.00018) (GRÁFICA 21). Los árboles 
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de Tehuacán muestran una mayor tendencia a comportarse corno especies que crecen en 
condiciones de menor aridez, lo que se muestra por la presencia de especies con una menor 
frecuencia de vasos por rnilirnetro cuadrado (pocos); por otro lado en las especies arbustivas es 
clara la tendencia a comportarse corno especies de zonas más secas, ya que se observan en ellas 
vasos muy numerosos. Se considera que el aumento en el número de vasos, reduce el riesgo de 
que puedan imposibilitarse para el transporte a causa de embolismos (Zirnrnerrnann 1982; 
Lindorf 1994) y que en zona xéricas se observa comúnmente vasos numerosos y muy 
numerosos (Carlquist y Hoekman 1985; Fahn y col. 1986), ya que estos están relacionados con 
la xeromorfia (Carlquist 1977), así corno pocos vasos se relacionan con ambientes mesofiticos 
(Baas y Zhang 1986). Carlquist (1977) ha tratado de establecer una correlación confiable entre 
los factores ecológicos corno temperatura, precipitación, clima, etc. y la anatomía, en base a 
índices de vulnerabilidad, con esos índices se pueden relacionar por ejemplo los hábitats 
mesomórficos con características anatómicas corno vasos solitarios y pocos, o los hábitats 
xeromórficos con vasos agrupados y numerosos. 

POROSIDAD.- Para las especies arbóreas se observa que un 58% (15 sp.) presentan 
porosidad difusa, un 19% (5 sp.) de las especies con porosidad anular y un 23% (6 sp.) con 
porosidad semianular. En los arbustos se presentan con un porcentaje del 59% (10 sp.) las 
especies con porosidad difusa, un 12% (2 sp.) con porosidad anular y un 29% (5 sp.) con 
porosidad sernianular, siendo más frecuente para ambos grupos la porosidad difusa 
(CUADROS 5 y 6, GRÁFICA 6). Las especies de Tehuacán, tanto árboles corno arbustos, 
presentan principalmente porosidad difusa. Algunas especies tropicales de ambientes 
temporalmente secos, caducifolios o no, presentan porosidad anular y semianular y las especies 
caducifolias presentan porosidad difusa (Chowdhurg 1964), esta última junto con la anular se 
presenta en leguminosas y anacardiáceas, además de que la anular esta relacionada con vasos 
anchos y angostos asociados a traqueidas, sin embargo esta condición es común en especies de 
vegetación con mayor humedad (Fahn y col. 1989). El registro fósil reporta que la porosidad 
anular se observa comúnmente en el Terciario Inferior y en tiempos más recientes en zonas 
templadas, en las especies del trópico y de! Hemisferio Sur no se observa esta porosidad; 
generalmente se asocia la porosidad anular con climas templados y vegetación decidua, y se 
considera una correlación entre el clima y la presencia de este tipo de porosidad (Whee!er y 
Baas 1991). 

PUNTEADURAS INTERVASCULARES.- El tamaño de las punteaduras (J.AWA, 
1989) es de, diminutas menores a 4 ¡un, pequeñas de 4-7 ~ Y medias de 7-10 ~. En las 
especies arbóreas de Tehuacán, son más frecuentes las de tamaño medio en un 50% (13 sp.), 
seguidas de las pequeñas en un 38% (10 sp.) y finalmente las diminutas en un 12% (3 sp.). En los 
arbustos, esta condición varía ya que el mayor porcentaje 53% (9 sp.) 10 presentan las pequeñas, 
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las diminutas en un 35% (6 sp.) y en menor proporción las punteaduras medias con un 12% (2 
sp.). Por lo tanto en los árboles dominan las punteaduras medias (7-10 ¡.un), no así en los arbustos 
donde dominan las punteaduras pequeñas (4-7 ¡.un). Tanto árboles como arbustos de Tehuacán 
presentan punteaduras intervasculares areoladas y alternas (GRÁFICA 7). 

En los árboles de Tehuacán dominan las punteaduras medianas y en las arbustivas las 
punteaduras pequeñas. Las especies de zonas áridas presentan punteaduras diminutas, aún sin 

demostrarse la ventaja que pudiera tener su presencia en dichas zonas, pero se cree que las 
punteaduras areoladas ayudan a soportar la presión negativa, evitando que los vasos se 
embolizen (Zweypfenning 1978). Las presencia de punteaduras intervasculares alternas y 
diminutas, asociadas especialmente a platinas simples y elementos cortos son consideradas 
condiciones anatómicas de adaptación a la sequía, ya que son una estrategia del xilema para 
soportar la presión negativa y prevenir la cavitación, evitando el mal funcionamiento de los 
vasos al asegurar su conducción (Carlquíst 1975,1982,1983,1988; Lindorf 1994). Este tipo de 
punteadura se asocia a plantas de zonas áridas, sin embargo en algunas familias se presentan 
independientemente de su hábitat; también se propone que las punteaduras alternas hacen más 
fuerte la pared del vaso que las opuestas o escalariformes (Carlquíst 1988). 

INTERVASCULARES ORNAMENTADAS.- Para las especies arbóreas la 
presencia de punteaduras ornamentadas es mayor en un 42% (11 sp.), y para las arbustivas es 
menor en 24% (4 sp.). Donde las familias y especies que presentan esta característica para 
Tehuacán son Cyrtocarpa procrra (Anacardiaceae), Ehretia latifolia (Borraginaceae), Euphorbia 
sd)lechtendalii (Labiatae), Krameria rytisoides (Krameriaceae), Acacia bilimekii, Acacia subangulata, 
Calia secundiflora, Cercidium praecox, Conzattia multiflora, Eysenhardtia pofystac/¿ya, Harpafyce formosa, 
Havardia acatlenm, Leucaena esculaenta, Lonchocarpus oaxacensis, Prosopis laevigata, Senna galeotiana 
(Leguminosae) y Casimiroa calderoniae (Rutaceae) (GRÁFICA 8). La literatura menciona que las 
punteaduras ornamentadas son comunes en Combretaceae, Lythraceae, Myrtaceae, Rubiaceae y 
Leguminosae, y que las punteaduras ornamentadas y diminutas (como en apocinaceas y 
rubiaceas) son dificiles de observar al microscopio (lA WA, 1989); por otro lado, Fahn (19 ) 
menciona que las punteaduras ornamentadas se encuentran en el xilema más desarrollado 
filogenéticamente y por lo tanto se considera como una forma evolucionada de punteadura. 
Condición que se observa en las especies de Tehuacán, ya que más especies arbóreas de 
leguminosas son las que presentan punteaduras ornamentadas. 

INTERV ASCULARES CON ABERTURAS COALESCENTES.- En las especies 
arbóreas se presentan en un 15% (4 sp.) y en las arbustivas solo en un 24% (4 sp.) (GRÁFICA 
8). Se consideran aberturas coalescentes a la abertura alargada y muy angosta que se une a otras 
similares para formar esmas en la superficie interna de la pared secundaria de la célula. 
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ENGROSAMIENTOS EN ESPIRAL.- Esta característica en los árboles de 
Tehuacán, se presenta en una frecuencia de! 11% (3 sp.) y para los arbustos en un 24% (4 sp.) 
(GRÁFICA 8). Lo anterior nos muestra que los engrosamientos en espiral no son frecuentes 
para las especies estudiadas de Tehuacán. Las tendencias en los engrosamientos helicoidales no 
son claras ya que su presencia y abundancia depende de la especie o de! ambiente en que se 
desarrolle. En algunas especies escletófilas se presentan engrosamientos helicoidales (Webbet 
1936), condición que también se observa para la flora desértica, petO solo en algunos génetos 
de la familia Asteraceae y en especies de altitudes elevadas, petO no es común en especies 
mesofiticas. Algunas especies con engrosamientos helicoidales proporcionan mayor flexibilidad 
y resistencia al vaso y en genetal al tallo (Carlquist 1975), por lo que se considera que los 
engrosamientos helicoidales auxilian a evitar la cavitación debido al aumento en la adhesión de 
las moléculas de agua a las paredes celulares (Carlquist 1982). También se propone que el 
mayor grado de xetomorfia está representado por la presencia de engrosamientos helicoidales, 
vasos cortos numetosos, de diámetro grande, así como presentar traqueidas vasicéntticas y 
vasculares (Carlquist y Hoekman 1985); los engrosamientos helicoidales son frecuentes en 
ambientes desérticos, disminuyendo notablemente en arbustos (Baas y Zhang 1986). Por otro 
lado se observa que los engrosamientos helicoidales son más comunes en la flora mediterránea 
y templada, y menos frecuente en la flora subtropical árida y en la flora mésica a temporalmente 
tropical seca (Baas y col. 1983; Fahn Y col. (1986; Baas y Schweingruber 1987). Los 
engrosamientos helicoidales no se registran antes del Eoceno y sólo se presentan hasta el 
Oligoceno, donde las especies alcanzan mayores niveles de especialización, lo cual sugiete que 
los engrosamientos sean considetados una característica especializada, además se reconoce que 
los engrosamientos helicoidales se presentan comúnmente en especies de zonas templadas 
(Wheelet y Baas 1991). 

