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1. INTRODUCCION.

1.1. El bosque caducifolio en México.

-Dentro del gran-marco de diversidad de climas y suelos de Mé-
xico, que origina una gran diversidad de tipos de vegetacion, se dis-
tinguen (Miranda y Herndndez, 1963) treinta y dos biotipos: domi-

nantes que caracterizan la fisonomia de- nuestro tervitovio, siendo uno
de ellos el bosque caducifolio,

En este biotipo se incluyen comunidades con especies de altura
promedio entre veinticinco y treinta metros, en donde las especies
dominantes de los estratos superiores pierden sus hojas, total o par-
cialmente, durante Ja época fria invernal, esta pérdida de. hojas. varia
segtin el rigor del invierno, Por lo general este hosque se desirolia
en zonas de climas templados o semifrios, semilhimedos o subhtime
dos y donde hay una época seca y Iria contrastante. Constituye el 1i-
mite altitudinal superior de las zonas calidohiunedas de México y el
Hanite altitudinal inferion de las zonas templadas, motivo por ¢l cual
estis comunidades pueden tener, en Iu pocas vcasiones, representans
tes de otros tipos de vegetacion, sobre todo en los ceotonos

Este tipo de vegetacion estd Tormado de pocos estratos, en donde
muy a menudo (Gomez 1’0mpn l‘)l‘)(‘)) hay una sola cspu:ic dominan-
te tpica del estrato superior, asimismo hay una gran riqueza de for-
mas de vida, predominando de una niancia wuy peculiar las epilitas,
l(.'plt's(:lllidds por bromeliaceus y orquideaceas; por otza parte hay he-
Jechos arburescentes que en ocasiones forman hosquecillos en ciliudas

de gran humedad (Gomez-Pompa), 1965) que dan varae tcn(stlc'n uuy
pectiliares a estas comunidades.



de, América, esto fue confirmado por especies comunes presentes en Ja
parte sepu.nmonal de México y ¢l sur de Texas (Mc., Vaugh 1943) .
El nimero de especics del oriente de México que tiene muy si-
milar'y ' (probablemente en algunos casus idéntico) duplicado’en ¢l
vriente de ls Estados’ Unidos de Amdérica es sorprendente. Asi Fagus
mexicana Martz. es taxonémicamente similar a -Fagus: rylvauca L. del
sureste ‘de los'Estados Unidos de América; Carya mexicanaEngelw,,
es similar @ Carya ‘ovata (Mill)K: Kock; Magnolia dealbata’ Zuce,) o
Magnolin mucrophylla “Michx,; Magnolia :cluedwna Schieche., a Mug:
nolia’ grandifolia L.; Sambucus mecana Persl Sambucus canadensis

L., etc. Otros géneros que tienen cisos similarcs son Fraxinus, Hex
Juglans, Styrax, etc.

Si se conocieran con detalle las distribuciones de las especies me-
xicanas. (Miranda y Sharp, 1950), se encontravia que hacia el sur de
la. distribucion del bosque caducitolio, ¢l mimero de especies afines
dlsmmuye Por atva parte, hay gran mimero de especies endémicas de
estas regiones mexicanas,  entre las que destacan (.lcllna alcoceri
Greenm,, Lepjiey gmnd;}lara Schieche., Gimnanthes longipes Muell,
Arg., Hoffmannia mexicana (Linn, Kl. & o) Hewst., Meliosma alba

(Schlecht) Walp., Pinus patula Schlecht & Chan,, I’[uumus lmdt:nuum
Mart. & Gal. etc,

El mayor ntimero de especies de b Hora templada en ¢l este de
México son endémicas de México y Guatenzala 5 esuin retacionadas o
especics disuribuidas en dreas tropicales. Sin embargo es digno de ha-
er notr gue tres especies de encinos (Quercus spp) asi como Jos g
ueros Pinus, Liguidambar, Nyssa y Carpinus, son dominantes tanto
cn Estados Untdos de América como en México, considerando o
¢ tmalle de individuos como su masa de vegetacion (Miranda y
Sharp, 1950) y estin velacionados a especies que hoy dia tienen amplia
distribucion en las regiones horeales.

En México hay csp(.(.iu que determinan la apaviencia, cardeter y
textura de la vegetacion. Parcce por otra parte que el mayor nimero
tle cspu.us de ()ucnus, Pinus, Alnus y otlros, estén rchmonados a
otras especies de los mismos géneros que crecen en el noroeste dc Mé
xico y suroeste de los Estados Unidos de Amdrica.

Hay una muy interesante y caracterlstica fase de ta Tlova de Ta ver.
tiente este de la sierra madre oriental y de las dveas similares h.u i d

| 9



En este tipo de comunidad, la variacion. en . la composicion floris-
tica. se refiere principaliente. a fluctuaciones en los nimeros de. los
individuos de distintas especies. que varfan de localidad. en localidad,
pero que cn conjunto forman, una unidad floristica y es. posible que
bajo un muestreo metddico surja una pauta para cncontrar ciertas

agrupaciones de especies de acuerdo a ciertos. factores del medio fi-
sico.. - o '

1.4. Distribucion,

El bosque caducifolio se distribuye un tanto intermitente a lo lar-
go de la Sierra Madre Oriental, desde casi la mitad del estado de Ta-
maulipas hasta encontrarse con la Sierra de Naolinco, vuelve a apare-
cer en la Sicrra de Judrez y en el macizo montaiioso de los Tuxtlas
en Veracruz; después se presenta en las montaiias del norte de Chiapas
hasta os limites con Guatemala (figura 1). R

Del lado del Pacifico (Pennington y Sarukhan, 1968), se ha en-
contrado en la Sierra Madre del Sur, también en los estados de Na-

yarit, Jalisco, Colima y Michoacin, seguramente estd presente también
en Guerrero,

1.5 Clima.

Este tipo de vegetacion se desarvolla en regiongs (cuipladas transi-
cionales entre climas calidehdnmedos y climas templados (Gonez-Pom-
pa, 1963) y ticnen un clima general muy semejante ab de las selvas
bajas perennifolias con moderadas temperaturas y atto contenido de

humedad en da atmdsiera (Miranda, 1952) que ocasiona la’ formacion
de constantes neblinas,

Las Hoviznas y neblinas densas son frecuentes a to largo del afo y
a menudo la neblina es soplada tierra dentro mids alld de los bosques
frios, a 4dreas donde la Hluvia es escasa y prevalece vegetacion semi-
desériica (Vogelman, 1973). ' ‘

La precipitacion de neblina de masis de sire marftimo cnht:ntc.cn
sonas subtropicales puede ser considerable y os un factor %"cnl()glco im-
portante cn las pendientes de barfovento altas de la Sierra Madre
Oricntal, especialmente entre los 1300 y 24()(?'111, de elevacion, drea
donde mejor se_desarrolla este tipo de vegetacion,

1
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1. INTRODUCCION

1.1. El bosque caducifolio en México. .

Dentro del gran marco de diversidad de climas y suelos de Mé-.
xico, que origina una gran diversidad. de tipos de vegetacion, se dis-
tinguen (Miranda y Herndndez, 1963) weinta y-dos bloupos domi-,

nantes (jue caracterizan la fisonomia de nuestro territorio, siendo uno
de ellos el bosque caducifolio.

En cste biotipo se incluyen comunidades con especies de altura’
promedio entre veinticinco y treinta metros, en donde las especies
dominantes de los estratos superiores picrden sus hojas, total o par-
cialmente, durante la época fria invernal, esta pérdida de hojas varia
segin el rigor del invicrno. Por lo general este bosque se desarrolla
en zonas de climas templados o semifrfos, semihtimedos o subhime
dos y donde hay una época seca 'y fria contrastante. Constitnye el -
mite altitudinal superior de las zonas calidohtimedas de México y ol
limite altitudinal, inferior de las zonas templadas, motivo por el cual
estas comunidades pueden tener, en no pocas ocasiones, representan-
tes de otros tipos de vegetacion, sobre todo en los eeotonas,

Fste tipo de vegetacion estid formado de pocos estratos, en donde
muy a menudo (Gomez- I’ump.l l‘)(n()) hay wna sola cspcuc dominan-
te tipica del estrato superior, asimismo hay una gran viqueza de_ for-
mas de vida, predominando de una manera muy peculiar las epifitas,
wpuscma(hs par bromeliaceas y orquideaceas: por otra parte hay he-
lechos arborescentes que en oeasiones Torman hosquecillos en cailadas
de gran humedad (Gomez-Pompa), 1967 ») que dan m:.uur(stu’ 18 Iy
peculiares a estas comunidades.




Las lianas y los bejucos yara vez estd vepresentados, y la densidad
del estrato arboreo dominante puede ser baja (Godmez-Pompa, 1966)
o bien muy densos (Pennington y Sarukhan, 1968). Asimisino, los 41-

boles del estrato superior normalmente no presentan contrafuertes y
pucden alcanzar didmetros considerables,

Los arboles por lo general ticnen fustes rectos y limpios y con una
copa alargada o piramidal, con frecuencia suy elementos pueden pre
sentar variacion en el color del {ollaje a lo largo del ano

1.2. Relaciones fitogeogréficas,

Predominando ciertas especies de encinos -(Quercus spp.) "y pinos
(Pinus spp.), sc encuentran tambicn en el bosque caducitolio géneros
comno “dlchornea, Alnus, Avdisia, Beilschmiedia; Garpinus; Cornus,
Drymis, Engelhardtia, Fagus, Fraxinus, Gilbertia, Hex, Liquidambur
Juglans, Magnolia, Meliosma, Nyssa, ()wogmnaa, QOstrya, Poducarpus,
Styrax; et Sin embargo  (Miranda y Sharp, 1950), no widos los géne-
ros se encuentran en todas las regiones de diseribucion del bosque
caducifolio ya que algunas tenen distribucion bastante reswingida,

Por oura parte, en algunas regiones se preseitan una gran variedad de
g(,m,ros con diferentes afinidades geogrificas,

‘Los elementos geograficos mds conspicuus que se ban visto son los
relacionados a plantas cntre el noroeste: de México y el suroeste de
Estados Unidos de América, estos elementos incluyen a los géneros
Pinus, Quercus, Alnus, Arlmlus y Platunus, entre los mas sobresa-
lientes.

Un grupo de géneros Gque se ha visto con afinidad meridional in-
cluye: Avdisia, Beilschmiedia, Brunellia, Dyymis, Ocotea, Phoebe, Po-
docarpus, Rapanca, Turpinia y otros, Otro grupo que se distingue en
oste tipo de vegetacion corresponde a los géueros como dlchornea y
Drypetes que son comunes a Mdéxico y las indias occidentales, en don-
de también Beilschmiedia mexicana (Mc/)Knsurm Prunius  Samy-
doides Schlecht y Turpinia pinnata (Schlecht) Hemsl., estan empa-

ventadas con Beilschmiedia pendula Hewmal,, Prunus myrtifolia Urb
y Turpinia occidentalis G. Donn.

Asimismo se ha reconocido (Fernald, 19%1) una xclacn(m floristica
entre las tierras altas de México y las del oviente.de lus Estados Unidos

10




de, América, esto fue confirmado por especies comunes presentes en la
parte sepuntrnonal de México y el sur-de. 'l‘cxas (Mc. Vaugh, 1943) .
El nimero de especies del oriente de México que tiene muy si-
milar'y - (probablemente en algunos casos - idéntico) ‘duplicado’ en el
oriente de 10s Estados Unidos' de ' América es sorprendeiite. ‘Asi Fagus
niesicaria Martz, es' taxonémicamente similar a ‘Fagus: sylvaum L. del
sureste ‘de los Estados ‘Unidos de’ América; Carya mexicana Engelin.,
es similar a-Carya ovaia (Mil)K: Kock; Magnolia dealbata: Luce,, -a
Magnolia macrophylla Michx;; Magnolia'schiedeana Schleche.,'a Mag-
nolia ' grandifolia L.; Sambucus mecana Persi., a Sambucus canadensis

L., etc. Otros géneros que ticnen casos similares son Fraxinus, Hex
Juglans, Styrax, cic.

Si se conocicran con detalle las distribuciones de las especies me-
xicanas. (Mirauda y Sharp, 1950) , se encontraria que hacia el sur de
la, distribucidn del bosque caducifolio, ¢} nmiumero de especies alines
dlsmmuye Por otra parte, hay gran nimero de especies endéicas de
estas regiones mexicanas, entre las que destacan. Cletlha alcoceri
Greenm., Deppea grandiflora Schiecht., Gimnanthes longipes Muell
Arg., Hoffmannia mexicana (Linn. KL & o) Hewsl., Mceliosing alba

(Schlecht) Walp,, Pinus patula Schlecht & Cham., Platanus lindeniana
Mart. & Gal. ctc,

El mayor nimero de especies de fa flora templada en ¢l este de
México son endémicas de¢ México y Guatemala y estdn relacionadas a
especies distribuidas cn dreas tropicales. Sin_embargo es digno de ha-
cer nowr que Lres especies de encinos (Quercus spp) asi como los gé-
neros: Pinus, Liguidambar, Nyssa y Curpinus, son dominanies tanto
en Estados Unidos de América como en Mdéxico, considerando tauto
¢i tamailo de individuos como su masa de vegetacion (Miranda y
Sharp, 1950) y estin relacionados a especies que hoy dia tienen Amplm
distribucion en las regiones boreales.