INCLUSIONES: GOMAS Y TÍUDES.- Para las especies arbóreas las gomas se 
presentan en un 19% (5 sp.), las tílides se observaron en un 4% (1 sp.); en las especies 
arbustivas solo se observaron gomas en un porcentaje del 24% (4 sp.) (GRÁFICA 8). Dentro 
de las células vegetales se almacenan difetentes sustancias ergásticas tales como las resinas, 
gomas, cristales y tílides. Los cristales más comunes en la madeta son los prismáticos y la 
abundancia de ellos es variable según la especie. Información sobre la localización específica de 
los cristales no se encuentra disponible en la litetatura. En la bibliografía se hace mención a la 
presencia de cristales en los elementos de vaso, pero en las especies de Tehuacán solo se 
observaron cristales en las células de parénquima axial y radial (Metcalfe & Chalk, 1983). 
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FIBRAS: 

LONGITUD.- Las especies arbóreas presentan fibras medianas en un 50% (13 sp.), 
fibras cortas en un 42% (11 sp.) y fibras largas en 8% (2 sp.) de las especies. Los arbustos 
presentan fibras cortas en un 53% (9 sp.) y medianas en un 47% (8 sp.) de las especies. Es muy 
notoria la ausencia total de fibras largas en especies arbustivas, así como un porcentaje muy 
bajo en las especies arbóreas (CUADROS 5 Y 6, GRÁFICA 9). En los arbustos de Tehuacán se 
presentan tanto fibras cortas como medianas de manera equitativa; en cambio en los árboles 
son más frecuentes las fibras medianas y menos las fibras cortas, pero si se presentan fibras 
largas aunque en un porcentaje muy bajo; al realizar el análisis estadístico se obtuvo que las 
diferencias enconttadas entte árboles y arbustos corresponden a una significancia del 95% 
(a=0.035) (GRÁFICA 22). Se sabe de manera general que las fibras se acortan en zonas secas y 
se alargan en zonas húmedas, sin mosttar alguna diferencia en esta condición para árboles y 
arbustos (Barajas-Morales 1985; Fahn Y col. 1986). Por atto lado, la longitud de las fibras, al 
igual que los vasos, dependen del tamaño de la célula inicial cambial y que como parte del 
proceso de especialización ambas presentan una tendencia al acortamiento (Wheeler y Baas 
1991). 

TIPO DE FIBRAS.- En los árboles se presentan principahnente fibras libriformes en 
65% (17 sp.) de las' especies, fibrottaqueidas en 35% (9 sp.), y en 38% (10 sp.) se combina la 
presencia de fibras libriformes o fibrottaqueidas con la presencia de ttaqueidas. En las especies 
arbustivas son más frecuentes las fibras libriformes en 71% (12 sp.), menos frecuentes las 
fibrottaqueidas en 29% (5 sp.), y en 47% (8 sp.) de las especies con ttaqueidas. Las especies 
arbóreas de Tehuacán presentan principahnente fibras libriformes y en las especies arbustivas 
son más frecuentes las ttaqueidas; cabe mencionar que las fibras septadas son muy escasa y solo 
se presentan en un 19% (5 sp.) de las especies arbóreas (CUADROS 5 Y 6, GRÁFICA 11). En 
general existe una relación entte la agrupación de vasos y el tipo de elementos imperforados 
que se presentan en las especies ya que es mayor la presencia de fibras libriformes y 
fibrottaqueidas que el de ttaqueidas; en arbustos es más común la presencia de ttaqueidas, a las 
que se les atribuye una función de refuerzo al sistema de conducción, 10 cual se considera una 
ventaja positiva en épocas de sequía ya que ayudan a mantener el flujo hídrico constante, 
ayudando así a mantener vivas las ramas en esa temporada (Carlquist 1966, 1984, 1985; 
Carlquist y Hoekman 1985). En árboles y arbustos riparíos las ttaqueidas son escasas, pero en la 
familia Rosaceae y en zonas con mayor humedad, como áreas de matorral y chaparral o en 
regiones frias y mesofiticas las fibrottaqueidas son comunes (Baas y Carlquist 1985; Fahn y col. 
1986; Baas y Schweingruber 1987), así en la flora desértica las fibrottaqueidas son raras (Fahn y 
col. 1986). Las fibrottaqueidas son más frecuentes en arbustos de zonas secas que en árboles, y 
su presencia en estos últimos se considera una ventaja para la seguridad del sistema hídráulico 
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(hipótesis que aún se cuestiona). Por otro lado las traqueidas vasculares, vasicéntticas y 
fibrottaq ueidas se encuentran estrechamente asociadas, lo que se considera como una provisión 
más de elementos para una buena arquitectura hidráulica (Baas y Schweingruber 1987). Con 
base en los estudios realizados por Bailey, se considera que hay una especia1ización evolutiva, 
para la división del trabajo, en dos sentidos: 1.- en la conducción del agua por medio de vasos 
con platina simple y 2.- en el soporte por medio de fibras con punteaduras diminutas. El 
registro fósil muestra que las fibras con punteaduras areoladas son comunes en las floras 
templadas y que existe una tendencia en las especies a presentar primero fibrottaqueidas y más 
recientemente fibras libriformes. Por otro lado la presencia de traqueidas fluctúa a través del 
tiempo ya que abunda en el Plioceno y son más comunes en floras de ambientes templados que 
de ambientes tropicales (Wheeler y Baas 1991). Las fibras septadas son escasas y solo se limitan 
a algunas familias tropicales (Metcalfe y Chalk 1950; Baas y Schweingruber 1987; Wheeler y col. 
1986), y la presencia de estas fibras junto con el parénquima axial son posiblemente una 
alternativa para elaborar patrones de parénquima paratraqueal y en bandas (Wheeler y Baas 
1991). 

PARED.- Las categorías que aquí se mencionan se tomaron en base a los valores 
estándar publicados en IA WA (1989), donde se considera: pared muy delgada (cuando ellumen 
de la fibra es mayor de 3 veces el doble de la pared), de delgada a gruesa (cuando el lumen es 
menor de 3 veces el doble de la pared) y muy gruesa (cuando el lumen esta casi o 
completamente cerrado). En los árboles de Tehuacán domina la pared de fibras de delgada a 
gruesa en 77% (20 sp.), con pared muy gruesa en 19% (5 sp.) y con pared muy delgada en 4% 
(1 sp.). En los arbustos dominan las especies con pared de delgada a gruesa en 53% (9 sp.), la 
pared muy gruesa en 41 % (1 sp.) y con pared muy delgada en 6% (1 sp.) de las especies 
(CUADROS 5 y 6, GRÁFICA 10). En las especies de Tehuacán se presentan principalmente 
especies con pared de delgada a gruesa, en menor proporción las de pared muy gruesa y en un 
porcentaje mucho menor las fibras con pared muy delgada. En zonas desérticas y 
mediterráneas son comunes las fibras con pared gruesa a muy gruesa y escasas las fibras de 
pared muy delgada (Barajas-Morales 1985; Fahn y col. 1986). La pared gruesa de los elementos 
imperforados pueden explicar la resistencia de la madera en árboles de algunas familias como 
Ebenaceae y Fabaceae (Carlquist 1975). 