En México hay especies que determinan la apariencia, cardcter y
textura de la vegetacion, Parece por otra parte ¢ue el miyor niimero
de cspccu.s de ()ut.’rcus, Pinus, Alnus y owos, estdn relacionados a
otras especies de los mismos géneros que crecen en el noroeste de M(
Xico y suroeste de los Estados Unidos de América,

‘Hay una muy interesante.y caracteristica fase de la Hora de la ver-
tiente este de la sierra madre oriental y de las dueas similares hacia Ll

11



'nncm, (()lllpll(!bl() eh'su ﬂl'l)’Ol“"l dc upe( IL% L()l]\llll
este de loy. Emdns Unidos de Aménw..

tinihhiﬁti al ’suf-‘

Aunque la mayorla de las especies. exlub(. un car.icler dcc:duo tem-
plAdO bajo el dosel del bosque caducifolio. donde las condiciones de.
humedad y temperatura son més favorables, Algunos arboles no picr-
den:completamente las hojas en. el invierno, probablemente como. re-
sultado ‘de las .temperaturas no .muy bajas y de un fotoperiodo, dife-
rente al que. existe. en Estados Unidos de. Améérica, ademids hay un

buen numero de drboles frondosos perennifolios que son componentes
importantes de este bosque.

1.3. Composicion floristica.

Floristicamente el estrato supumr ded bosque caducifolio estd cons.
tituido por elementos de nn;,en bureal, a difevencia de los estratos
inferiores que presentan casi exclusivamente elementos de origen: tro-
piml' (Pennington y Sarukhan, 1968). Fstoy elementos del estrato su-
pcrmr pueden estar reducidos en diversidad a sélo unas cuantas espe-
cies o encontrarse en comunidades swmamente complejas, como sucede
en los écotonos con selvas altas y medianas y donde es dificil caracte-

rizar las comunidades como bosque caducifolio, ya que hay gran can-
tidad de especies arboreas dominantes.,

En otras regionces, el bosque t.uluu!nlm se desarrolla como agru-
pacién secundaria (Miranda'y Herminder, 1963) y a menudo se asocia
tormando bosques mixtos ya sea ¢on encinos o con elementos de-la

selvan mediana o baja como Engelhardtia sp,, Meliosma sp., Oreopanax
sp., Podocarpus sp., etc.

Como se ve, ka composicion de este bosue es compleja y no se han
cieontrado patrones de distribucion que sigan a ciertas variaciones
Je los factores ambientales, tal como se han encontrado en zonas Gi-
lidas de menos altitud (Goémez-Pompa, 1066). Esto en parte es debido
a Ja relativa homogeneidad del factor editico en relacion con la roca
madre. El factor que quué sea mils importante en la variacion de la
distribucion de las especies en la Sierrs Madve Oriental ¢s la topo-
grafla, también puede ser 1a variacion altltudinal de la temperatura,

aunque ésta es gridual, sm “embargo no hay- datos -para- ativmarlo o
negarlo,
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-En este tipo de comunidad, la variacion.en la composicion floris-
tica se.reficre, principalmente: a fluctuaciones en los. nimeros de los
individuos de distintas especies que varian, de localidad .en localidad, -
pero que en conjunto forman. una. unidad floristica y .es, posible. que

bajo un muecstreo metddico surja una pauta para encontrar-ciertas

agrupaciones de especies de acuerdo a ciertos. factores del. medio fi-
sico. R . .

14 Dislf‘il)\;cibn. »

El bosque caducifolio se distribuye un tanto intermitente a lo lar-
zo de la Sierra Madre Oriental, desde casi 1a mitad del estado de Ta-
maulipas hasta encontrarse con la Sierra de Naolinco, vuelve a apare-
cer en la Sierra de Juirez y en el macizo montaiioso de tos Tuxtlas
en Veracruz; después se presenta en las montaiias del norte de Chiapas
hasta 1os limites con Guatemala (figura 1), = ' '

Del lado del Pacifico (Pennington y Sarukhan, 1968, s¢ ha en-
contrado en la Sierra Madre del Sur, también en los estados de Na-

yarit, Jalisco, Colima y Michoacin, seguramente estd presente también
en Guerrero.

1.5 Clima,

Este tipo de vegetacion se desarrolla en tegiones @wmpladas transi-
cionales entre climas calidehtmedos y climas templados  (Gomez-Pom-
pa, 1965) y tienen un clima general muy semejante al de las selvas
bajas perennifolias con maoderadas temperatutas y alto contenido de

humedind en la aundsfera (Mirandy, 1952) que ocasiona la formacion
de constantes neblinas.

Las Noviznas y neblinas densas son frecuentes a lo largo del aio y
a menudo fa nebling es soplada tierva dentra nuls (\“f’l de lnzs hosqugs
frios, a drvcas donde la uvia es escasa y prevalece vegetacion semi-
desértica (Vogelman, 1973). ‘ o :

La prccipimci(m de neblina de masas de aive marftimo c:\'htjmc.cn
zonas subtropicales puede ser considerable y es un fiuctor t:'_cn\oglco im-
portante en las pendientes de barlovento altas de la Sierra Madre
Oricntal, especialmente entre los 1300 y 240(?'m, de elevacion, drea
.donde mejor se desarrolla este tipo de vegetaeion,
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LA precipitcion en este bosgue deciduo' e mcmprc ‘elevada, 'gene-
mlmemc por urriba de los 1200 mim (Miranda;1952); y debido a lad
frécuentes nieblas: que prevaleccn ‘en’‘estd Zona (Gémcv-Pompa, 1965,
1966; Pennington y' Sarukhan l )G‘)) pucde lnber prec:pntaauues h‘w
ta de' 2300°'mm; ¢

' Las- lluvias son’ usu..lmente producidas  por - vientos dommanus
septcmnonales fue saplan en esta drea descargando su humedad en
las pendientes de barlovento (figuras 2, 3 y 4). En estos bosques, oca-
sionalmente puede ocurrir heladas,

Asimismo, hay la presencia de alternancia entre las estaciones hi-
medas y secas, sitiqjue no sxuuple son marcadas en el periodo seco.
Las lloviznas y neblinas mantienen 1a humedad por arriba del punto

critico para un gran nimero de especics, que de otu manera, estarian
ausentes en la vegion.

"Por otra parte, los meses secos (de noviembre a abul) gcncrahm.n-
te coinciden con los meses mis frios. El clima en estas dreas es en ge-
neral muy concordante con el tipo designado como Ctug (figura 9)
en la clasificacion de Koppen modificado (Garcla, 1964} .

1.6. Suclo y Topografia.

Este tipo de bosque se desarrolla mejor en suclos que pueden pro
venir tanto de rocas ealearcas

rTas, cumo de materiales igneos o metamor-
ficos (Miranda y Hernindez, 1963; (hnng 1470), aunque hay pre-
ponderancia por una roca basal de or igen volenico. Son suelos de
coloracion variable entre amarillo y rojo, y a pesar de desarrollarse
¢n zonas con bastame pendiente, sou suelos profundos, con abundante
materia organica y buen drenaje tanto superficial como profundo
(Miranda, 1952}, que a2 menudo estin eruzidos por arroyos de tscaso

candal en épocas normales. Su pH es deido (Godmes-Pompa, 1966).

La topograffa sobre 1a que se desarrolia esta vegetacion es bastante
accidentada o, por lo menos, de ligera pcndwmc (Pemmingon y Sa-

rukhan, l‘l(n8) y ton frecuencia hay presencia de grandes y pt.qucﬁ.ls
cafiadas y harrancas.

17, Alticwd,

El busque caducifolio se encuentra en 1as vegiones montaiiosas 'y
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¢n los declives.del Gollo sobre la Sicrra Madre Oriental, entre;los 900
y los 2200 m., pcro:su mayor auge y su mds tipica representacion estd
entre los 1100 y, 1500 m.:(Miranda y. Herndndez, 1963; Gémez-Pompa,
1966; Pennington y: Sarukhan, 1968).. En la. Sicrra- Madre. Occidental
y la Siexta Madre dcl Sur. se encuentra entre los 700 y, los 2000 m.

l.si 'rip’os de busque 'cadixcifb'liu."

Este tipo de comunidad, ‘cstd formada por un’ gran complejo de
asociaciones vegetales en donde hay géneros como Alnus, Carpinus,
Ulmus, Cornus, Liquidambar, Nyssa, Ostrya y Platanus que no son
totalmente c1ducn|ollm comno acontece con estos géneros en régiones
mds al norte. Otros géneros como (Jwrcm, Bellaria, Beilschmiedia,
Brunellia, Clethra, Mcliosma, Persea, Phoebe, Rapanca, Turpinia,
etc., son.tipicamente perennifolios (Miranda y Sharp, 1950) . Con es-

tos y-otros’ géneros mids se distinguen varios tipos dentro de este hos-
que, entre. los-que destacan: - :

a) Bosque de encino mezclado. Es el tipo de bosque caducifolio niis
difundido y en el que predominan varias especies de Quercus spp.,
asociadas a géneroy como Carpinus, Garya, Clethra, qumdambar
Meliosma, Nyssa, Ostrya, Tilia, etc., s¢ cncuentra en regiones cs-
carpadas entre los 920 y los 1900 m. de altitud y en pendientes con
suclos profundos. Se le encucntra cerca de Honey, Puebla, al sur
de Yolox en Oaxaca y en la Sierra de Juirez, también se'le en-
cuentra entre Acaxochitlin y Huauchinango en Puebla, y las es
pecies mds representadas son: Quercus sororin Liehm,, ‘Quercus
furfuracea : Licbm., Quercus excelsy Liebm., Cletlira quercifoiia
Lindl., Liquidambar macrophylle O., Meliosma alba  (Schlecht)

. Walp., Garpinus caroliniang Walt,, Queuru calophylle Cham. &
Schlecht., Nyssa sylvatica Massh., Carya mexicana Lngelm., Ostrya
virginiana - (Mill} Koch., Cornus disciflora D). G, Cornus excelsa
H.B.K., Alnus arguta (Schlecht) Spach., Quercus xalapensis H.B.K.,

Quercus goleotti Mart., Quercus affinis F., Quercus communtata
Trcl,, Quercus trinitatis I'vel., etc.

b) Boyjue puro de encinos, Esta comunld.n d estd formada por.una
o pocas especies de encinos  (Quercus spp.) Ly ocupm drcas secas
~entre Pahuatlin y Huauchinango en Puebla, a los 1,200 wm., donde
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“abundan’ especies: como' Quercns marténsiana Tre
* des Schlecht & Chami, como-ocurre cerca'de’ Pom Rica, Veracruz,
~ a‘Jos 200 m. de altitud y donde ‘se tiezcla‘con’ cspeaes ‘calidohiti-

Qnercus oleoi-

niedas como' Tabebuia-pentaphylla (L) Hemsl,, Ficus tecolutensis
(Liebm) Miq., 'y Enterolobium’ cyclocarpum  (Jacq.) ' Griseb.

Bosque de liquidarabar, Se desarrolla, en altitudes entre los 1,100

y 1500 m., en Villa Judrez y Huanchinango en Puebla, también sc

halla en Huatusco y Coscomatepec en Veracruz y estd {ormado por
Ligquidambar macrophylla O., .Sambutm mexicana (Mez) Kostern,,

~ Prunus samydoides Schlecht., Turpinia msagms {(H.B.K.) Tulne,
Viburnum acutifolivm Benth.,

d)

—

8)

“reticulata H, % B,

Ulinus mexicana Planch., Alchor-

‘nea latifolia Swartz, y Plzoel)c helicterifolia (Meissn) Mez

Bosque de pinos ‘También se ha senalado (Miranda y Sharp, 1950)
a'la’ asocigcion de pinos (Pintis spp) con especies ipicas de bosque
caducifolio como una variente de éste, Cubre grandes dreas y esta
caracterizado por Pinus patuda Schlecht & Cham Pinus pseudos-
trobus Lindl., Pinus sirobus var. chiapensis L. Martz., Quercus

¢tc., y se encuentra en regiones como- Tlapa-

cuyan en V(.ra(nu Necaxa y lenan;;«) cn Puebla, entre los 500
y 1,300 m.

Bosque de hayas. Consistente en Platanus lindeniana Mart, & Gal.,

Ulbnus mexicena Planch., Carpinus caroliniana Walt., Nyssa sylvu-
tica Marsh., y Meliosma alba (Schlechty Walp., en areas a 500 mi.

de altitud en Villa ju.ircz Puebla; Tlapocoyan, Coscomatepec y
Huatusco en Veracruz.

qum de Fagus sp. Este tipo de vegetacion estid rcsumgldo 4
dreas pequeiias, en Zacatlamaya, Tutotepee y Zacualtipan: en Hi-
dalgo, entre los 1,800 y 2,000 m,, y cuenta con las signicntes espe-
cies: Fagus mcxicana l\l.n tz., Magnolie schiedeuna - Schlecht.,
Eugenia capuli (Schlecht & G,y Berg, Turpinia pinnata (Sch-
lecht) Hemsl, Sembucus mexicana Presl,, Quercus trinitatis. Trel.,
Clethra quercifolia Lindl., Glethra alco«rru Greenm., etc.

Bosque de dreas protegidis. Se encuentra en dreas de tr'msxu(m
barrancas, canadas y desfiluderos pmwgnlm generalmente de vien-
‘tos, s¢ encuentra a altitudes-entre los 1,200 y 1,500 m. y se carac-
teriza por presentar elementos tropicales como: Phoebe chinante-
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corumn Schul,,. Beilschmiedia mexicana . (Mez) | Kostern.,l Persca

Mlll var. angustifolia Mir., 1‘u1 pmm pinnata (Schle-

cht) Hemsl., Y. se encucntra en reas como entre Huauchmango
i Y. anocuautla en Puehla. i

h)‘i:-Bosque ‘de: Wemmamna sps I‘ormado en muchos casos por masas
puras de Weinmannia pinnata-'L., en:comunidades sobre: los
1,200 m, en Valle Nacional y Cuasimulco en Oaxaca, en Zacapoax-
tla, Puebla y Totultepec en Hidalgo, otras especies presentes son
Turpinia pinnata (Schlecht) Hemsl., Prunus samydoides Schlecht
Rhamnus capracfolia Schlecht., Oreopanax xulapensis (H.B.K.)
Dcne & Plauch. y Carpinus caroliniana Walt,

i) Bosque de Engelhardtia sp. Se encuentra cerca de Orvizaba en Ve-
racruz a altitudes de 1,300 m. y aparie de Engelhardlia mexicana
Standl., estin asociadas especies como Ostrya virginiane  (Mill)
Koch., Cornus florida L., Clethra quercifolie Lindl., ew

1.9. Situacion actual del bosque caducifolio,

Las dreas que cubren estos bosques parecen ser dreas preferidas
por el hombre para la agricultura de temporal, ya que ademds de
haber humedad y Huvias, hay suclos con gran camidad de materia
orginica, Sin embargo, hay que hacer notar gue pocas son las dreas
con inclinacian propicia para cultivos anuales, ya que por ser escar-
1-ado el terreno, la materia orginica ¢ vipidmnente arrastrada,

Los cultivog principales de estas direas son maiy, trijol, trigo, haba,
cebada, soya, avena, paga, tabaco, etc. Sin asbargo hay una marcada
prelerencia nacia el cultivo de caletos (Chiag, 1470), ya que aqui es
donde mejor se desayrollan, y es quizd la privcipal causa de disturbios
ael bosyue caducifolio,

famnbién se observa una fuerte introduccion de citricos y [rutales
como naranjo, limonero, manzano, durazo, ciruelo, pera, chabacano,
etc. (Miranda, 1952). Las cortas y talas clandestinas de madera son
frecuentes, por lo que abundan los claros que son ocupados como
potrerus y pastizales. Con esto se climina la opaion de regeneracion
natural, ya quc los animales acaban con los retofios y plinwlas, y
adeinds compactan ¢ suclo, aungue estos pastiziles son bastante buenos
para la ra de ganado de leche.



Se ha observado que algunas de las cspecu:s que forman estas comu-
nidades, actian como plamas secundarias - ya que son buenas coloni-
zadoras de'4reas taladas, ‘ademds” mucstran, gran plasucxdad a las’con-
diciones drdsticas medioambientales por lo ‘que ' quizi”este tipo de
vegetacion .sea sucesion secundaria. de-una . vegetacndn cuyo pmncr
‘dlsturblo ocurrié -en épouls de:la prcconquuta. .

v
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2. ANTECEDENTES
2.1. Desarrollo de las investigaciones sobre maderas en M¢xico,

A pesar de que los estudios de xilologia y xilotecnologia empezaron
a principios de siglo, no fue sino hasta abril de 1926 en que s¢ vislum-
bré la necesidad' de organizar y cstructurar ¢l manejo de los bosques
y recursos -forestales, con la expedicion de la primera ley forestal,
cuya finalidad era regir, conservar y mejorar los recursos’ forestales
nacionales, Aflos mids tarde (1932), se cre6 el Instituto Mexicano de
Investigaciones Forestales, encaminado a la investigacion ‘forestal, y
en 1942 se faculta a la Secretarfa de Agricultura y Ganaderia para
estructurar la forma ¢n que se regirdn los recursos forestales.

No fue, sino hasta mediados de siglo con un estudio bastante somero
de las propiedades mecinicas de dos especies tropicales (Garcfa, 1944)
publicado por la Escuela Nacional de Agricultara (hoy Universidad
Autdénoma de Chapingo), que se empezaron las investigaciones sobre
cavacterizacion de las especies que vegetan en México, wda ver que
en 1952 se creaba el Instituto de Investigaciones Forestales; posterior-
mente se realizé un estudio hastante general  (Mancera, 1956) de
diccisiete confferas, con ¢l que se iniciaba el campo de anatomfa de wa-
deras en México, que a pesar de que las muestras tomadas corves:
pondian a ramas, marcd la panta en este campo de investigacion,

Afos mds tarde, ¢l Instituto Mexicano de hivestigaciones Tecnold-
gicas con dos estudios (Ortega, 1958; Gomer, 1950) sobre cuarenta
y nueve uspecies chiapanecas, cmpezd el estudio de la madera de
especies forestales tropicales cuya linalidad ¢va Ja realizacion de estu-
dios con fines aplivables a la indusiria de la pulpa de papel, por tanto
se hace énfasis en la Jongitud de fas fibras de fas especies estudiadas
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y donde s¢ mencionan los usos que en agquella ¢puca tenian asignadus
cada especie.

En 1960, la ley forestal crea y faculta al Instituto Nacional de In-
vestigaciones Forestales, como ¢l organismo que se ocupe de la investi-
gacion tecnolégica de los recursos forestales, misino afio en que se
hace una recopilacién bibliogrdlica (Diaz, 1960) de los principales
métodos de ensayo para la determinacion de w propiedades [lisicas y
mecinicas que se emplean en Europa y Estados Unidos de América.

La necesidad de evaluar los usos empiricos que en algunos casos
no son los mids adecuados, abrio y fomentd dreas de xilotecnologia en
México, en un estudio de las propiedades fisicomecinicas y posibles
aplicaciones que en base a estos msnyus' pueden tener dos condleras
(Ortega, 1962). Asimismo se continug (Huerta, 1463, veeditado en

1976) coun la caracterizacion anatdwica bitsica de doce especies de coni-
feras_templadas. Otras dreas que se iniciaron lucron Jas de’ andlisis
quimico (Acosta, 1961) con un estudio sobre veintitrés especies y de
durabilidad natural (Flamand, 1965) que aunque con, bx.mdcs defi-
ciencias han sido buena base como iniciadores de nuevas dieas de
investigacion en México y donde ademds realacionan estas investiga-
ciones con las caracteristicas anatémicas y fisico-mecdnicas.

Varios estudios, con diferentes enfoques han sido publicados, desde
hacer sugerencias de posibles aplicaciones de 1y madera de cuatro es-
pecies tropicales bas.indusc en sus cavacterisiicas fisicas y meciuicas
(Novelo, 9()4) , hasta contribuciones al conocimicnto de la madera
de wes especies (Flores, 1968), en donde se senala la hportancia de
incrementar cstos estudios. Otro enfoque fue ¢l de aplicacion con fine

it s
de construccion (Chargoy y Enriquez, 1967) a especies hasindose en
sus propicdades fisicomecinicas.

Posteriormente, se publicaron estudios anatimicos en los que se
vesalta ka importiancia de hacer cstudios comparativos a nivel de familia
(Guridi, 1968) , asi como la necesidicd de hacer mucestreos representa-
tivos y clucidar la variabilidad que existe en vicda especie (Sancher,
1068) | aplicando estos conocimigntos parit encontrar especies suscep-

tibles de wtilizacion en la elabovacion de pulpa para papel y madc v
aserrada (Ruiz, ‘.)()8)

“En coainto a estudios de biodeterioro ((mn fa, 1948, Génw., de
mquc .mnquc y Salinas, 1969) cn especies wmeNicanas, se dieron u
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conocer, Indices de resistencia a pudriciones en estudios de laboratorio. .
Mas recientemente, sc publicaron algunas caracteristicas tecnolégicas.
de especics forestales (Echenique- M:mnquc y Diaz, 1969) y anatémi-
cos en donde se hacen referencia a algunos usos de. cada- especie (Ne-
grete, 1970) y se npllca la mfonmcnén en la claborauén de claves de
identificacién (Torres,. 1970) _siguieron varios ‘estudios entre. los que.
resalta el de descnpcxon en base a datos recopilados sobre veinticingo,
especies colectadas en ¢l extranjero y cuya distribucion se exticnde
a México (Echenique-Manrique; 1970) 'y donde se aclara que ‘pueden
ser un’ buen'indice sobre la u.cnologh y caracteristicas de’ dichas ¢s-

pecies ya que se¢ incluyen datos de trabajabitidad, secado, durabiti-
dad, etc.

Toda vez que por estas fechas se inician investigaciones de este tipo
en la Universidad Nacional Auténoma de México (Instituto de’ Bio-
logia e ‘Instituto de Ingenierfa) ; en lo referente a aspectos .nnt()muus
es mayor la cantidad de informacion publicada y sugerida para varias
mdusmas (Cardenas, 1971; De la Paz, 1974; . Quitinites, 1974), se’
efectuaron diversos ensayos de Taboratorio (l’um’)n 1972; IILhemquc-
Mannque Barajas, Pinzon y Pévez, 1975; Pinzon y Echenigque-Manri-
que, 1976), como aplicadas a casos concretos como la fabricacion de
zapatas para ¢l metro basindose en caracteristicas fisicomecanicas y
de impregnacion  (Hervera, Barreto y Herrera, 1976)

Se han efectuado estndios en donde mediante la evaluacion del
comportamiento fisico y mecinico se sugieren modificaciones a las
especificaciones que requieren los postes para lineas de transmision
(S4ncher y Davalos, 1976) ¢ con relacion a hongos que deterioran a
madera han sido varios los trabajos publicados (Obregén y Echenique-
Manrique, 1974; Pinzén y Echenique-Manrique, 1974; Pérez, Heras

y Echenique-Manrique, 1977; Pévez, Pinzon y Fehenique-Manrigue
1977).

De¢ anatomia en relacion al secado (Huerta, 1976), de caracteriza-
cion de especies tropicales (Huerta y Becerra, 1976: Baiajas y Eche
nique-Manrique, 1976) y de especies templadas (De la Paz, 1976) | en
este mismo afio empezd a funcionar ¢f Laboratorio de Ciencia y Tec
nologfa de la Madera en ¢l Instituto de Investigaciones sobre Recursos

Bioticos.
Mis recientemente se realizaron los estudios de dos especies tropi-
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ciles de linportancia ccondmica’

(Gomez, l'l77) 'y g tcmplada (Rc
hoilar; l‘)77) Y los estudios’ cumpa tivos de anatom(d de’ sapotacem

(Gutidi, 1978) y - diferencias entre entinos blancos 'y 1ojos (De la Pai
y Agunlar 1978)'; las \iltimas puhhcacmncs se refieren a la caracteri-
zdcién tecnoldgica 'y posible uso en la (nmtm(‘cnén dc siete eap«.cnu

tropicales (Bircenas, Castafieda y Romero, 1978) y de pruebas dc
blodeterloro de dos, encinos’ (Dc la l’:u y S.nhnns 1777)

Sl consxderamos que hay por lo mmus l,o()O especies forestales sus-
ceptibles de explotacién maderable, Jag publicaciones antes mencio-
nadas, en conjunto, -aportan datos de no mis de doscientos cuatro
espccics, siendo para la gran mayorfa, muy pobre el conocimicnto,
que se tiene de cllas. Por tanto, cacmos en la cuenta de que el camino
por recorrer es bastante largo, a tal grado de que hoy en dia no pode-
mos dar el nombre de una sola cspecie de 1a que tengamos un buen
conocimiento no sélo xilotecnolégico, sino también de distribucién.
ecologia, silvicultura, etc,, lo que nos da una idea de la situacién en’
que nos encontramos, la relacién parcial hasta la fecha cs muy pobre
(figura 6), por otra parte mucha de la infornacion de gran valor
existente, debe de estar archivada y no publicada, ademds de correr
el riesgo de perderse, ésta no es explotada y utilizada.
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3. OBJETIVOs

La inteucion de este trabajo es presentar algunos de los aspectos
particulares de cuatro especies forestles: Liguidambar macroplylla
0., Juglans pyriformis Lichmann, Carpinus ceroliniana Walt, y Fraxi-

nus uhdei (Wenzing) Lingelsheim; de una comunidad natvral de
México como lo es ¢l bosjue caducifolio.

El objetive del trabajo consistio en realizar un estudio anatdémico
¢ histolégico de su madera y comparar las caracteristicas de ésta con
las de cuatvo especies de los Estados Unidos de América: Liquidambar
styraciflua L., Juglans nigra L., Carpinus caroliniang Walt, y Fraxinus
americana L., de los cuales México importa tres, pari considerar su
posible substitucién con las especies que vegetan en México.

Asimismo, pretendemos proponer —al menos para las especies estu
diadas y con una factible extrapolacion— que caracteres histologicos
y anatdomicos pueden ser considerados, como evento a inlonmacion
bisica minima necesaria como elementos de juicio en que se cimenten
tanto las evaluaciones descriptivas como, principalmente, las substitu-
ciones de especies v la determinacion de sus cualidades pava los usos
principales de cada especie,

Intentamos también determinar 1a variabilidad existente para cuatro
de los principales cardcteres mesurables de la estructura de la madera
de las especies estudiadas, segin su localidad, diferencia entre drboles,
altura, posicion con respecto a la médula, ast como determinar cuidl
puede ser el patrén optimo para estudios de anatomia cualitativa, es
decir, cudntas muestras, qué poblacidn y como ¢s conveniente distri-
buir las muestras para una misma especie de tal manera que sea fac
tible obtener una descripeion confiable de ta madera de dicha especie.
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Por ultimo, se proponen, aunque de una manera somera —por no
ser ¢l tema central— algunas recomendaciones y sugerencias basadas
todas ellas en la inquetud manifiesta ante sitnaciones que imperan
en el 4rea de manejo, en cuanto a utilizaciéon y explotacion de recursos
forestales, asi como en el Area especifica de la tecnologia de la madera.
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4. MATERIAL Y METODOS

4.1. Area de colecta.

El 4rea de estudio y colecta escogida corresponde al tipo de vege-
tacién bosque caducifolio (Miranda y Herndndez, 1963) ; el 4rea se
limité a la distribucién de este bosque . cn el estado de Veracruz, que
compagina a las dreas mds cercanas-a-los cenuros de trabajo en donde
se procesé el material (figura:7) y corresponden dentro.de este tipo
de vegetacién a las varientes de encinar mezclado, de quidambar, de
hayas, de transicion y de dreas protegidas (Miranda y Sharp, 1950).