PARÉNQUIMA RADIAL 

ALTURA.- Las especies arbóreas presentan principalmente radios muy bajos en 46% 
(12 sp.), radios extremadamente bajos en 42% (11 sp.), radios bajos en 8% (2 sp.) y ligeramente 
bajos en 4% (1 sp.) de las especies. Los arbustos presentan principalmente radios 
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extremadamente bajos en 41% r sp.), radios muy bajos en 35% (6 sp.), radios bajos en 18% (3 
sp.) y finahnente radios ligeramente altos en 6% (1 sp.) de las especies. Es importante 
mencionar una dominancia de radios muy bajos y extremadamente bajos en árboles y en 
arbustos, respectivamente (CUADROS 5 Y 6, GRÁFICA 12). En general las especies de 
Tehuacán presentan una tendencia hacia radios bajos. La especialización de los radios a través 
del tiempo, se manifiesta en la reducción de su altura (Kribs 1935). En algunas compuestas se 
ha observado que cuando hay poca humedad, disminuye tanto el diámetro y longitud de vasos, 
como la longitud de fibras y altura de radios, aumentando la abundancia de poros y el grosor de 
la pared de vasos (Carlquist 1966; Barajas-Morales 1985). También se ha observado que en 
algunas familias que carecen de parénquima axial o es escaso, presentan radios altos (Carlquist 
1975). Sin embargo se considera que las características como composición y tamaño de radios, 
están fuera de discusión en términos de ecología y significancia funcional ya que aún se 
especula sobre ellas (Wheeler y Baas 1991). 

ABUNDAN CIA.- Los árboles presentan principahnente radios numerosos en 42% (11 
sp.), moderadamente numerosos en 35% (9 sp.), pocos en 15% (4 sp.) y muy numerosos en 8% 
(2 sp.). Los arbustos presentan en un porcentaje igual, 41 % r sp.), tanto radios muy numerosos 
como radios numerosos, en 12% (2 sp.) con radios moderadamente numerosos y en 6% (1 sp.) 
de las especies con pocos radios. Lo anterior nos muestra que en ambos grupos se observa una 
tendencia a presentar radios numerosos, pero en los arbustos esta tendencia es aún más 
marcada (CUADROS 5 y 6, GRÁFICA 13); al analizar estos datos estadísticamente se obtuvo 
que tienen una significancia del 95% (a=O.04) (GRÁFICA 23). En general para árboles y 
arbustos de Tehuacán existe una tendencia hacia presentan radios numerosos relacionados 
tanto con parénquima de regular a abundante como con radios de diferentes células de grosor o 
combinaciones de ellas, pero no es así con radios uniseriados. Algunos autores reconocen que 
tanto la frecuencia como la amplitud de los radios no se analiza comúnmente en otras floras, 
pero se observa que la frecuencia de los radios presentan poca variación en las diferentes 
categorías ecológicas y que las especies arbustivas de suelos pedregosos tienden a presentar 
pocos radios, pero si la frecuencia de radios es alta en las categorías extremadamente xéricas, la 
seriación de los radios disminuye y viceversa (Fahn y col. 1986). Lo anterior difiere de lo 
observado por Carlquist (1975) en donde considera que para algunas familias existe una 
relación estrecha entre los radios numerosos y el parénquima ausente o escaso. 

TIPO DE RADIOS.- Las especies arbóreas presentan tres tipos de radios, el 54% (14 
sp.) de ellos son radios heterocelulares, en un 38% (10 sp.) son radios homocelulares y en un 
8% (2 sp.) se presentan combinaciones de homocelulares y heterocelulares. En los arbustos el 
76 % (13 sp.) de las especies presenta radios heterocelulares y en un 24 % (4 sp.) con radios 
homocelulares, no se observaron especies con ambos tipos de radios. Con lo que parece 
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presentarse una dominancia de radios heterocelulares tanto en árboles como en arbustos 
(CUADROS 5 Y 6, GRÁFICA 14). Cabe mencionar que en los arbustos se presenta una mayor 
frecuencia de células erectas 82% (14 sp.) que la observada en los árboles 58% (15 sp.), 
presentando solo una especie arbórea células cuadradas en lugar de células erectas. Las especies 
de Tehuacán presentan radios heterocelulares principalmente con células erectas, característica 
mejor observada y más notoria en los arbustos. La literatura nos reporta que en todas las 
categorías presentes en la flora de Israe~ los radios heterocelulares se presentan en un 50% de 
las especies arbóreas, en un 77% en árboles pequeños o arbustos largos y en un 95 % para 
arbustos, también se hace mención de que los radios homogéneos se presentan solo en tres de 
las categorias y que la alta proporción de esta condición se da por la escasez de especies 
arbóreas y no a causa de una tendencia ecológica; por otro lado, reportan que en arbustos de 
diámetro pequeño se presentan gran cantidad de células erectas (Fahn y col. 1986). En el 
registro fóst! se observa que el aumento de radios homocelulares, así como la disminución de 
radios heterocelulares con muchas células marginales (células erectas o procumbentes) es 
gradual a través del tiempo, por lo tanto los radios con pocas células marginales se consideran 
caracteres más evolucionados (Wheeler y Baas, 1991; Kribs, 1935). 

SERIACIÓN.- En los árboles se presentaron con mayor frecuencia, tanto radios 
multiseriados como diferentes combinaciones de uni, bi y triseriados, en donde se muestra en 
un porcentaje del 50% (13 sp.) radios combinados, en 30% (8 sp.) radios multiseriados, en 8% 
(2 sp.) radios biseriados y en un porcentaje igual con radios uniseriados, en 4% (1 sp.) de las 
especies con radios triseriados. Para las especies arbustivas la combinación de radios uni, bi, tri 
Y multiseriados es la condición más frecuente en 46% (8 sp.), donde dominan los radios 
uniseriados se presentan en 24% (4 sp.) de las especies, los radios biseriados se presentan en 
18% (3 sp.) y los radios multiseriados se presentan en 12% (2 sp.) de las especies (CUADROS 
5 y 6, GRÁFICA 15). Para los árboles de Tehuacán se observa principalmente la presencia de 
radios combinados y multiseriados, pero en las especies arbustivas dominan los radios 
combinados con diferente número de células. Se ha analizado muy poco la seriación de radios 
para otras floras, pero se observa poca variación en la seriación de radios; en algunas especies 
arbustivas que sobreviven en suelo pedregoso los radios son uniseriados y en trepadoras los 
radios son multiseriados. También se describe que en las especies de ambientes xéricos 
comúnmente se puede observar una relación estrecha entre la anchura y la frecuencia de radios, 
además de que la composición de los radios está influenciada por la distancia entre la muestra y 

la médula (Fahn y col. 1986). 

INCLUSIONES EN PARÉNQUIMA RADIAL.- Dentro de este apartado se 
consideran principalmente las especies que contienen cristales, gomas y I o almidón. Para 
Tehuacán, las especies arbóreas presentan inclusiones en un 59% (15 sp.) y las arbustivas en un 
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64% (11 sp.) (GRÁFICA 16). En Tehuacán más de la mitad de las especies, tanto arbóreas 
como arbustivas, presentan inclusiones principalmente con cristales prismáticos y en menor 
proporción con gomas y almidón. Las especies arbóreas que presentan cristales prismáticos en 
parénquima radial son: Cyrtocarpa procera, Pistacia mexicana, Giba parvifolia, Elmtia /atifolia, Bursera 
copa/Jifera, Burrera more/ensis, Fouquieria formosa, Eysenharritia po/ystac/¿ya, Cedre/a sa/vadorensis, 
Cerr:rJcarpus fothergilloides; y los arbustos con cristales prismáticos en parénquima radial son: Rhus 
sp., Berberis quinquefolia, Harpa/ycu formosa, Byrronima cmssifolia, Korwinskia humbo!dtiana, Helietta 
lucida. Algunos estudios han reportado abundantes inclusiones de resina y cristales en 
parénquima axial y radial en categorías desérticas, mediterráneas y tropicales (Barajas-Morales 
1985), pero menor en categorías más húmedas (templadas), 10 cual puede correlacionarse con 
algunos grupos taxonómicos (o restringido a un número limitado de familias del mismo linaje) 
que están mayormente influenciados por factores edáficos y climáticos; también se considera 
que la presencia de productos metabólicos como cristales, resinas, taninos, etc. se depositan 
generalmente en células radiales y cuando los radios son poco frecuentes carecen de tales 
sustancias (Fahn y col. 1986; Wheeler y Baas 1991). 