El drea de estudio la constituye una porcion irregutar y de forma
intermitente en manchones de tamaiio variable dentro de la ladera
oriental de la Sierra Madre Oriental que format un romboide deli
mitado entre las aristas comprendidas entre los siguientes puntos;

Al noroeste, por Teziutlin, Puebla (95°15° mevindo de Jongitud
oeste y paralclo 19945 de latitnd norte) , al novoeste por Plan-de: las
Hayas, Veracruz (meridiano 96040 de longitud oeste y paratelo 19°50°
de latitud norte), al surocste por Orizaba, Veracruz' (imeridiano 97°7
de longitud oeste y paralelo 18950" de tatitud norte) y al sureste por
Cordaba, Veracruz (meridiano 96°50" de longitud oveste y por el para-

lelo 18955 de latitud norte) con una superficie aproximada de 5,000
kilémetros cuadrados.

4.2. Sc‘l‘cccién de - material.

Para este estudio se csc.ogu.xon Liquidambar mac rophytla O. (oco-
zote), - Juglans pynfonms Liebmann (nogaly, Carpinus caroliniana
‘Walt, (pipinque) y Fraxinus uh(lcu (Wmln\g) Lingeihéim. (hcsnn)
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que por diferentes razones pucden ser consideradas como especies in-
portantes, cstas caracteristicas bilsicas son:

Liquidambar macrophylla O., especie mids 0 menos abundante, casi
siempre dominante aunque puede encontrarse en algunas dreas en los
estratos inferiores y en no pocas ocasiones como especie de sucesion
secundaria, de madera apreciada y de donde potencialmente se puede
obtener madera que compita en el mercado con la de Liquidambuw

styraciflua L. (swecwum) Que. .xcmalmcn(c importamos de los Estados
Unidos de América.

Juglans pyriformnis Liebmann, especie que forma el complejo co-
mercial conocido como nogal (las otras especies son Juglans hirsuta
Manning., Juglans mollis . Engelms, Juglans - major.. {Torr). Heller.,
Juglans microcarpa Berlandicr B.:Chi, y Juglans: olanchana Williams
&:Standley, de madera bastante-apreciada asi como sus frutos, se en-
cuentra en’ manchones: casi ‘puros 'y -en algunas: dreas como sombra de.
potreros, a la madera de esta especie se le ha dado. poco uso comercial,
pero potencmlmcmc puede substituir a maderas del género que actual-
ment se importan. Asimismo este complq() ha sido considerado como
madera preciosapor decreto de la federacion a partir del 22 de marzo

de 1976, fecha en que se publicd en ¢} Diario Olicial el oficio No.
104-3-945 de la Subsecretaria Forestal y de la Fauma. (Legislacion
Forestal, 1977), .

Carprinus caroliniana Walt,, especic vestringida a vegas de vios o
cafiadas hiimedas, casi siempre se le encucntra asociada y como especie
de estratos no dominantes, su madera es de buena calidad, de ficil
irabajabilidad y en la actualidad su uso ¢s restringido a lefa y postes

para cercas, por lo que se considerd importanie incluirla en el estudio
ya que potencialmente pucde tener otros usos.

Fraxinus uhdei (Wenzing) Lingelsheim,, especie muy escasa en con-
diciones naturales, debido a que se le ha talado bastante sobre todo
porque los suelos en que se desarrolla son de buena calidad y de poca
pendiente y donde el establecimiento de cultivos de temporal, culti-
vos frutales, cafetales, etc,, son frecuentes. Un algunas dreas se te en-
cuentra cultivada para ornato o sombra de cafetales, se le ha empleado
con buen rtesultado en' 1a forestacion de ciudades, su madera al igual
que la del nogal es considerada como’ preciosa (Legislacion Forestal,
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977) y también pucdc llegar a substitwir a la. madera de Fraxinus
americana L., que se.importa para. varias industrias,

“De’ cada una de las cspt.cnes se colccté el sngmeme numero de'
arboles:

De Liquidambar macrophylla 0., cuatro drboles, de ]uglans pyn-
boles y de Fraxinus uhdéi '(Wenzing) ngclshum ‘dos ‘drboles. {Fi-

formis Liebmann tres .’lrboles, de Carpmus cmohmmm Wnlt nes 'iv'-
gura 8).

Como parte del traba]o para la evaluacion (.mnp.tr'\uv.n .con las
especices que México importa se conté con material extranjero donado

a la Xiloteca del Herbario Nacional del Instituto. de. Biologia de la
U.N.AM. (MEXUx), cste material fue el siguiente:

a) Una wblilla’ de Liguidambar styraciflua L., donada por el Dépar-
ament of Wood Technology, New York Suatwe Colkgc of Fo-
restry, de los Estados Unidos de América.
Una tablilla de Juglans nigra L., donada por el l)cp:\rtamcut
.- of Fisheries and Foresiry, Forest Products Laboratory,
-¢) Una tablilla de Fraxinus americana L., dovada por ¢l Depart-
ment of Fisheries an Forestry, Forest Products Laboratory. ,
d) Para la cvaluacidn de Carpinus caroliniuna Walt,, no se contd
con tablillas procedentes del exuanjevo por lo que ta informa-

cién prescnhuh corresponde a datos veportados pm la literatura
por varios autores,

b)

4.4, Colecta del miaterial,

En la colecta del material no se efectud un muestreo al azar, que
hubiese sido lo méds conveniente, yia que no siempre es factible. dispo-
ner y derribar los Arboles indicados por un muestreo de tal naturaleza,

ast como por las dificultades para extrace las mucstras de los bosquc.s
y trasiadarlas a los centros de trabajo.

Para establecer el método de seleccion se procedio a la tlahorauun
de mapas de distribucién de cada una de las especies basdndose en
informacion bibliografica, en datos del Herbario Nacioual del Institu-
to de Biologia de la U.N.AM. (MEXU) y del Herbario del. Instituto
de Investigaciones sobre Recursos Bioticos (INJIRE B), as( como de
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comunicactones: personales, Una vez que se tuvieron:los mapas de dis-
tribucion (figuras 9, 10, 11y 12), se inicio la-colecta procwiando en lo-
posible abarcar con las muestras las diferentes dreas de distribucion

de ‘cada una de fas'especics dentro del drea que se limité en el l-,';udo
de Veracruz.

Para efectuar la colecta, s procedio a recorrver las dreas de dmnhu-
cion y en los Ingaves donde s¢ encontraron vegetando las especics, se
procedio a la inspeccion de varios individuos con la finalidad de ver
cudl o cudles reuntan fos reguisitos minimos para ef estudio, como
son didmetro a la altura del pecho no menor de 25 amns,, fuste recto y
libre de defectos hasta donde fuere posible; sin ataque de hongos
o insectos, ewc. Posteviormente, se- provedid a solicitar la awtorizacion
de los propietarios de los terrenos donde vegetaban haciéndoles sabe
la finalidad para lo que se requerfan las muestras de madera

De cada drbol se extrajeron cinco muestras, tves de ellas de 1O oms,,
y dos de 10 cms. de longitud en diveccion al eje axial del tronwo,
obsteniéndose alternadas y del fuste comercial, a partir del cone de
derribe (figura 13). B derribe y fa preparacion del material tue hecho
con motosierras Mc Culjoch Saper 250 y Mce Culloch Stper 1055 a
cadi troza se le sellaron los extremos con Resimul (etulsion de cera)
para evitar pérdidas drdsticas de agua y a los rolletes se les realizd
un corte al azar del centro a la cortesa phva liberar con esto parcial-
mente los estuerzos que se desarrollan al secarse la madera. De cada
drbhol se colectaron mucstras suficientes de herbario  (stempre no e
nos de diez) para vespaldar las colectas en fos distintos herbinios,

4.4, Registro ¢ identificacion,

El material obienido fue vegistrado en el catdtogo de colectas de la
Xiloteca de LACITEMA-INIREDB bajo la clave correspondiente for-
mada de tres digitos que corresponde al: minncro de colecta progresive
del laboratorio y de una letra que covresponde al ndmero de troza o
rollete a partir del corte de derribe.

El material fue preparado tanto en LACY ll MA. UN:\M como ¢n
LACITEMA-INIREB, y la preparacion de tablitlas fue realizada en

ca carpinterfa de este Mltimo, quedando depositado m.ueu.nl dc Xllu-
teca en ambas instituciones,
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Lou ¢jemplares de  herbario quedaron . adscritos al . Herbario del
INIRH! con duphc:\dos en el Herbario Nacional previa. determina-

cion, los datos de rcg,mru generales estin mencionados, enla hgura 8,

4 5. Muestreo del materml o '

Como material para la evaltacion anatomica € hlsmh’)uca 'se’ contd
por “cada’ drbol de dos rolletes comp‘letos ¥ con doce muestras de Xilo-
teca (tabhll'ls de 15 %70 x 150 mm.,), tomidas al az¥ ‘del total de
tablillas preparadas (en nimero vatiable), las cuales contenfan cor-
teza, albura y duramen, donde se apreciaban las secciones transversal,

tangencial, radial y bastarda, todo este material se prepnré de Ja
siguiente manera:

aj Rolletes y tablillas, de este material se realizaron las descripciones
de caracterfsticas macroscopicas observables a simplc vista o con
ayuda de una lupa (l(b.), cuando fue necesario, se puhcrou las
muestras, R
b) Probetas, de cada rollete s¢ tomaron al'azar, de cuatro regionco
diferentes, ‘cuatro muestras con ovientacion de los’ tres - planos
caracterfsticos y de 15 a 20 mnu., por lado y de una‘region a no
‘menos de 10 an., de la médula y siendo dos de duramen 'y dos
de albural A partir de estas probetas se claboraron cortes y pre
“paraciones fijas, haciéndose no menos de “veinticnatro prepara-
ciones con les tres cortes tipicos pov cada probeta.
Para Nevar a cabo ¢l muestren de probets, se elabord sobre
una mica un’ sistema de coordenadas equidistantes a 20 mm,,
una de otra, a las coordenadas horizontales se les’ asignd un
" pamero progresivo y a las vertieales una letra progresiva. Pos-
teriormente, la mica se colocaba sobre ¢l rollete de muestreo y
en lo posible, lo mids cercano al dngulo supcrinr izquierdo de la
mica y de tal manera que no quedara ningtin drea del rollete
sin cubrir por el sistema de coordenadas, Fosteviormente, sobre
14 mica se trazaron dos chrculoy con Lipiz graso; el primero si-
‘guiendo los anitlos de crecimiento y dentro’del cual seestimé
quedaba (Ompr(_ndldd Ia madera considerada como ]ll\'ellll que
de acuerdo a ta bibliografia "(Panshin y De Zecuw, 1970) se
“acoth en 15 aiios; y ¢l segundo clreado, siguivndo la Hnea del
cambium, con ello se eliminaron las intérseediones o suscepti-
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“bley nentvar en el ‘muestreo, Posteriormente, se'realizé un sortee

al azar-de pares de”coordinedas hasta' que'se obtuvieron cuatrd
: ipares- cuya ‘interseccion ‘quedaba comprendida dentro’ del” drea’

de muestreo, estos puntous fueron onenndos en la forma convert-
cional,

 Astillas de los mismos rolletes, s¢ tomaron cuatro astillas de 20
~a 30 mm,,. de Jongitud tomadas de dreas aledafias a las pmhcms
.y a partir de las cuales s¢ prepard material disociado, claborin-

dose no menos de doce preparaciones frescas por astille. De al-
gunas muestras se realizaron preparaciones fijas,

4.6. Técnicas.

Para 1a vlaboracion de preparaciones se procedio con la”siguiente

metodologi.n a partiv de h cual s¢ nl)uwurolt vmmmmtm P‘CP‘"‘
ciones minimo por muestra.

a)

‘C)

d)

Ablandamiento. Se obtuvo colocando las probetas dc madera cn
una solucion al 5% de ctilediamina, e hirviende a reflujo
en tiempos variables de 30 a 90 minuwos, segin la dureza de la
pieza, Posteriormente, se hirvierun lay mucestras con agua desti-
lada durante 350 a 60 minutos para climinar el ablandador y
cambiando durante este lapso_ variay veces cl agua ’

Corte, Los cuites se realizaron con un micrdwmo de. desliza-
miento empleando cuchiltas de 185 wmwm, Xl grosor de Jos cortes
oscild entre 18 y 22 micrometros. Se obluvicron los tres cortes
caracterfsticos: tramsversal, tangencial y radial de una misma
probeta, Estos cortes se mantuvieron prensados temporalmente
entre dos portaobjetos en una solucion glicerina-alcohol-agua
(1:2:3) hasta que fucron montados.

‘Tincién, Previo lavado en agua destilada por varios minutos, a
la mitad de los cortes se les tifid en una solucién acuosa de sa-
franina al 1%, durante ticmpo variable dependiendo de la espe
cic, hasta que tomaron un color rojo vivo,

Deshidratacion. Todos los cortes, tefiidos y sin tediir, fueron
deshidratados en alcoholes graduales de 702, 80°, 96° y absoluto,
durante un minuto a dos en cada cambio, Posteriormente, se

aglararon en dos cambios consecutivos de }.nul q.p., tatubién
durante un minwto cada cambio,
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¢)- - Momtaje. -Los-tortes-se; montaron en portaobjetos de 1 x-26:x 76
mm., y con cubreobjetos de 0.1 x 22 x 50 mm., con bilsamo de
Canadzi y colocando. los tres -cortes caracteristicos . en  orden

.-de derecha. a- izquierda: . transversal, tangencial y. radial,

b

Disociacién de material. Se colocaron las muesuas ‘ep una mezcla
1y agua-solucnén de’ ]el[rey (éxldo arémico’y dcido ‘nitrico),
por espacio de veinticuatro horas; posteriormente las muestras se
Javaron en agua destilada y s¢ realizaron doce’ preparac“mu
‘frescas por muestra, tomatdo una porcién pequeia de la mucstra
y colocada en una solucion 1:1 glicerina-agua. Parte del material

se tifio con pardo de Bismark dur ante cuarenta y ocho hm.ns y
fuec montado en gelatina,

4.7. Criterius de evaluacion.

Para la evaluacién anatémica ¢ histologica de Liquidambar macro-
phylla O, Juglans pyriformis Licbmann,, Carpinus caroliniana Walt,,
y Fraxinus uhdei (Wenl.mg) ngclshum., de México y Liguidambar
styvaciflua L., Juglans nigra L., Carpinus caroliniana Walt,, y Fru-
xinus emericana L., de Estados Unidos de América, se proccdi(') a

obtener 1a mayor informacion - posible umsuk.randu los siguientes
mtenm

4.7.1. l)cscripfi('m MAacroscoHpica,

La descripeion macroscopica se Hlevd a cabo en rolletes y tablillas
bajo las siguientes consideraciones, que a juicio de varios autores sun
lag -caracteristicas importantes a considerar  (Tortorelli, 1956; . Fors,
1967; Kribs, 1959; Brazier y Franklin, 1961; Jane, 1970; Panshin y
De Zecuw, 1970; Desch, 1973) .

a) Color, s¢ describio el color tanto de duramen como de albura
en observaciones Jongitudinales.

b) Olor, se determinG en wuesivis secas,

cuando fue notorio se
menciono. :

¢) Sabor, se estimé y se menciond s6lo cuando fue (Jractexisuco 0
particularmente apreciable.

) Lustre, se determind pov medio de rajaduras en la seccion tan-
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gencial y-se- catalog(; en cl Mgmemc mngo' alto mednano, bajo,
: ()ID'IC() > i

“Textura; se determmu en la superficie tangencml en -lpl‘L(‘l'lCl()-
nes - al'tacto, asf como-en’ base al: tamafio aparente de los elemen:
: tos bajo ¢l siguicnte patrén: dspera,. grucsa, mediana, fina,

,Vcteado. se determind el veteado.en las mbhllas sobre las caras

_tangenciales, raditles § basturdas en las, siguientes | categorias:
liso, suave, pronunciado.

g) Hilo o gano, se determing haciendo una rajadura longitudinal
-y paralela al granu y se denotd en las siguientes categorias: recto,
diagonal, entrecruzady, ondulado, irregular.

Dureza, se detennind en la superficie transversal haciendo una
ralladura con la wia del pulgar y se catalogd en: muy dura
dura, media, blanda | muy blanda,

Gravedad espuihm. se determing en base a apreciaciones del

peso y s¢ agrupd e muay pesada, pLS'l((.l, media, lwmvm muy
Hiviana. .

h)

j) Proporcion albura-duramen, s¢ determiné en base a las drcas
de superficie que cubren cada regiom en los volletes y se denotd
-como. una relacion,

k)

Transicion, se determing auxllmndme por_los cambios en la to-
nalidad del color que se presenta enere la maderas temprana y
la madery tardia en Yas siguientes categorias: gradual, semigia-
dual, abrupta. ,
1} Anillos de crecimiento, se determind si son o wo mnspirm_)s y s
se presentan o cn scecucncias regulares.

m) Corteza, agu{ se observaron varias caracteristicas tanto de la ex-
" terna, como de fa interna, cono el tipo de estructura: lisa, esca-
mosa, {isurada, fibrosa, otras.
También se determind su textura en las siguientes cutegovias:
muy aspera, dspera, media, jisa, wuy lisa.
se¢ determing color y grosor de la covteza interna y de la cortesa
externa,
n)

Otras caracteristicas, aqui se denotaron caraceer(sticas sobresalien-

tes y peculiares de Ja madera que en un momento dado, pucdul
ser importantes.

4.7.2. Descripeion micr()sc(:pi(t’ﬂ.
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Lay, descrppclunea de caractersticas microscopicas fueron consideradas
a partir,de los trabajos de Tortorelli, 1965; Kribs, 1959;. Tsoumis,
1968 y Panshin y De Zecuw, 1970. Estos' cardcteres se, dctermmaron
cn preparaciones de matcrial disociado y de cortes hJos a través del
micrtscopio de¢: contraste de fase'y de” campo’claro,”’ prcvla cahbracnbn.'

s¢ vealizaron observacnones umhtatwns y cuamuauvn

cfcuuéndosc
ambis' en cada ‘muestra.’

»

Para realizar las observaciones cmhtauvas, se sngmo un fonm.uo

lormilado 'para ‘tal ‘fin, ‘el ‘cual wvo conio base las' hojas ‘de andlisiy
del Forest Products Labor: atory  of * Madison, Wlsconsm y el de
LACITEMA-UNAM.,

Las evaluaciones cuantitativas, se obtuvieron bajo microscopio
de la siguiente forma:

a) " Elementos de vaso, se determind la l(mgnud de cincuenta elemen-
tos por cada muestra, siguiendo cl criterio de'medir ¢l elemento de
viso en su longitud Tidxima incluyendo las colas, conforme a-los

criterios de Chalk y Chatlaway (IU‘H) 'y midiendo’ como mixinio
cinco clementos en una preparacion.

b) Abundancia de vasos o porosidad, se determing el miinmero de poros
solitarios y agregados presentes en un campo, considerando los
grupos agregados como un poro y midiendo veinte campos dife-

rentes .y no mids de dos campus en una amisma preparacion, v
_ datarmi

=t 4451

v se.
ind sacande la abundancia de vasos por unld.ld dc Jrc.x
{(milimetro cuadrado) .

) Porcenuaje de distribucion de poros, se sacaron los porcentajes-cn
los que se presentan los poros solitarios, agrcgudos de dos, tres,
cuatro y cinco o mis del inciso anterior,

d)

Didmetyo tangencial de vasos, s¢ determinog en cien elementos de
vaso en sentido tangencial, que se considera la dimension  wis
citable de ellos; para cada muestra se electud esto y. tomando
no mas de diez medidas en cada plcp.n.luuu :
¢)  Altura de rayos, se determiné la attura de cien rayos mulusundus
por .muestra, midiendo tnicamente lu pmuon muluscnada de
ellos que se considera la mds constante, y de cien rayos unuumdus‘
se determing ¢l numero de células que los componen; en ambos
“casoy tomando no mids de diee medidas por preparacion,

33



)" Ancho ‘de’ rayos, s’ determind” el nimero de célalay en 1’ pzmc
iy :mcha de cien ‘rayos’ para cada mucstra y no m.’n dc dnez me-

g); :Abundanma dc xrayos, se detummé cl numero dc rayus por mlll B

mgt‘rpv‘hneal en semtido horizontal, . no. ;mponando cl . tipo de

Tayos, se determinaron cien medidas por muestra tomando, no mids
de cinco en cada preparacnén.

Longltud de hhras, se determing la lon;,n.ud de cincuenta fibras
s por. muestra y no mids de cinco tibras en: cada preparacion.

Didmetro del volumen de las fibias, s¢ determiné el diametro de

cincuenta fibras" PO THUEStA en su' seccidn ds mdm, tomando
no mds de cinco medidas por preparacion.

i) Grosor de la paved de las fibras, scdeterminé. el grosor de-la

‘pared de cincuenta {ibras. por muesta, tomdndose la medida

aproximadamenic ¢n la.parte media de la fibra y no mis de cinco
medidas en cada preparacion. -

4.8. Evaluacion estadistica,

El anilisis estadistico se¢ levd a cabo ‘en cuatro de los: caracteres
suscepiibles de medidion, los cuales sond longitud - de fibias, lungiiud
dé clementos de vaso, ditimetro tangencial "de los elementus de vaso
y altura de'la porcion multiseriada de'los rayos. Estos' cavacteres
fucron seleccionados porque se les ha considerado como algunos de
los que determinan nportantes, propiedades de 1a madera,

"Cabe vesaltar que para ln caracterizacion y cualificacion de los carac-
teres mensurables, las muestras se escogieron al azar, abarcando tantu
inadera normal como madera de reaccion, Esto se considerd conve-
biente -para obtener verdaderos indices de cavacterizacion. de estas
eppecies que vegetan-en terrenos generalmente con fuertes pendientes

A nuestro juicio, estos’ indices deben de ubarcar todas las alterna-
tivas posibles de variacién ‘estructural ya que si tomamos tan solo
probetas y material libre de- defectos, este cvento en realidad es muy
dificil de ‘obtenerse toda ver que en la natwaleza'y condiciones: de
aprovcch.umcntos forestales es altamente probable que se:presente, ¢n
mayor o menor medida, madern cuya - calidad ‘no sea- la dptima- por
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contener madera de reaccion o cualquier otro defecto, como puede
ser- el hilo .desviado, nudos, etc,, y por.tanto scrfa necesario efectuar
mecanismos de correccion para dichos indices, que si bien es cierto,
podemos predecir hacia donde se van a llevar a cabo las variaciones
dimensionales de los elementos, en estos casos, no podemos determinar
la magnitud de esta variacion.

Por tanto, en la discusién de 1a.evaluacion estadistica para los casos
que asi.lo ameriten, se hard mencién de.los valores correspondientes:.
al. muestveo. al azar, asi como de los valores veferentes a:las -maderas
normal 'y de reaccion, también s¢ mencionan las variaciones morfo-
logicas que ambos presentan. :

Se compararin los datos de las especies que vegetan en México con
las especies afines cercanas que vegetan en Estados Unidos de América
y Canadi.

Para el caso. particular de Carprinus caroliniana Wait, de. Estados
Unidos de. América y Canadii no se contd con material de xiloteca,
por tanto los datos presentados covrésponden a datos de Ta literatura
(Tsoumis, 1968; Panshin y De Zceuw, 1970) en donde los datos obte-
nidos fucron obtenidos a partir de los valores promedio y desviacion
normal dados por estos autores, Fueron trazadas curvas que se postu-
laron. correspondientes a curvas normales y donde o valor medio
corresponde a la media y los valores miaximo y minimo corresponden

a 1menos tres y mis tres desviaciones normales vespectivimente; para

estas curvas, se considerd una poblacion de dates » gl a la.de las
otras muestras (cincuenta o cien segin el caso) , se asignavon las corres-
pondientes clases de acuerdo a fos tamatios de dase vniformizados en
el estudio y fueron denotadas las trecuencias de clase por el valor
medio de clase con tanta frecuepeia como lo indicaba ks curva nonmal,

El manejp de toda la informacion numérica obtenida se flevo a
cabo mediante el empleo de los seis métodos ue se mencionan a con-
tnuacion  (Ostle, 1965; Snedecor y Cochran, 1975y

Método uno. Comparacion de histogramas de Frecuencia,

La evaluacion cstadistica se notard para cadia una de las muestras.
en particular mediante sus correspondientes histogramas de frecuencia
(figuras 14 a 41), sc presentard histogramas de lrccuencia entre las
especies que vepetan en México y las de Estados Unidos de América
y Canadit (figuras 12 a 49).
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Enla descripcion: de las especies, se mencionan los ‘valores: de'media

aritmética, moda, rango, - rango - mis trecucme y dewmuun norm.ll
para; cada’ car:irter mensmahlc

: : ‘ FERREY R
»J,'

Método-dos. Variacién pur Signil’icnncia. ‘

Para determinar si Ja variacion: intraespectiica e interespecitica de
los caracteres mensurables puede ser wmada cotno representiativa de ia
especie y para efectos de comparacion enire especies del mismo género,
filugenéticamente alines, se empled el mértodo que: ildstra b diferen.
via existente c¢ntre las medidas aritméticas de dos:c mds poblaciones
de datos (Stern y Gieene, 1958), donde puede demostravse  (Arkin
y Colton, 1930) que si la diferencia presente entre las dos medias es
wayor que wes errores normales de la diferencia entre estas medias
.mtméums, la diferencia ¢s siguifivativa y no ey causada al azar, o
decir; no se deben a las cavacteristicas genoipicas sino (ue hay ele-
mentos ‘de juicio parva suponer que se deben a factoves del medio
ambiente que han iuiluenciado esta variacidn de plasticidad en las
dimensiones de los ciementos de la madera,

Cabe resaltar, que para-esta evaluacion se emplean pares de muestras
tomadas de dos ¢n dos a la vez, Para cllo, se vealizd al azar la eleccion
de seis paves de muentras para cada uno de los caracteres con la fina-
lidad de etucidar da significancia de Ja vaiiadion que eaisie en esios
parametros y donde por lo menos en dos: pares aparezca la especie

extranjera con la cual se va a comparar la especie que vepeta en México
(figuras 50 a 57).

Méido tres. Andlisis de Variabilidad inediante el Andlisis de Varianza,

Para evaluar fa variabilidad y su signiticincia pava cadi uno de los
cuatro cardcteres estudiados de cada espedie, se realizaron sucesivos
andlisis de varianza mediante el uso de la computadory del Deparia-
mento de Informitica de la Tesurer{a General ael Estado de Vera-
cruz, Se empled ¢l programa BMDP2V de Andlisis de Varianza y
Covarianza, incluyendo mediciones con tepeticion del paquete de
programas de BIOMED (1970, (tiguras 58 a 61)

Método cuatro. Andlisis del Efecto de Pmu,tun Mediante Amlms de
Varianza,

P
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t.