PARÉNQUIMA AXlAL: 

DISTRIBUCIÓN.- En las especies de Tehuacán se tiene una amplia variedad de 
combinaciones entre los diferentes arreglos del parénquima axial. En el presente estudio se 
separaron tomando en cuenta el arreglo más evidente como el dominante y de esta manera se 
dividen exclusivamente en paratraqueal, apotraqueal y solo la presencia o ausencia del 
parénquima en bandas cuando éste se presentaba. De esta manera las especies arbóreas 
presentan dominantemente parénquima paratraqueal en un 80% (21 sp.), con parénquima 
apotraqueal el 20% (5 sp.); las especies que además presentaban parénquima en bandas se 
observaron en un 42% (11 sp.) de ellas. Para los arbustos la dominancia del parénquima 
paratraqueal fue de un 100 % (17 sp.) y solamente en un 41% (7 sp.) se observó la presencia de 
parénquima en bandas (CUADROS 5 y 6, GRÁFICA 17). En árboles y en arbustos de 
Tehuacán es clara la dominancia del parénquima paratraqueal. Para especies mediterráneas el 
parénquima paratraqueal es más frecuente y abundante que en las especies templadas y boreales 
(Baas y Schweingruber 1987). En base a la flora fósil, las Leguminosas presentan una secuencia 
de parénquima paratraqueal confluente a parénquima en bandas y se concluye que el desarrollo 
de éste último va siendo gradual a través del tiempo; también se reporta que del Cretácico al 
Terciario disminuyen las especies con parénquima apotraqueal difuso o difuso en agregados y 
en la flora actual este tipo de parénquima es más común en la flora templada que en la tropical, 
además el parénquima aliforme confluente o en bandas es más común en floras tropicales que 
en templadas (Wheeler y Baas 1991). Aunque no se observa una tendencia clara en cuanto a la 
distribución del parénquima; cabe señalar que casi en la mitad de nuestras especies se presentó 
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parénquima en bandas, condición importante de mencionar ya que Fahn y col. (1986) 
consideran común y de gran importancia este tipo de parénquima en las especies de zonas 
áridas. 

ABUNDANCIA.- En los árboles se presenta un porcentaje del 73% (19 sp.) con 
parénquima de regular a abundante y un 27% (J sp.) con parénquima escaso. En los arbustos el 
comportanúento es más o menos similar, ya que en un 65% (11 sp.) presenta parénquima de 
regular a abundante y en un 35% (6 sp.) es escaso. Tanto en árboles como en arbustos es 
notable la mayor incidencia de especies con parénquima abundante (GRÁFICA 18). En las 
especies de Tehuacán domina el parénquima de regular a abundante y en un porcentaje muy 
bajo se presenta el parénquima escaso. A este respecto, se considera que la ausencia o escasez 
del parénquima axial es una condición primitiva que se deriva del parénquima difuso, 
considerado también primitivo y que el parénquima abundante se presenta en especies más 
recientes (Kribs 1937). También cuando el parénquima es ausente o muy escaso, en algunas 
familias como Berberidaceae, Euphorbiaceae, Rosaceae y Verbenaceae, se dice que para 
equilibrar esta condición se aumenta la presencia de elementos imperforados vivos (Carlquist 
1975). Por otro lado para la flora desértica y tropical el parénquima axial es abundante y en 
zonas templadas y tropicales es escaso (Fahn y col. 1986; Baas y Schweingruber 1987; Wheeler 
y Baas 1991). 

INCLUSIONES EN PARÉNQUIMA AXIAL.- De la misma manera que en el 
parénquima radial, aquí se incluyen cristales, gomas y almidón. En las especies arbóreas de 
Tehuacán se presentan inclusiones en un 62% (16 sp.) de las especies y en las arbustivas en un 
41% (J sp.) de las especies (GRÁFICA 19). Al igual que para el parénquima radial, la presencia 
de gomas y resinas se restringen a un número limitado de familias y son más comunes en la 
flora tropical que en la templada (Wheeler y Baas 1991). Para las especies de Tehuacán casi la 
mitad de ellas presentan inclusiones; dentro de los árboles con cristales prismáticos en 
parénquima axial son: Cyrtocarpa procmJ, Giba parvifolia, Elmtia /alifo/ia, Erythro~lum compactum, 
Acacia bilimeleiz; Cercidium praecox, Coniflttia multzjlora, Eysenhardtia polystachya, Havardia acatlensis, 
Leucaena esculenta, Lonchocarpus oaxacensis, S enna ga/eottiana, Cedrda salvadoronsis, Ptelea trifolia/a; y las 
arbustivas con cristales prismáticos son: Rhus sp, Acacia subangu/ata, Bauhinia divarica/a, Calia 
secundiflora, Harpalyce formosa, Casimiroa calderoniae, Helietta lucida. Cabe mencionar que algunas 
especies presentan cristales tanto en parénquima radial como en parénquima axial. 
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ECOLOGIA: 

La mayor parte de las especies tanto árboles como arbustos se colectaron 
principalmente en un matorral esclerófilo (20 sp) Y un porcentaje más o menos similar se 
colectó en selva baja caducifolia (12 sp) y en matorral espinoso (11 sp). La organización de las 
columnas de la tabla, trata de ejemplificar las zonas de mayor a menor humedad. 

Matorral esclerófilo Selva baia caducifolia Matorral espinoso 
Arbustos Arbustos Arbustos 

Bauhinia divaricata I Zi~hus amok Acacia subangulata 
Berberis quinquifolia I I Bernardia mexicana 
Bouvardia Ion.?iflora , 

~ Byrsonima crassifo/ia 
Ca/ia seCllndiflora I Casimiroa calderoniae 
Cithare>:flum tetramerum I Harpafyce formosa 
Forestiera philfyreoides 

I 
Helietta lucida 

Karwinskia humboldtiana I Rondia capitata 
Rhus sp. 
Salvia candicans 

Arboles i Arboles Arboles 
Bumelia salicifolia Acacia bilimekii Erythro>:flum compact/lm 
Cercocarpus fothergilloides Bursera copallijera Eysenhardtia pofystacf?ya 
Coutapor/Ia ghiesbreghtiana Bursera moreknsis Havardia acatknsis 
Ebretia latifo/ia Gdrela salvadorensis Leucaena eSCllknta 
Garrya ovata Giba parvifolia 
Gochnatia purpusii 
Krameria rytisoides 

Cerridium praecox 
I Conzattia multzflora 

Pistacia mexicana : yrtocarpa procera 
Prosopis laevigata I Euphorbia schkchtendalii 
Pteka /rifoliata i Fouquieria formosa 
S enna J!,akottiana Lonchocarf;us oaxacensis 

La tabla anterior nos muestra que las especies colectadas tanto arbóreas como arbustivas 
son mayores en el matorral esclerófilo, en la selva baja caducifolia los árboles (aunque de talla 
baja) siguen siendo dominantes y los arbustos son escasos, en el matorral espinoso dominan los 
arbustos y escasean los árboles. Las observaciones anteriores nos muestran que las especies son 
más abundantes en zonas con mayor humedad y disminuyen cuando las zonas son más secas. 
Cabe mencionar que las especies arbóreas disminuyen en los ambientes más secos (matorral 
espinoso) y la presencia de arbustos en zonas más secas nos puede explicar el porque en estas 
especies es más notoria la anatorIÚa xeromórfica que en las especies arbóreas. 
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mayor el número de especies arbustivas que el de arbóreas. 

En la madera de las especies arbustivas se observa con mayor claridad la adaptación 
anatómica que sufren para sobrevivir en ambientes secos, aspecto que en árboles no se muestra 
tan claramente, ya que muchos de ellos expresan su adaptación a nivel morfológico o de la 
planta. 
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GRÁFICAS DE PORCENTAJES 

NOTA PREVIA: 

Para cada carácter graficado se utiliza la barra sombreada para los valores de las especies 
arbóreas y las barras blancas para las arbustivas. Cabe mencionar que el porcentaje dentro de 
cada barra está en relación con el número de especies propias de árboles (26) o de arbustos (17) 
por que aunque tengan el mismo número de especies el porcentaje es variable. 
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GRAFICA 1. GRAVEDAD ESPECIFICA. 
Porcentajes y frecuencias de especies de árboles y arbustos, agrupando en 0.40 a 0.75 
los de gravedad especifica media y de 0.76 a 1.04 con gravedad alta. 
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GRAFICA 2. LONGITUD DE LOS ELEMENTOS DE VASO. 

/ 

Porcentajes y frecuencias que presentaron los árboles y arbustos de Tehuacán, donde los 
valores promedio establecidos por IAWA (1937) son: cortos < 350 ~ m, medianos de 350 a 
800 ~ m y largos de > 800 ~ m. 
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GRAFICA 3. DIAMETRO DE VASO 
Porcentajes y frecuencias del diametro de vasos de arboles y arbustos deTehucan, tomando en cuenta los 
valores establecidos por IAWA (1989) y que son: muy pequellos < 50 J.l m, pequetlos de 50 a 100 J.l m, 
medianos de 100 a 200 J.l m Y grandes de >200 J.l m. 
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GRAFICA 4. AGRUPACION DE VASOS 
Porcentajes y frecuencias de vasos agrupados y solitarios en arboles y arbustos, tomando en cuenta lo 
establecido por IAWA (1989) donde se establece que: son vasos solitarios, si estos ocupan un 90% o 
mas del campo y estan rodeados por otros elementos. Para este estudio era importante establecer una 
comparacion entre la frecuencia de vasos agrupados y solitarios. 
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GRAFICA 5. POROS/mm2 
Porcentajes y frecuencias del numero de poros por mm2 presentes en árboles y arbustos de la zona; en 
donde se consideran los rangos establecidos por IAWA (1932), los cuales son: < 2 muy pocos, 2 a 5 
pocos, 5 a 10 moderadamente pocos, 10 a 20 moderadamente numerosos, 20 a 40 numerosos y de > 40 
muy numerosos. 
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difusa anular semianular 
GRAFICA 6. POROSIDAD 
Porcentajes y frecuencias de árboles y arbustos respecto al tipo de porosidad dominante 
en cada especie (IAWA, 1989). 
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GRAFICA 7. TAMAÑO DE PUNTEADURAS INTERVASCULARES. 
Porcentajes y frecuencias del tamano de las punteaduras intervasculares para árboles y arbustos, 
donde las especies con punteaduras menores a 4 11m son diminutas, de 4-7 11m son pequenas y de 
7-10 11m son medias. (IAWA, 1989). 
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GRAFICA 8. PUNTEADURAS ORNAMENTADAS, ABERTURAS COALESCENTES 
E INCLUSIONES EN VASOS. 
Porcentajes y frecuencias de la presencia de punteaduras omamentadas y/o con aberturas 
coalescentes, engrosamientos helicoidales, gomas, tilides y cristales. 
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GRAFICA 9. LONGITUD DE FIBRAS. 
Porcentajes y frecuencias de la longitud de fibras presentes en árboles y arbustos de la zona, ubicándolas 
en cortas « 900 fl m), medianas (900 a 1600 fl m) Y largas (> 1600 fl m), según IAWA 1937. 

¡l2lárboles Darbustos ¡ 

25 

20 

15 

10 

5 , 

iIY~!Wr.W,gJ¡_N'-

O 
muy delgada de delgada a gruesa muy gruesa 

GRAFICA 10. PARED DE FIBRAS 
Porcentajes y frecuencias de la pared de fibras en árboles y arbustos de Tehucán, de acuerdo a lo 
establecido por IAWA (1989) donde se considera: fibras muy delgadas, con ellumen mayor a tres 
veces el doble de la pared; fibras de delgadas a gruesas, con lumen menor a tres veces el doble de 
la pared; fibras muy gruesas, lumen casi o completamente cerrado. 
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GRAFICA 11. TIPO DE FIBRAS. 

traque idas fibras septadas 

Porcentajes del tipo de fibras libriformes, fibrotraqueidas, traqueidas y fibras septadas 
presentes en árboles y arbustos, notese la ausencia de fibras septadas en arbustos . 
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GRAFICA 12. ALTURA DE RADIOS. 

~ 

Porcentajes y frecuencias de la altura de radios en árboles y arbustos, tomando en cuenta 
los intervalos descritos en IAWA (1932) en donde < 0.5 mm son extremadamente bajos, de 0.5 a 1 
mm muy bajos, 1 a 2 mm bajos, 2 a 5 mm ligeramente bajos, 5 a 10 mm ligeramente altos, 10 a 20 
altos, 20 a 50 mm muy altos y > 50 mm extremadamente altos. 
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GRAFICA 13. ABUNDANCIA DE RADIOS. 
Porcentajes y frecuencias de la abundancia de radios en árboles y arbustos, de acuerdo a valores 
establecidos por IAWA (1932); muy pocos < 2, 3 a 4 pocos, 5 a 7 moderamente numerosos, 8 a 10 
numerosos, > 10 muy numerosos. 
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GRAFICA 14. TIPO DE RADIOS. 
Porcentajes y frecuencia de uno (homocelulares) o varios (heterocelulares) tipos celulares 
dentro de los radios, independientemente de las células que los conforman. 
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GRAFICA 15. SERIACION DE RADIOS. 
Porcentajes y frecuencias en la seriación de células radiales presentes en árboles y en arbustos. La 
mayoria de las especies presentaron diferentes combinaciones en el número de células que formaban 
parte de los radios, por lo que tal consideración presenta los porcentajes más altos en ambos grupos. 
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GRAFICA 16. INCLUSIONES EN PARÉNQUIMA RADIAL. 
Porcentaje y frecuencia de presencia de inclusiones en árboles y arbustos, donde se observan 
cristales, gomas y almidón. 



25 

1/) 20 
Q) 
·0 
Q) 
a. 
1/) 15 w 
Q) 
u 

'" ·0 10 " Q) 
::l 
U 
Q) 
~ u. 5 

O 

20 

:fi 15 
'g 
a. 
1/) 

W 
Q) 

u 10 
'" ·0 
" Q) 
::l 
U 
[l! 
u. 5 

o 

I@árboles Darbustos I 

...................................................... ···········································1 

" , , 

paratraqueal apotraqueal en bandas 

GRAFICA 17. DISTRIBUCION DE PARIONQUIMAAXIAL. 
Porcentajes de los arreglos dominantes en el parénqUima axial, considerando tanto combinaciones 
como presencia solitaria del mismo, además de resaltar la presencia de parénquima en bandas 
(según Fahn, 1986). 
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GRAFICA 18. ABUNDANCIA DE PARIONQUIMA AXIAL. 
Porcentajes y frecuencias de la abundancia del parénquima en árboles y arbustos (observado en corte 
transversal), de acuerdo a su disposición y observación cualitativa. 
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GRAFICA 19. INCLUSIONES DEL PARÉNQUIMA AXIAL. 
Porcentaje y frecuencia de inclusiones presentes en el parénquima axial, donde se consideran como 
inclusiones a los cristales, las gomas y almidón. 



GRÁFICAS DE DIFERENCIAS ESTADÍSTICAS 

9t 



60 
I Hárboles +arbustos I 

80 
I H árboles + arbu~tos j 

50 
70 

~ 
~ 

60 

- 40 ~ 50 
I\l .!!l 
'0 

30 
u 

40 c: c: 
Q) Q) 

" " u u 30 
i!! 20 i!! 
u.. u.. 

20 

10 10 

O' ~ O 
0-100 100-200 200-300 0-20 2040 40-80 60-80 80-100 100-125 

DIAMETRO DE VASOS FRECUENCIA DE VASOS 

'<l 
~ 

60 , 
I H árboles + arbustos I 

60 
I H árbole~_ +~rbustos I , 

50 

*' "ti *' 40 
.!!l 

(/) 

I\l 
u '0 c: 30 Q) 

c: 30 
" 

Q) 

u " i!! 
u 

20 i!! 20 u.. u.. 

1: I '" T 
10 

O 
400-800 800-1200 1200-1600 1600-2002 2-8 6-10 10-14 14-18 18-22 

LONGITUD DE FIBRAS ABUNDANCIA DE RADIOS 



CUADRO 1. COMPARACIÓN DE CARACTERÍSTICAS GENERALES DOMINANTES EN 
ÁRBOLES Y ARBUSTOS. 

CUADRO 2. COMPARACIÓN DE CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS DOMINANTES 
EN ÁRBOLES Y ARBUSTOS. 

CUADRO 3. CARACTERÍSTICAS GENERALES DE ÁRBOLES. 

CUADRO 4. CARACfERÍSTICAS'GENERALES DE ARBUSTOS. 

CUADRO 5. CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS DE ÁRBOLES. 

CUADRO 6. CARACfERÍSTICAS MICROSCÓPICAS DE ARBUSTOS. 

100 



--
CUADRO 1. COMPARACIÓN DE CARACTERÍSTICAS GENERALES DOMINANTES 

ÁRBOLES ARBUSTOS 

GRAVEDAD ESPECÍFICA media 46% alta 54% alta 82% 

ALBURA dominan los tonos amarillentos 

DURAMEN notoria en 46% spp. notoria en 41 % spp. 