Para elucidar el efecio de las dimensiones de longitud de fibras,
longitud de los elementos de vaso, didmetro tangencial de los elemen-
tos de vaso y altura de la porcion multiseriada de los rayos, dentro
de la porcion considerada como madera adulta y para discernir el
electo de posicion cntre las alturas de 1.20 y 240 m., y el efecto intra-
especifico entre drboles y condiciones de crecimiento de diferentes
localidades, se efectuaron sucesivos andlisis de varianza mediante el

uso del programa mencionado ¢n el método anterior (figuras 62 a
65), (Ostel, 1965) .

Método cinco. Comparacion de Rangos de Variacion,

Ouo método para la evaluacién interespecifica de los cardcteres
antes mencionados, entre las especies de México y las extranjeras, tuvo
lugar mediante la comparacién de los esquemas de rangos de variacion
de cada muestra a dos desviaciones normales (a 959, de confianza)
y donde la interpretacion es tomada mediante apreciaciones visuales

de las diferencias entre los segmentos que representan a cada muestra
(figuras (6 a 69).

Método seis. Comparacion Interespecifica mediante la prueba de
Student.

‘Se empled la prueba de Student “T° para comparar los cardcteres
entre pares de especies de un mismo género para ver la significancia
existente y concluir su posible substitucion de una especie por otra

(Tigura 70), (Ost.e, 1965; Spicgel, 1970), para ello se empled la si-
guiente f{6rmula:

donde
X1 = Xo G VN1812+Nz 822
G Vi 1 -
TR N1 + N2 -2
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5, RESULTADOS
5.1. Descnpclén de Liquidambar macrophylla 0. de M(.xlco. .

Pamnlla' Hamamelidaceae.

Nombres comunes: anuxd.{mbar, en toda su. dlsmbucxén, ocozote,
norte de. Puebla, Oaxaca y Veracruz; bilsamo, Oaxaca y Chiapas;

estoraque, (‘Inapas y Oaxaca; suchiate, dealgo, norte de Veracruz
y Puebla.

Descripcion del drbol: drbol robusto, ‘puede alcanzar frutos de tamafio
‘considerable y rectos encontrindose drboles hasta de 60 o 70 metros
de alto y con didmetro a la altura del pecho hasta de 1.50 m., la
copa es alargada, cénica o piramidal y con ramis corpulentas y
ascendentes; caducifolio o subcaducifolio depeiidicndo de las con-
diciones medioambientales, su follaje cambia de tonos de color
conformme pasan las estaciones del afio; es un drboi monoico, de
frutos: agregados, lefiosos que producen semillas aladas,

Leologla y-distribucién: se le encuentra a lo largo de la Sierra Madre
Oriental cn la ladera que da al.-Gollo de México, entre los 600 y
1,500 m. de altitud desde ¢l sur de Nuevo Ledn y Tamaulipas hasta
el norte de Chitpas en forma intermitente, también se le encuen-
tra en -la vertiente del Pacifico en la Sicrra. Madre del Sur en
Oaxaca 'y en la Sierra de Soconusco en Ghiapas. (figura 9) . Es carac-
teristica- del hosque caducifolio, en cafiadas, vegas de rivs, en dreas
cscarpadas de fucrtes pendicntes y en-valles, es especic dominante
aunque muy frecuentemente estd presente en comnnidades secun-
darias desarrollindose en-suclos arcillosos derivados de wmaterial ca-
lizo y volcdnico en el lado del Golfo y de mctumdrficos ¢ igneos
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en el Pactfico; se le ha usado con bastante 6xito en la forestacion
de ciudades.

Corteza: corteza externa finamente fisurada, suberificada, de grosor
homogeneo entre cuatro y cinco milimetros, grisacea a gris verdoso

claro por la presencia de liquenes, por dentro es vojiza; corteza
interna crema amarillento 3 castaiio

, {ibrosa con abundante resina
y de cinco milimetros de grosor,

Caracteristicas macroscépicas: madera homogenea, con poco contraste
de color entre atbura y dutamen, encontr indose en proporcion 1:3,
su color es pardo rojizo clara brillante; anillos de crecimiento muy
poco conspicuos, de transicion gradual y de tamafio variable que
da a la madera un veteado suave; lusire moderadaniente alto, mode-
radamente pesada y dura, de textura fima y grano o hilo recto, aun-
que c¢n algunas dreas se presenta inclinado,  ondulado o entrecru-

~7ado, probablemeénte debido-w que los drboles-si-desarrollan en

+ Iaderds con mucha pendiente; no se aprecia olor, Ja wiadera es insi-

' pid.r"lus poros, rayos'y parénquima son muy poco visibles y solo
se aprecian con ayuda de Jupa (10x).

Caracteristicas microscopicas: niudera con poros abundautes, dt. forma
redonda a semiangulosa, su distribucion es difusa, encontrindose
poros solitarios (m% y o agregados de dos (209%), tres. (7%),
cuatro (4%) y cinco o mis (49;), sienda ¢stos en ngrv"a.dos tantu
radiates comu tangenciales, oblicuos y en racimos, son muy abun-
dantes encontrindose en promedio 56 poros en un milfmetro cua-
diado (moda 52, rango 36 a 72, rango mis frecuente 44 a 60); los

poros tienen un didmetro tangcncnl pequeiio con un promcdm
de 55.3 um (moda 53, rango 36 2 98, 7anyo mas {recuente 48 a 60,
desviacién normal 6.5) (figuras 28-1, 28-11, 29-1 y 29-11). Los dc

mentos de vaso son extremadamente largos (figuras 21-1, 21-{1,
22-1 y 22-11), con una longitud promedio de 1299.88 wn (moda 1108,
ango 568 a 2840, rango mis frecucnte 909 a 1491, desviacion
normal 229), ticnen upa membrana extremadamente oblicua con
platina de pcrfm.lm(m escaluriforme con mis de diez barras- pre-
dominando de quince a dieciocho bavras, las puntuaciones son de
tipu areolado en cl cuerpo del vaso y sm\plu de gran. tamaiio ¢n las
' wl.n en ambos casos su distribucidn ¢s opucesta y . escalariforme,

las tolas de estos clementos son lnr[,.ts y st presentan colas upucsms
y coincidentes.
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-+Eliparenquima, longiwdinal .es apotraqueal difuso 'y mioderadamen-
te escaso; ¢l parénquima radial estd formado por.rayos heterogéneos
tipo 11 habiendo rayos uniscriados: (M%) , formados; exclusivamente
de células procumbentes con .un nimero variable de células; «por-lo
general ‘menor. de. diez, hay. también. rayos. biseriados (84%;) -y triseria-
dos : (2%), formados-.de dos . tipos celulares, teniendo -una, dos.y cn
algunos..casus. tres hileras. de: células: erectas en los. extremos, ¢l resto
del rayo formado de cuatro a veinticinco  hileras. bi- o triseriadas: lo
constituyen células procumbentes, son bajos de altura y ésta dltima
seccion es de 280 um en promedio (moda 258, ‘rango 1102 552, rango
mis frecuente 162 a 320, desviacion normal 65.7). Figuras 351, 35-11,
36-1'y 36-11; son abundantes con un promedio lineal dé 15 en un mili
metro (moda 15, rango 11 a 21, rango s frecuente 13 a 17),

Las fibras son de tipo fibrotraqueidas, con puntuaciones areoladas
de gran tamaiio y moderadamente escasas, son libras largas (figuras
14-1, 1411, 15-1 y 15-11) con un promedio de 1926.19 um (moda 1867,

rango ‘1079 @ 3649, rango 'mis’ frecuente 1 385 a 2,187, duwacmn
normal 263); el didmetro de la fibra'cs moderadamente: grande con un
plomcdlo de 44 um (moda 41, rango 22 a 51, rango mds frecuente

37 a 46), sus paredes de grosor medio ticnen en promedio 8 um (noda
7, rango 3 a 13, rango miis frecuente 6 a 10)

Es frecuente encontrar gomas ¢n ¢l parénquima (longitudinal y
radial) "y en- ¢l inmtevior de-los vasos, también se presenta engrosa-
micnto en espiral en los extremos y colas de los vasos

5.2, DcscfipciC)ll de Juglans [ojri[urmf.s Lic!nimglu (‘lc‘.\lékicb'

Familia: juglandacea.

Nombres comunes: Nogal, nombre mds difundido ¢n su dmnbuu(m,
cedvo nogal, norte de Veracruz; nogalillo, centro de Ver1cru1

Descripeion del drbol: Arbol -robusto, ;,cnm..lmcnte de bucn fuste
recto, con-alturas totales de hasta 50 m.: de-didmetro-a la altura del
pecho de hasta 110 cm; de follaje abundante, deciduo o subdeciduo,

~con ramas horizontales robustas; crece en miasas puras o mezclado
con otros drboles caducifolios o subcaducifolios, pnncnpnlmcme en
dreas de mﬂ.nd.ls protegidas y en lmncrms m(bnhw
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Ecologia 'y distribucion: Sc le-encuentra - distribuido - en la' Vertiente
, del Gol(o sobre la ladera este de'la Sierra Madre: Oriemtal en-la-par-
“ite central y sur. de-Veracruz; probablemente su distribucion sea mis
gxtensa ‘hacia €l norte - de Hidalgo, centro y este de:San Luis Potosi
-y sur'de Nuevo Léon .y Tamaulipas aunque esto o estd confirmado
(ﬁgur’a 9).:Se ‘le:encuentra: asociada al ‘bosque ‘caducifolio " tipico

‘‘asf como’.a- bosqués : con: encino: mezclado, se desarrolla en suelos
¢ ’de matenal cahzo Y volcdnico,

Corteza Corteza externa escamvsa de u.ps lrrcgulares de tamafio y
grosor variable, con figuras irregulares, por lo gencral prufund.n
. de color pardo obscuro, con lquenes y musgos abundantes; grosor de
diez a quince milimetros; la corteza interna es llbrosa, pardo obs-

cura a negra con exudados .\lmnd.uues cl groqor es por arriba dc
l()s diez milimetros. :

Caractcr(suu\s matmsc()puas Mudera con dummcn pardo obscuro a
.. pardo lellO obscuro en varias tonalidades Y albura pardo a pardo
. obscuro grisaceo, su proporcion ¢s de 4:1, con un veteado de suave
_a moderadamente pronunciado debido a la’ presencia de vasos con
contenidos bastante visibles y anillos de crecimiento que aunque
son poco visibles dat a la madera vetcados agladabks la transicion
de los anillos es gradual; lustre moderadamente alto, d¢ mediana a
ligeramente liviana y de dureza micdia; no se-aprecia olor ni sabor,

coir“hilo rectoy pO!'(lS!d'ld bastante visible, no asf myos y parénqur
ma que no se aprecian,

Caracteristicas microscopicas: Madera con pomsid'nd anular o semi-
anular, transicién gradual, los poros, de forma redonda, €n su mayo-
ria estdn dispuestos en forma solitaria  (769,), aunque también en
menor abundancia se encuentran agregados radiales de dos (1497,),
tres (79,), cuatro (2%) y cinco o mds (19,), son poco numeio-
s08, encontrindose cn promedio 6.2 en ‘un ilimetro cuadrado
(mud.\ 7, vango 2 a 11, rango mds frecuente 5oa’7); suodidgmero

tangencial ‘es mediano (figuras 301, 30-11, 31-Ly 31-11} y en pro-
“medio mide 174.4 um (moda’ 172, rango 91 & 289, raugo mis fre
""uem‘é 151 a 208, desviacién normal 34.7) .

Los elemcmon de vaso tignen una membyana semioblicui, con pla-
tina de pelfoxacx()n simple,’ puntmu(mcs simples, ‘con disposicion
alterna y opuestas, con colas predominantemente opuestas' delgadas
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y.cortas, de Jongitud: mediana. (hgums 231, 23-11 y -24.I) , con pro-
‘medio de 669.5, wm . (moda 665, rango 312 a 1170 rango.mds, fre-
cuente 440 a 895, desviacion norm.ﬂ 9.y oo ‘ :

i

. El parénquima cs, Aapotraqueal en, handas tangenciales . n'regularcs.
delgadas, de una, o dos series de células y abundantes, Lamb:én hay
presencia de bandas terminales muy tenues, ; :
Kl parénquima radial se presenta .en rayos hewrn(.clm.ms con ta-
_.yos uniseriados muy escasos, de dos a diez.células pmcumbcmcs de
altura; .los rayos multiseriados tipo 11 son- bi, tri y ¢ventualmente
tetraseriados, con una a tres hileras de células erectas a cada exiremo
y un numero variable de células procumbentes formando el cuerpo
del vayo y cuya altura en esta porcion es en promedio de 275 un
(mnuda 247, vango 110.a 537, range mis frecuente 175 a 309, des
viacion. normal 67.7) considerdndoscles como rayos bajos - (figuras
-37-1, 37-11 y 58-I); se presentan de mediana a moderadamente nu-
merosos con un promedio de 11 por milfmetro lineal (moda. 10
_rango 5 a 13, vango mils {recuente 9 a 13).

Las fibras de tipo libriforme presentan puntuaciones simples, gran-
des y muy dispersas; la longitud promedio ¢s en estos elementos de
1699 um {(moda 1775, rango 809 a 2584, rango mds frecuente 1306
a 2087, desviacion normal 248) considerindoseles moderadamente
Aargas (figuras 161, 16-kU y 17-I), el diimetro de la fibra tomado
en la porcion mds ancha de las fibras es en promedio $3.7 um (moda
34, rango 19 a.51, rango mids frecuente 29 a 40) considerindose como
medianas; el grosor de la pared es de 1.2 umy (moda 5, rango 14 a
9.6, rango mis Irecuente S a 5.7) considerindose como de pared
- moderadamente delgadas, _
Es notable la presencia de abundantes gomas, tanto en el parén-

quimi como en los vasos, asl conmo de eseasos cristales romboidales
en ¢l parénquima longitudinal.

5.3, Descripeidn de (;'arpirms caroliniana \Walt, de México,
Familia: Betulaceaé.

Nombres comunes: Pipinque, nombre:mids comin en toda su distri.
bucidn: huichin o huichancillo, Puehla, novaeste de Hidalgo, caxc
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“de San Luis Potosi, norte de Veracruz; palmillo; Estado ‘de” México;

zutcamiay, - zoque,” Ghiapas -y Oaxaca; palo- lmmnm Ml(‘hOcl'
cin; mora, moralillo, Jalisco, Michoacin y Guerrero.

Descrlpclén del ‘drbol: -Arbol no muy alto, de véinte a treinta metros
‘de alturay didmetro a la altura del pecho hasta de 60 e hay in-
dividuos con [ustes rectus y los:hay tambidén con fustes bastante irve-

”gulares' de ‘follaje no muy'abundante y de copa bastante abierta,
“'sus ramas ‘son por lo’ general perpendicnlares al tronco principal
-y delgadas, es -caducifolio y suele preseniarse:abundantemente,

Ecologia 'y distribucién en México: Se distvibuye en anbas vertientes,

- por el lado- del Pacifico desde Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacin,

- Guerrero, Oaxica y Chiapas sobre la Sievva Madre Occidental y la
Sicrra Madre del Sur; vy por el lado del Gollo sobre la ladera esie
de la' Sierra Madre Oricntal desde Nuevo Ledn, Tamaulipas, Sau
-Luis Potosf; Hidalgo, Pucbla y Veracruz, tado csto dentro del rango
“altitudinal -comprendido entre los 900 y 2500 m. es otra de las
especies tipicas del bosque caducifolio; aunque rara vez se presenta
como cspecie dominante, siempre s¢ presenta con gran abundancia
.en estratus inferiores, tambi¢n estd presenite en comunidades con

pinos y encinos y se desarrolla tanto en surloy volcdnicus como me-
tamorficos (figura 11).

Corteza: Corteza externa-lisa ¢ irregular, de culor pardo grisacen con
- tonalidades blanquizcas a verdusas por log Hqucncs y musgos que
suclen adherirse a ella, su grosor oscita entre los cinco y siete n mili-

metros; la corteza interna es- pardo verdosa quebradiza y escamosa
lienc un grosor entye cuatro y cinco milimetros
Caracterfsticas macroscopicas: Madera muy homogenea, de textura

fina moderadamente pesada y dura, de veteado muy suave y de color

hastante uniforme pardo-1ojizo pilido a 1o Jargo del duvanen y Ja
albura, csta altima con color apenas perceptiblemente mis clana,
la porcion en que se encuentran estay os de J:1, a wransicion es
gradual auuque casi no se aprecia; cs msipld.l y sin olor, no asi el
lustre que es bastante alto, su hilo varia de recto a mndcmd unenie

ondulado; la porosidad y el parénquima se ven a simple vista, ho
ast los rayos que solo son visibles con lupa (10x).

Caracteristicas microscopicas: Madera con porosidad -difusa; los- poros
“de ‘forma ovalada se preséntan solitarios - (11.79)) y en agregados
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- tanto radiales como ¢n racimos de dos (229%,), tres (17.39); cuatro
(26%,) y.cinco o seis (23%,), siendo los més abundantes en agregados
radiales de cuatro clementos; por su.abundancia se. consideran nu-
.INET0S0S,: ya (ue se encuentran, en’ promedio: 18 por -milimetro: cua-
drado (moda 18, rango. 12:a 23, .rango mis frecuente 17 a 19),
tienen un didmetro tangencial promedio moderadamente pequefio
de 69.5 um: (moda 65, rango 41 a 131, rango mis frecuente b3 -a: 88,
desviacion normal 13.4) {figuras 311, 31-11, 320 y 32.11), .

Los elementos de vaso son medianos a moderadaimente birgos (H-
guras 24-1, 24-11, 25-1 y 25-11), con una longitud wtal promedio de
752.4 um (moda 568, rango 284 y 2173, rango mds frecuente 511 a
895, desviacién normal 143.6), ticnen puntuaciones arcoladas, alter-
nas y abundantes, yla membrana es oblicua con platina de perfora-

cién simple, sus colas son pequeiias, alternas y coincidentes predo-
-minando notablemente estas Gltimas.

El_parénquima longitudinal ¢s apotraqueal difuso en bandas tan-
genciales irregulares cortas y €n racimos.

El parénquima radial cstd formado de rayos heterogeneos tipo 111,
~los rayos poliseriados son bi y triscriados y muy eventualiente se
encuentran rayos mids anchos hasta de seis células, ticnen una hilera
de células evectas en cada extremo y la porcion multiseriada es
muy baja formada cxclusivamente de células procumbentes y con
una longitud promedio de 196 um (moda 210, rango 74 a 478,
rango mds frecuente 92 a 320, desviacién normal 63.9); los rayos
uniseriados son mis pequefivs que los poliseriados y estdn lormados
de dos a ocho células de alto (figuras 38-11, 30-1 y 10-1); los rayos
se presentan muy numerosos habiendo en promedio 18 en un milf-
metro lineal (moda 16, rango 11'a 23, rango mis frecaente 15 a 21).
Las tibras, de tamaio mediano a moderadamente favgas (figuras
18-11, 191 y 19-11) son de tipo libriformes, ticnen una longitud
promedio de 1565 um (moda 1343, rango 1003 4 3635, rango mis
frecucute 1136 a 1690, desviacion normal. 167); su didmetro pro-
medio es de 19 um (moda 14, vango 14 a 28, rango. mids frecucnte
17 a 21) por lo que se consideran como {ias; ticnen una pared
delgada con un grosor de 4.2 um (moda 4, rango 1.9 a 6, rango

mids frecuente 4 a 5); las puntuaciones son. simples, pecquefias, y
escasas,
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Hay - presencia de: contenidos: ¢n ¢l parénqguitia longitudinal 'y
adial, hay cristales poliédricos y abundantes gomas, 1a madera’ pre-
sunia abundantes -miculas medulares 'y los vasos . presentan abun-

dantes: englosamlcmos en espiral ‘muy {inos en todo: el cuerpo dcl
~\asu, asf? nnmm se pneaeman rayos agrcgulns.

54 Descrxpcmn de Praxmus uhdei (\\cnnng) l.mgelshelm de Mé
xico,

Familia: Oleaceae.

Nombres comunes: Fresno, nombre mis comn ¢n toda su distribu-

cién 'fresno macho, fresno hembra, en algunas idreas de Jalisco,
Michoacin, Oaxaca y Veracruz.

Descripcion del dvbol: Arbol de fuste basumte recto, alcanza altums
de 60 m, pero por lo gencral se le encuentia de 20 a 35 m, de ramas
horizontales y copa csbelta aunque no muy mpu!.a s pur lo general
subcaducilolio aunque esta condicion pucde vaviar segin las con-
‘diciones medioambientales, su didmetro a I altura del pecho os por
‘o -general menor de 80 cm y se presema con una distribucion

- patural ‘muy escasa dada la explotacion que de ¢l se ha hecho, se
le ha cultivado con gran éxito en gran cantidad de localidades

Distribucién en México: Su distribucion actual en forma natural es
bastante vestringida a lugares de la Sierra Madre Oriental bastante
inaccesibles, se le encuentra en el sur de San Luis Porosi, norte y
centro de Veracruz, y en la Sierra Madve Occidental en los estados
de Jalisco, Michoacin y Guerrero, aunque forma parte del bosque
caducitolio sucle distribuirse hacia regiones algo mds sccas y clidas
y en. lomerfos y valles que pueden ser desde no may pronunciadas

hasta dreas con gran pendiente y mis expitestas, se le encuentra
subre suelos arcillosos y prolundos.

Corteza: La corteza externa ‘es irvegular, escimosa, de color amarilio
a pardo muy claro, con fisuras poco profundas y es muy delgada,
"de no mis de dos milfmetros, la corteza interna es pardo claro, algo
fibrosa y dura y mide entre cuatro y seis milfnuctros de cspesor, s

ligeruinente amarga. , S
Carvacteristicas macroscopicas: Madera sin diferencia en color entre
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cl duramen y la albura, la relacidn entre ambas es de 3:1, el color es
castaiio muy pilido con un veteado pmnuncmdo producndo por
anillos de crecimiento medianamente visibles debido a la presencia
de porosidad anular, transicién gradual y parénqulma ‘terminal

“visible a simple 'vista; los vasos de color pardo ro_|ifo dan a 1a'ma-
‘dera‘la’ impresién de finas * ‘pincetadas” pardo rojizas que sobre-
<alen' nmotablemente; lustre alto, sin “Olor e ‘insipida, hilo' recto,

‘densidad niedia, textura media y ‘moderadamente blanda; a simple

vista se observzm 16s anillos de crecimiento, la porusidad anul.n‘
y el parénquima vasicéntrico 'y aliforme confiuente.

(ar.tctenshcas microscOpicas: Madera con porosidad anular, los puros
de torma redonda u oval se encuentran solitarios (159,), y en agre.
gadcs radiales de dos (40Y%), tres (85%) y cuatro (10%,) clementos,
su abundancia por milimetro cuadrado es de cuatro en promedio
(moda 4, rango 2 a 7, rango mids frecuente 4 a J)' su didmetro tan-
gencial promedio es mediano (fu.,ura 331y 3311 con 185 um

(moda 119, vango 55 a 268, rango mis frecuente 72 a 148, desviacion
normal 48.4).

Los elementos de vaso tienen colas pequeiias y predominantemente
alternas, membrana ablicua y platina de perforacion simple y pun-
tuaciones aiternas muy numerosas y pegueiias, su longitud towal
promedio (figuras 26-1 y 26-IT) ¢s de 467 um (umd.\ 383, rango
187 a 1676, rango mis frecuente 241 a 596, desviacion normal 59, )
considerdndoseles como moderadamente chicos a wmedianos,

El parénguima tongitidinal es de varios tipos, ¢l parénguima para-
cagueal se presenta en a madaa tenprana como visicénrico -y
el aputraqueal difuso abundante y a medida que se pasa a Ta madera

tardfa varfa a aliforme para erminar en el anillo como parénqui-

ma alilorme confluente formando unta banda delgada al wérmino
de los anillos,

Lous rayos son muy uniformes y son de t.lp() homocelular, los hay
uniseriados y poliseriados, predominando lus biseriados, S6lo estan
formados de células pmcumlnum. 1os vuyus unisériados tienen
una altura de dos a once células y los multiseriados son conside-
“rados como bajos, midiendo en promedio 164 um (moda 165, rango
48 a 287, vango mds frecuente 121 a 199, desviaadn normal 34.1)
(f\g\n.u 40-1 y 40-11) “estas rayos se Presentian numervosns: yd qm,
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“hay en promedio 11 por milimetro lincal (nmda i, rango 8a 17,
fr'mgn mis trculcntc 10 a13)." ‘ ’

ELM fibras de Ionguud mcdmna sou de npo hbnfonnc, con pun
tuagiones areoladas 'y simples escasas, tienen una kmguud promedio
de. 1825 um. (moda 1306, rango 795 a 2599, rango mas frecuente
994 a 1676, “desviacion. . normal  100.8) (figuras 19-1'y 19-11); su
" didmetro mlde en promedio 202 wn_(moda 20, rango 11 a 32,

_rango .mds frecuente 17 a 25) mus;dcrandmeles como finas, ¢l

grosor de la pared es delgado con un promedio de 4 um (mada 4,
rang, 2 a 5, rango mds frecuente 3 a 4).

Los rayos y los vasos tienen abundintes gotas
5.5, Descripcion de Liguidambar syraciflua 1., de EUA
Familin: Hamumelidadeae.

Nombres comunes: Red gum, New York; sweetgum, USAL

Descriprion macros (Spic:\' Albura bl.nu(uind con onalidades vosadas,
duramen pardo yojizo a cvema rojic; sin oloar ni sabor presentes,
moderadamente pesada y dura, sus anillos son inconspicuos y tienen

porosidad difusa, poros pequeilos no visibles a simple vista, mis
o menos uniforme sde mafio lustre, moderadamente alto, hilo
recto a inclinado.

Descripeion  microscdpica: Madera con poros numerasos, solitarios
(50%), y en ngreg'ldos radiales de dos  (30%), tres (8%), cua-
tro (69%,), y hasta cinco (69%) elementos, son muy abundantes en-
contrdndose en promedio 50 en un milimetro cuadrado (imoda 48,
rango 28 a 77, rango mds frecucnte 41 a 52); tienen didmetro tan-
gencial pequefio (figura 34), pues su prowcedio es de 48 um (moda
19, rango 28 a 71, rango mis frecuence 42 a b5).