LUSTRE medio 50% medio 41% 

TEXTURA fina 58% fina 71% 

GRANO entrecruzado 39% recto 480/0 

DUREZA duras 54% duras 76% 

PESO pesadas 62% pesadas 88% 

CUADRO 2. COMPARACIÓN DE CARACTERÍSTICAS MICROSCOPICAS DOMINANTES 

ÁRBOLES ARBUSTOS 

Longitud cortos cortos 

Diámetro mechanos pequeños 

Agrupación principalmente solitarios principalmente agrupados 

poros/mm2 pocos muy numerosos 

VASOS Porosidad difusa difusa 

Punteaduras: 

tamaño medianas pequeñas 

con ornamentación presentes en un 42% presentes en un 24% 

Longitud medianas cortas 

FIBRAS Pared de delgada a gruesa de delgada a gruesa 

Tipo de Fibras libriformes libriformes 

Traqueidas presente en 38% spp. presente en 47% spp. 

Altura muybaios extremadamente bajos 

Abundancia modentdamente numerosos muy numerosos 

RADIOS Tipo heterocdulares heterocelulares 

Se.!iación combinaciones de diferente combinaciones de diferen te 
seriación seriación 

PARÉNQUIMA Arreglo dominan te Paratraqueal Para traqueal 

En Bandas presente en 42% spp. presente en 41 % spp. 
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CUADRO 3. CARACTERÍSTICAS GENERALES DE ÁRBOLES 

ESPECIES COLOR ALBURA COLOR DURAMEN LUSTRE TEXTURA GRANO DUREZA G.E. 

(yrfO(arpa blanco rosáceo a rojizo muy claro medio fina ondulado a moderada- 0.48 

procera entrecruzado mente dura 

Pistacia blanco cremoso, áreas café obscuro y amarillo medio fina recto dura 0.83 

mtxicano verdoso 

Ctiba café muy pálido a café amarillento bajo media entrecruzado moderada- 0.54 

paruifolia mente dura 

Ehntia amarilla ligeramente verdosa café rosáceo alto áspera ondulado a dura 0.76 

/alifo/ía entrecruzado 

Burrera blanco cremoso con tonalidades rosáceas alto fina recto moderada- 0.47 

ropalliftra mente dura 

BUrJUQ blanco a blanco amarillento medio fina recto, ondulado y moderada- 0.43 

l1Ionlt"siJ entrecruzado mente dura 

Gochnatia amarillo pardusco café obscuro con medio fina ondulado extremada-
1.

04
1 

purpusii veteado mente dura 

Erylhroxylll111 amarillo claro café rosáceo claro medio fina ondulado extremada- 1.0 
rontpactum mente dura 

ElIJ>horbia blanco cremoso con tonalidades amarillentas alto fina entrecruzado moderada- 0.44 

IChkehtmda/íi mente dura 

Kronmia café rojizo café rojizo obscuro bajo fina dañada dura 0.88 

f)'tisoidts 

Fouquima blanco amarillento con manchas más obscuras bajo fina recto moderada- 0.44 

farnrosa ocasionadas/ hongos mente dura 

Carrya crema rosáceo café rojizo claro medio fina entrecruzado a dura 0.96 

ovala ondulado 

Ataaa amarillo limón con algunos tonalidades café medio media entrecruzado moderada- 0.73 

bilim,kii rojizos mente dura 

Cffl'idium amarillo limón ligeramente verdoso medio fina entrecruzado dura 0.75 

prauox 
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CUADRO 3. continuación ...... CARACfERÍSTlCAS GENERALES DE ÁRBOLES 

ESPECIES COLOR ALBURA COLOR DURAMEN LUSTRE TEXTURA GRANO DUREZA G.E. 

Conzattia amarillo limón claro con tonalidades alto áspera entrecruzado moderada- 0.47 

mllltiflora blanqueanas 
mente dura 

Eyltnhardlia amarillo limón intenso café obscuro ligeramente medio media entrecruzado a dura 0.80 

poly¡tachya 
veteado ondulado 

Havardia blanca a ligeramente amarillenta café grisáceo obscuro alto media ondulado a dura 0.98 

acatknsis entrecruzado 

w(oena blanco ligeramente amarillento café con veteado café alto media entrecruzado dura 0.75 

escuknla rojizo claro 

Lonchocatpus amarillo ligeramente verdoso con tonalidades medio media entrecruzado dura 0.94 

ooxowuiJ marrón claro 

Prosopis café grisáceo a café amarillento medio media entrecruzado moderada- 0.65 

laevigata mente dura 

St ... blanca amarillenta café obscuro con ton. alto media ondulado dura 0.83 

galtoltiana grisáceas 

Ctdrrla gris rojizo muy claro con tonalidades plateadas café rojizo alto media entrecruzado moderada- 0.58 

.folvadorrnsis mente dura 

Cmocarpus café amarillenta (muy ddgada) café rojizo más obscuro bajo fina ondulado dura 0.88 

fothtr¡jlloiiÚ¡ 

C.Ntaportla blanca café claro medio fina recto dura 0.94 
ghitsbrtghliana 

Pulea amarillo limón muy claro con tonalidades alto fina recto dura 0.85 

trifoliata blanquecinas 

Brmrtlia café rojizo (homogéneo) medio fina entrecruzado dura 0.89 

¡alicifolia 
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CUADRO 4. CARACTERISTlCAS GENERALES DE ARBUSTOS 

ESPECIES COLOR ALBURA COLOR DURAMEN LUSTRE TEXTURA GRANO DUREZA G.E. 

Róus ¡p. crema ligeramente rosáceo y amarillento amarillo oro a rojizo alto media a fina recto moderadamente dura 0.67 

Berbms amarillo verdoso con tonalidades verde café grisáceo medio media a fina entrecruzado y dura 0.91 
quinquefolio limón ondulado 

Benzardia crema ligeramente amarillento café rojizo medio fina recto extremadamente dura 1.0 
meXIcana 

Salvia café grisáceo medio fina ondulado dura 0.96 

candicans 

Acacia blanco a ligeramente rosáceo café rojizo obscuro alto media entrecruzado dura 0.76 
subangulato 

Btmhinja café rosáceo claro alto fina recto dura 0.96 
divaricola 

Colia café grisáceo a verdoso café ligeramente notorio medio fina recto a ondulado extremadamente dura 1.0 

sectl11dijlora 

Harpaly" formosa blanco amarillento café grisáceo bajo fina recto dura 0.85 

Byrrommo café rojiza con tonalidades amarillentas café rojizo claro bajo fina entrecruzado dura 0.79 
crasrifolio 

Forestiera blanco rojizo alto fina recto dura 0.75 
phillyrtoides 

J<:orwinskia crema ligeramente rojizo bajo fina recto dura 0.88 
hllmboldlio1lO 

Zi.jphllJ amole blanco amarillento alto media recto a ondulado dura 0.83 

BOllvarrJia crema dañado por insectos medio media a fina ------- dura 0.84 
Iongiflora 

Randia blanco grisáceo bajo fina recto dura 0.78 

cttpitaJa 

CaJimiroa amarillo limón claro medio fIna ondulado dura 0.88 
ca/óeroniae 

Heli,tta lucida amarillo pálido ligeramente amarillo rojizo medio fina entrecruzado dura 1.0 

Glharrxylum blanco rosáceo alto fina recto moderadamente dura 0.57 
/eJramerum 
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CUADRO 5. CARACTERíSTICAS MICROSCOPICAS DE ARBOLES 

ESPECIES VASOS FIBRAS RADIOS PARÉNQUIMA 

Longitud D1ámetro Agrupación p/rnrn2 Porosidad Longitud Pared Tipo T raqueid::t Altura Abundancia. Tipo Series AXIAL 

Cyrtocatpa procera 488 96 S 19 D 844 d-g L - 600 7 He multi paratraqueal escaso 

Pistaaa mexicana 295 98 G 18 A 688 d-g L - 388 8 He bi-tri paratraqueal escaso 

Ceiba 278 228 S 3 D 1651 d-g L - 1449 4 He multi apotra. en bandas cortas 

parvifolia 

Ehretia 133 140 S 6 D-S 1195 d-g L - 352 5 Ho multi paratra.aliforme-conflu., 

Iatifolia en bandas irregulares 

Bllrsera ropalliftra 366 112 S 14 D 778 muyd F - 433 5 He tri-bi- paratraqueal escaso 
multi 

Bursera lllorelenJiJ 473 108 S 24 D 775 d-g F - 962 4 He multi paratraqueal muy escaso 

Gochnatia pllrpllJii 278 51 G 35 A 690 muyg L - 608 8 He multi paratraqueal escaso 

Erythro:>g/um 441 56 G 52 D 854 d-g F + 449 10 He bi-uni paratra. escaso y apotra . 
rompactllm . difuso esc. 

EuphorVia 406 147 G 5 D 854 d-g F + 986 8 He multi apotra. en bandas 
schkchtendalii irregulares cortas 

Kramma gtUoides 283 51 S 83 S 687 d-g F + 623 9 He Un! apotraqueal difuso 

Fouquieria jomrosa 536 162 G 15 S-D 2002 d-g F + 1674 2 He multi paratra. y apotra. difuso 
en agregados 

Ganya 737 44 S 68 D 1074 d-g F + 2500 6 He multi paratra. y apotra. difuso 

ovala en agregados 

Acacia 313 180 S 6 D 1168 d-g L - 716 7 Ho bi-tri paratra. aliforme-

bilimekii confluente 

Cercidillm praerox 252 131 G 12 A 883 d-g L - 643 6 Hoy multi- paratra. vasicént., en 
He uru-bi bandas conflu. y 

marginales 

Conzattia mllltifo¡ra 339 269 S 3 D 970 d-g L - 491 8 Ho bi-tri paratra. vasicént. y en 
bandas de 8-10 cél. 
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CUADRO S. Continuación ...... CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS DE ÁRBOLES 

ESPECIES VASOS FIBRAS RADIOS PARÉNQUIMA 

Longitud Diámetro Agrupación p/mm2 Porosidad Longitud Pared Tipo T raqueida Altura Abundancia Tipo Series AXIAL 

Eysenhardlia 239 107 G 34 A 1109 muyg L - 366 9 He multi paratra. escaso, 
pofystacf?ya tendencia a confluente 

Havardia acatlensis 306 107 S 9 D 1066 d-g L - 305 9 Ho uru-bi paratra. a1if. a a1if.-
confluente 

Leucaena esculenla 293 188 S 4 S 1257 d-g L - 597 6 Ho multi paratra. a1iforme-
confluente 

Lonchocarpus 177 172 G 5 D 1213 muyg L - 204 10 Ho tri- paratra. ese. y apotra. en 
oaxacensiJ tetra bandas tangen. 

Prosopis laevigata 285 93 G 4 S 1245 d-g L + 667 4 Ho multi apotra. en agrego a 
formar bandas 

S enna galeottiana 210 132 S 11 S 882 d-g L - 421 8 Hoy tri foaratra. a1iforme y 
He aIi orme-conflu., bandas 

marginal. 

Cedrela salvadorensis 348 231 S 5 S 1252 d-g L - 628 5 Ho bi Bandas marginales y 
paratra. vasicént. 

Cercocazus 419 112 S 19 D 1064 d-g F + 602 10 Ho tri- paratra. escaso y apotra. 
fothergi ides multi difuso en agreganos 

COl/taportla 492 44 S 96 DJ 898 muyg F + 391 12 He uru-bi paratra. escaso y apotra. 
ghiesbreghliana S difuso 

Pleita 286 105 G 27 A 1043 d-g L + 732 6 Ho tri-bi paratra. conflu., en 

tnfoliata bandas irreg. y conflu. 
diagonal 

Bumelia salicifolia 559 82 G 19 D 1347 muyg L + 488 12 He bi apotra. difuso en 
agre!5<':dos Y en bandas 

Irregulares 

G= vasos principalmente agrupados, S= vasos principalmente solitarios; D= porosidad difusa, A= porosidad anular, S=porosidad semianular; muy d= pared muy 

delgada, muy g= pared muy gruesa, d-g= pared de delgada a gruesa; L= fibras libriformes, F= fibrotraqueidas; (+) o (-) presencia o ausencia de traqueidas; 

He= radios heterocelulares, Ho= radios homocelulares; paratra.= paratraqueal, vasicént.= vasicéntrico, conflu.= confluente, apotra.=apotraqueal, tang.= tangenciales, 

alif.= aliforme, ocasional.= ocasionalmente, agreg.= agregados, irreg.= irregulares, esc.=escaso. 
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CUADRO 6. CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS DE ARBUSTOS 

ESPECIES VASOS FIBRAS RADIOS PARÉNQUIMA 

Longitud Diámetro Agrupación pI mm2 Porosidad Longitud Pared TIpo Traqueidas Alt.ura Abundancia. Tipo Series AXIAL 

Rhus sp. 260 88 G 34 A 578 d-g L + 477 9 He uru paratraqueal escaso 

Beroens 245 42 G 74 D 477 d-g F + 7058 4 He multi para traqueal escaso 
quinquefolia 

Bernardia 521 53 G 40 D 892 d-g L + 1222 15 He uni-bi paratraqueal muy escaso 
mexzcana 

Salvia candicans 180 56 G 54 S 490 d-g L - 1419 6 He mult paratraqueal escaso 

Acacia 271 155 S 16 S-A 1008 d-g L + 260 8 Ho bi,uni- paratra. vasicént conHu., 
subangll/ata tri bandas tango 

Bauhinia 216 71 G 41 D 1002 muyg L - 559 8 Ho uni-tri paratra.alif. y conflu., 
divan"cata ocasional. marginal 

Calia secundiflora 151 81 G 50 S 818 muyg L - 847 10 He bi-tri paratraqueal confluen te 

Harpafyce 208 61 G 68 D 947 muyg L - 230- 12 He bi paratra. escaso, conflu. i 
formosa 1107 y en bandas marginales 

Byrsonima 268 85 S 56 D 1330 d-g F + 371 9 He uni-bi paratraqueal escaso y' 
crassifolia apotra. difuso 

FOTestiera 348 37 G 40 D 852 d-g F - 378 14 He uni-bi Bandas marginales y 
philfyreoides paratra. escaso 

Kanvinskia 351 56 G 52 D-S 925 muyg L + 363 13 He bi- bandas marginales y 
hllmboldtiana uni-tri paratraqueal escaso 

Ziifphlls 294 93 S 14 D 951 muyg L - 518 16 He bi-tri- bandas marginales, 

amole 
uru I'aratra. conflu-band. 

¡¡¡scontinuas delgado 

BOllvardia 592 38 S 125 A 745 
longiflora 

d-g F + 894 21 Ho uru paratraqueal escaso 

Nondia capitata 624 48 S 85 S 1267 d-g F + 1733 22 He uni-bi apotra. difuso en 
agregados y paratra. 
escaso 

-_. 

.M 
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CUADRO 6. continuación ...... LAKAt....,; l-j!.K1~ 11L.1\.;:' Ml\..,Kv::n .. Ul'"'H ... l\.;) un 1UU)U:::U u;:, 

ESPECIES VASOS FIBRAS RADIOS PARÉNQUIMA 

Longitud Diámetro Agrupación p/mm2 Porosidad Longitud Paced Tipo T raqueldas Alrora Abundancia Tipo Series AXIAL 

CaJimiroa 220 55 G 37 D 756 muyg L - 287 10 Ho bi-tri paratra. eonflu. y en 
ca/tkroniae bandas irregulares 

Helietta 316 48 G 118 D-S 1092 muyg L - 261 9 He bi bandas marg., paratra. 

lucida ese. y apotra. difuso 

Cilhare>cy/llm 352 57 G 96 S 591 muyd L - 577 5 He bi paratra. ese. y apo. difuso 
tetramernm escaso 

.--- -

G= vasos principalmente agrupados, S= vasos principalmente solitarios; D= porosidad difusa, A= porosidad anular, S= porosidad semianular; muy d= pared muy 

delgada, muy g= pared muy gruesa, d-g= pared de delgada a gruesa; L= fibras libriformes, F= fibrotraqueidas; (+) o (-) presencia o ausencia de traqueidas; 

He= radios heteroeelulares, Ho= radios homoeelulares; paratra.= paratraqueal, vasieént-= vasieéntrieo, eonflu.= confluente, apotra.= apotraqueal, tang.= tangenciales, 

alif.= aliforme} ocasional.= ocasionalmente, agreg.= agregados, meg.= irregulares, esc.=escaso. 
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FIGURAS DE CARACTERÍSTICAS GENERALES EN ÁRBOLES (A) Y ARBUSTOS 

(Ar) DE TEHUACÁN, PUEBLA. 

ANACARDIACEAE 
FIGURA 1.-Cyrtocarpa procera Kunth (A) 
FIGURA 2.- Pistacia mexicana Kunth(A) 
FIGURA 3.- Rhus sp.(Ar) 

BERBERIDACEAE 
FIGURA 4.- Berbens quinquefolia (Stand!.) 
Marroq. (Ar) 

BOMBACACEAE 
FIGURA 5.- Ceiba paT7Jlfolia Rose (A) 

BORRAGINACEAE 
FIGURA 6.- Ehretia latifolia De. (A) 

BURSERACEAE 
FIGURA 7.- Bursera copallifera (Sessé & Moc.) 
Bullock (A) 
FIGURA 8.- Bursera morelensis Ramírez (A) 

COMPOSITAE 
FIGURA 9.- Gochnatia purpusii Brandegee (A) 

ERYTHROXYLACEAE 
FIGURA 10.- Erythro>glum compactum Rose (A) 

EUPHORBIACEAE 
FIGURA 11.- Euphorbia schlechtendaliiBoiss. (A) 
FIGURA 12.- Bemardia mexicana (Hook. & 
Arn.) Muell. Arg. (Ar) 

FOUQUIERIACEAE 
FIGURA 13.- Fouquieriaformosa Kunth (A) 

GARRYACEAE 
FIGURA 14.- Garrya ovata Benth. (A) 

KRAMERIACEAE 
FIGURA 15.- Kramena rytisoides Cavo (A) 
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LABIATAE . 
FIGURA 16.- Salvia candicans Mart. & GaJ. (Ar) 

LEGUMINOSAE 
FIGURA 17.- Acacia bilimekiiJ. Macbr. (A) 
FIGURA 18.- Acacia subangulata Rose (Ar) 
FIGURA 19.- Bauhinia divancata L. (Ar) 
FIGURA 20.- Calia secundiflora (Ortega) 
Yakovlev (Ar) 
FIGURA 21.- Cercidium praecox (Ruíz & Pav.) 
Harms (A) 
FIGURA 22.- Conzattia multiflora (Robinson) 
Stand!. (A) 
FIGURA 23.- EysenhcudIia p7!Jstad!¡a (Ortega) Sarg. (A) 
FIGURA 24.- Harpa(yceformosa Mociño & 
Sessé ex De. (Ar) 
FIGURA 25.- Havardia acatlensis (Benth.) 
Britton & Rose (A) 
FIGURA 26.- Leucaena esculenta (Mociño & 
Sessé ex De.) Benth. (A) 
FIGURA 27.- Lonchocarpus oaxacensis Pittier (A) 
FIGURA 28.- Prosopis laevigata (Humb. & 
Bonp!. ex Willd.) M. e. Johnston (A) 
FIGURA 29.- Sennagaleottiana (Martens) 
Irwin & Barneby (A) 

MALPIGHIACEAE 
FIGURA 30.- Byrsonima rmssifolia (L.) H.B.K (Ar) 

MELIACEAE 
FIGURA 31.- Cedrela salvadorensis Stand!. (A) 

OLEACEAE 
FIGURA 32.- Forestiera phil!Jreoides (Benth.) 
Torrey (Ar) 

RHAMNACEAE 
FIGURA 33.- Kanvinskia humboldtiana 
(Roemer & Schultes) Zueco (Ar) 
FIGURA 34.- Zi~phus amole (Sessé & 
Mociño) M. e. Johnston (Ar) 



ROSACEAE 
FIGURA 35.- Cerwcarpus fothC1JjIÚJides Kunth (A) 

RUBIACEAE 
FIGURA 36.- Boutrl1'liia Ion¡jflom (Cav.) Kunth (Ar) 
FIGURA 37.- Coutaportlaghiesbreghtiana 
(Baillon) Urban (A) 
FIGURA 38.- Rondia capitata DC.(Ar) 

RUTACEAE 
FIGURA 39.- Casimiroa calderoniae Chiang & 
Gonz.-Medr. (Ar) 

r 
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FIGURA 40.- Heliefta lucida Brandegee (Ar) 
FIGURA 41.- Ptelea trifoliata L. (A) 

SAPOTACEAE 
FIGURA 42.- Bumelia salicifolia (L.) Sw. (A) 

VERBENACEAE 
FIGURA 43.- Cithare>rylum tetramerum 
Brandegee (Ar) 
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FIGURAS DE CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS EN ÁRBOLES Y ARBUSTOS 

DE TEHUACÁN, PUEBLA. 

A) Vista transversal (lupa) B) Vista transversal (10X) C) Vista tangencial (lOX) D) Vista radial (lOX) 

ANACARDIACEAE 
FIGURA 44.-Yrtocarpa procera Kunth 
FIGURA 45.- Pistacia mexicana Kunth 
FIGURA 46.- Rhlls sp. 

BERBERIDACEAE 
FIGURA 47.- Berberís qllinqllifolia (Stand!.) 
Marroq. 

BOMBACACEAE 
FIGURA 48.- Ceiba parvijolia Rose 

BORRAGINACEAE 
FIGURA 49.- Ehretza /alifolia DC 

BURSERACEAE 
FIGURA 50.- BlIrsera copallifera (Sessé & 
Moc.) Bullock 
FIGURA 51.- BlIrsera morelensis Ramírez 

COMPOSITAE 
FIGURA 52.- Gochnatia pllrpllsii Brandegee 

ERYTHROXYLACEAE 
FIGURA 53.- Erythro>rylllm compactllm Rose 

EUPHORBIACEAE 
FIGURA 54.- ElIphorbia schlechtendalii Boiss. 
FIGURA 55.- Bernardza mexicana (Hook. & 
Arn.) Muell. Arg. 

FOUQUIERIACEAE 
FIGURA 56.- FOllqlliería jormosa Kunth 

GARRYACEAE 
FIGURA 57.- Garrya ovata Benth. 

lIó 

KRAMERIACEAE 
FIGURA 58.- Krameria cytisoides Cavo 

LABIATAE 
FIGURA 59.- Salvia candicans Mart. & Gal. 

LEGUMINOSAE 
FIGURA 60.- Acacia bilimekii J. Macbr. 
FIGURA 61.- Acacia SIIbangll/ata Rose 
FIGURA 62.- Ballhinia divarícata L. 
FIGURA 63.- Calia secundiJlora (Ortega) 
Yakovlev 
FIGURA 64.- Cercidillm praecox (Ruíz & Pav.) 
Hanns 
FIGURA 65.- Conzattia mllltzflora (Robinson) 
Stand!. 
FIGURA 66.- Eysenhardtza po!Jstachya (Onega) 
Sargo 
FIGURA 67.- Harpa!Jcejormosa Mociño & 
Sessé ex DC 
FIGURA 68.- Havardia acatlensis (Benth.) 
Britton & Rose 
FIGURA 69.- Lellcaena esculenta (Mociño & 
Sessé ex DC) Benth. 
FI GURA 7 O. - Lonchocarplls oaxacensis Pi trier 
FIGURA 71.- Prosopis laevigata (Humb. & 
Bonpl. ex Willd.) M. C Johnston 
FIGURA 72.- Sennagaleottiana (Martens) 
Irwin & Barneby 

MALPIGHIACEAE 
FIGURA 73.- Byrsonima trassijolia (L.) H.B.K. 

MELIACEAE 
FIGURA 74.- Cedrela salvadorensis Stand!. 



OLEACEAE 
FIGURA 75.- Forestiera phi//yreoides (Benth.) 
Torrey 

RHAMNACEAE 
FIGURA 76.- Korwinskia humboldtiana 
(Roemer & Schultes) Zucc. 
FIGURA 77.- Ziifphus amole (Sessé & 
Mociño) M. e. Johnston 

ROSACEAE 
FIGURA 78.- Cercocarpus fothery,illoides Kunth 

RUBIACEAE 
FIGURA 79.- Bouvardia longijlora (Cav.) Kunth 
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FIGURA 80.- Coutaportlagbiesbreghtiana 
(Baillon) Urban 
FIGURA 81.- Rondia capitata De. 

RUTACEAE 
FIGURA 82.- Casimiroa calderoniae Chiang & 
Gonz.-Medr. 
FIGURA 83.- Helietta lucida Brandegee 
FIGURA 84.- Ptelea trifoliata L. 

SAPOTACEAE 
FIGURA 85.- Bumelia saliczJolia (L.) Sw. 

VERBENACEAE 
FIGURA 86.- Cithamqlum tetramerum 
Brandegee 
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