1os clementos de vaso tienen membriana werminal muy oblicua
cou platina de perforacion escalarifurnie de s de quince barras,
ticnen engrosamiento en espirval resutngido a las terminaciones de

tos vasos las cuales son largas y S€ prescutan auto opuestas como
<oincidentes, tienen  puntuaciones intervase ulares .nwl’\dm en hi-

levas de una a tres; son extremadametite Tavgos (ftgm.\ 27) ya que
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amiden:en: promedio 14597 um *'(moda 1420, ‘rango 11364 1846
- rango mis frecuente 1207 a 1491, desvnacu’m normal 179.5))

El parénqmma longnudmal es. pmatraqueal €5¢a50, umlatcral y apo
‘traqueal difuso escaso; el parénqmma rnghal estd formado por. rayos
‘umaenadns en su lmyoria aunque también est4n presentes bi y ui-
“seriados; cstos Tayos son heterocelulares tipo 11, los rayos multiseria-
dos, [ormados por.una_o_ dos hileras a cada _extremo de células
erectas’ y su region procumbentc con una longuud baja (hgura 41)
que en promedio es de 285 um (moda 239, rango 125 a 467, rango
mds -frecuente 202 a 354, desviacion novmal 71.5), su- .Inthur.l es-
de dos a tres células y muy raramente de cuatro; los rayos unise-
riados tienen una altura de nueve células en promedio (rango 3 a
-15); son abundantes e¢ncontrandose en promedio dieciocho en un

milimetro lineal (moda 17, rango 10 a 32, rango mis-frecuente
<15 a 28). :

Las fibras son en su Ill.lyl)rld de’ tipo. libriforme, son Lrgas (h;,um
20) con un promedio de 1956 um (moda 1938, vango 1605 a 2627,
rango mis frecuente 1704 2059, desviacion nonmal 230.9), tenen
una pared de grosor medio de 5.1 um (moda 5, rango 3 a'12, rango
mds frecuente 4 a 8), su didmetro wtal es mmlcx.ld.ununc gmudc
con un promedio de 15 um (moda 17, rango 13 a 19, rango mis
frecuente 14 a 18)., Hay canales gomiferos longitudinales muy cs-
casos. 7 ‘ .

s una .ulgiospu:na moderadamente blanda, de peso y resistencia
wedia, tiene buena figura y color, se le han aslgn.ldu diversos usos
(Kellog, 1919 ya que e lcil de trabajarse y resistente cuando se

" le lamina para cajas y cmbalajes, también es buena para imple-
mentos agricolas, instrumentos musicales, equipos de molinos, partes
de vehiculos y gabinetes, marcos de puertas y molduras,

H.6. Descripeion de Juglans nigra 1. de E.U.A,
Familia: Juglandaceac.

Nowmbres comunes: Black walnut, eastern black walnu

Descripcién macroseopica: Albura pardo clavo y duramen’ pardo bri-
‘Nante a pardo. purpura, coni:un olor bastante caracteristico ¢ insf

49



pida; de:lustre m.deradamente:alto y. dureza media; su grano o hilo
es rtecto’a muy, ligeramente. irregular; su:veteado es pronunciado
debido a l1a gran cantidad de vasos de gran tamaiio que dada su
dhposlcnén ‘anular- resaltan los anillos de trecimiento, su textura e
“moderadamente dspera; a ‘siinple vistd se obseérvan’ adem4s de los
‘poros_ de gran tamaiio y ‘disposicion ‘solitaria 'y en agregados radia-
“les;’ ab\mdames tilides dentro del lumen; el parénqmma €s muy poco

visible aun con lente de ‘10x y se presenia en’ finas l;andas tangen-
‘ciales; los rayos también son’ muy poco vmhlcx

Descripcion. microscdpica: Vasos con disposicon anular, enconrindose
en.su mayoria solitarios (509,), aunque también se presentan en
; .\glcgado stangenciales o vadiales de dos (269,) , wres (149,) y cuatro
o mis elementos (109) 5 su abundancia es csmm..em.unu.indmc en
promedio nueve en un milimetro-cuadvado (moda 8, rango 2 a 13,
rango mds frecuente 7 a 12); su didmetro tangencial es -mediano
~ (ligura 34) en promedio nide 1749 um (mud.l 186, rango 108 a
268, rango mds frecuente 131 a 210, deviacion normal 37.8). Lus
clementos que los constituyen tienen platina de pmlmau(m simple,
membrana oblicua, sus colas son modersdamente cortas y opuestas,
tienen putituaciones simples con disposicidu aliernas y upuestas, tic-
en una longitud mediana (figura 27) con un promedio de 696 um
(moda 710, vango 568 a 852, rango mils frecuente 611 a 781, des
viacién normal 74.5). El parénquima Inngitudinal es apotragueal
difuso y en algunas zonas en bandas cortas, asimismo también se
" presenta escaso vacicéntrico; el parénquima radial tiene rayos bomo-
cclulares y heterocelulares predominando estos tltimos, los cuales
son de tipo 1T con una hilera de células erectas a cada extremo y
porcian multiseriada es baja (figura 41) mide en promedio 252 um
(mud.\ 258, rango 136 a 405, yango mis frecuente 166 a 316, des-
viacion nomml 65.5); los rtayos homocelulares tienen entre cuatro
y diccisiete células de alto; hay en promedio trece vayos por mili-
metro lineal (moda 13, rango 8 a 19, vango mds frecuente 10w 15).
Las fibras son de tipo libriforwe, con paredes moderadamente del
gadas de 7 um (moda 6, rango 4 a T, vango s frecuente 6 a e
ticnen un didimetro promedio de 37 wn (moda 35, vango 26 a 50,
. rango mis frecuente 34 a 41).y una longitud moderadamente larga
de 1842 um: (moda. 1349, vango 1619 a 2400, vango wils frecuente
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519 a 2087) (Figura 20) -y tienen pnnmacioncs de tipo simple,
grandcs y muy espaciadas.

Los rayos presentan abundantes gomas. e e
Esta espccu es apru:mda por su, bello calor, por su fina. hgura y. be-

,(menws pan mueblcs de gr.m mlldad $€ le melca en la elaboracxén
de chapa, de mucbles,. gabmctes. instrumentos musicales, :en. panes
de vehiculos, cachas de armas de fuego, etc. {Kellog,: 1910)

5.1. Dcscnpﬂ(m de Carpmu.s caroliniana Walt, de E l‘ A.
Fa:hiliu: l‘}cl\jxlva'cc:«kc. ’

Nombrey vulgares: American hornbeam, blue beech, US.A. -

Descripcion macroscopica: Albura muy p(ﬂich‘ casi blanquizca, du-
ramet ‘amarillo’ p:ihdo o pardo blanquizco, sin olor i sabor, pesada
'y dura, anillos conspicuos delimitados por bandas ‘de parénquima
“blanquizco: poros no visibles sih lentes de aumento (10x), - rayos
difusos y en agregados visibles a s\mplc vista,

l)escnpcn(’m mluos((’)pma. Vasos modcrad.uncnu- nuInerosus, se en-
_cuentran en promedio veintiuno por milhmetro cuadrado (moda 19,
rango 13 a 28, rango mds frecuente 18 a 25) sc encuentran en dis
posicion semianular y con un arreglo en vasos solitarios y en
agregldos vadiales de dos y tres elementos, su pl.mn.\ ¢s simple asi
como sus puntuaciones; los clementos de vase tienen longitud me-
diana promedio de 506 um (moda 498, vango 100 a 700, rango s
[vecuente 300 a 500) (tigura 27).
F\ parénquima longitudinal es apotraqueal difuso o en bandas: ¢l
parénquima radial tiene rayos homocelulares y heterocelulares tipo
11, cstos dltimos de tamafio bajo (figura-41) y longimd promedio
de 210 um (m()dd 222, rango 122 a 878, rango mis. lrLCuenu, 160
a 250).
Las fibras con puntuaciones .nm\.ul.\s tivnen longitud mcdm de
1057 win (moda 1428, rango 700 a 1700; vangs mis frecuente 900 a
1300) . (figura 20).
En Estudos Unidos de América es considerada como LS]X.( ie menor,

~ dado su uso muy restringido a_partes de vehic ulus ¢ nnpluncmm
. agricolas - (Kellog, 1919).
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5.8 Descripeion de Fraxiniis: aniericana 1., de EUA - '
R T EETETTINY B SV S
Familia: Oleaceae, : Cu el :

: Nombres‘vulgarcs. Whne ash, E: U Al

Caract:r(smm mm.rosu’)plcas-' Albura ‘de ¢olor:‘crema muy pzﬂlda y
‘duramen’ parda claro’ gnsaceo, de lustre alto y sin' olor ‘ni sabor’ ca-

* racteristico; ‘de ‘hilo fecto*y’ moderadamente’ dura, su textura cs
media a'moderadamentc dspera; los anillos de crécimiento son cons-
picuos y el veteado pronunciado, esta e debido a que Jos vasos son
grandes y con una disposicion anular hastante marcada: -~ ¢

Caracteristicas microscopicas: Los vasos mucstran una disposicion anu-
lar presentindose muy marcadamente hacia la madera temprana,
son solitarios (279%,), aunque. prodominantemente se encuentran en
agregados radiales de dos vasos  (609,), también hay, agregados.
de tres (189;) y.cuatro o mds (J09%); su didmetro. tangencial es

- mediano . (figura 34) con un promedio de 156 um (moda 167,

- rango 84 a 227, rango mids frecuente 131 a 167, desviacion normal
23.4).

Los elementos de vaso tienen colas pegueias prulmnmamcmcme al-
ternas, con puntuaciones opucstas, Ja mewbrana terminal es oblicua
y la platina de perforacion es simple: son cortos (figura 27) ¥a que
icnen una longnud total promedio de 264 um (moda 284, rango
170 a 812, rango m ds frecuente 213 a 284, desviacion normal 29.9) .
Ll parénquima longitudinal es moderadamente abundante y tiene
una disposicion en bandas apotraquc.\lcs lau[.,cm iales difusas en Ja

madera temprana y paratraqueal vasicéntrico en los vasos de la ma-
dera tardia.

E1 pardnqguima radial esta formado de vayos homacelulares tipos 1y
H, se presentan bastante homogéneos predominanda los rayos bise-
riados aunque. eventnalmente se presentan uni y rriserlados, - los
vayos tienen de ocho a diez células de alto y su porcion multiseriada

cs baja (figura 41) mide 171 um (moda 177, rango Y2 a 294, rango
‘mids frecuente 121, desviacion normal 31.8).

_Las fibras libriformes tienen p.m:du moderadamente delgadas y
son de 4 wn (moda 4, rango 2 a 6, rangy mds frecuente 3 u 5), su
longitud es moderadamente grande (figuri 20) de 1188 um {moda
1193, rango 862 a 1519, rango mds frecnente 994 4 1420, desviacion
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normal 129.7), y el didmetro de las fibras cs fino con un promedio
de 22 um (moda 21, rango 14 a 27, rango mis frecuente 18 a 24).

Los rayos presentan gomas abundantes.

Esta especie no es tan dura y pesada como cl promedio de las ma-
deras duras (angiospermas), pero su fuerza y elasticidad es bastante
considerable (Kellog, 1919) por lo que es muy util para varios usos,
los cuales son principalmente para mangos de herramientas, asas o
agarraderas, cajas, muebles, partes de la industria textil, de inge-
..nios, de molinos, implementos agricolas; gabinetes de cocina, refri-

geradores, televisores, radios, etc., asi como interiores de cmbar-
caciones. '
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6. DISCUSION.

6.1 Evaluaclén com;nmtw:; de L:qmdamlmr marmphylln 0 y Li-
: qmdambar slyraclﬂtm L.

.
Dr las ‘muestras analizadas y selecconadas de L, macmphylla 0.,

las correspondicntes a 0141, 020A, 021A y 0218 tomadas a 1.20 m. de
altura y 1a 014D wmada a 1.40 m. correspondian a fdreas situadas en
la madera de reaccion, el vesto de las muestras corresponden a madera
normal. Esto se detectd primero a simple vista por Ja excentricidad de
la médula en los respectivos rolletes, asi como en algunos casos por la
presencia de un color mits intenso de la madera.

Por la general, L. macrophiylla O., presenta hilo
las muest

114

recto, aunque en
ras 0141 y 014D las probetas presentaron hilo inclinado o
diagonal y las muestras 020A, 021A y 0218 hilo entrecruzado

Aanque no sicampre, parece haber un aumemo en la longitud de
las fibvas de L. macrophylla O., en dreas de sadera de reaccion de oy
alores promedio de 1926 um a valores entre 2228 y 2645 wm (figura
15-11; muestras 021A, 021B) . Asimismo lo que sf varia es una reduc-
cion det didmetro del tumen en la madera de reaccion, asf como un
aumento en ¢l grosor de la pared, aunque no se aprecia que sea de
tipo gelatinosos, Los poros disminuyen ligeramente e¢n- abundancia
de 54/um® a 36/mm?, sin embargo, es minima la variacién en su
didmetro tan;,énchl 55 contra 52 win (ﬁgum 20-10,

Los elementos de vaso aumentan en longitud de 1299 um ue es el
promedio  general a 1757 y. 1973 um - en. promedio. (figura, 22.11;
anuesiras 0218 y 021A vespectivamente), Los vayos tienden a aunmentw
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en altura de valores promedio de 248 um hasta 275 wn (figura 36-11

muestra 029B), a la vez que aumenta ¢l ndmero de hileras procum-
bentes cn los rayos.

Se observa que la madera de reaccion no pierde brillo, aungue su
dureza y densidad si aumentan notablemente

La madera de L. styraciflua 1., con que se contd parcce NG leney
defectos de madera anormal y presenta algunas diferencias con respecto
a la de L. macrophylla O, esta Qiltima es de color bastante mds clira,
siendo pardo rojizo clara micntvin que en L. styraciflua L., ¢s pardo
vojiza, ast mismo L. macvophyiln (., es nids blanda, Sus caracterfsticas
mensurables son bien similaves, uizi la amplitud de rango y la we-
dia aritmética de L. styraciflua §.., senn ligeramente mayores.. En cuun-
to a los elementos de vaso, parece haber unn reduccion moderada en
la longitud del cuerpo, compensada con un aumento en el tamaiio
de: ta- platina-de pevforacion en L, macrophylla O., aunque esto Gl

timo. es necesario. comprobarlo - si es detenninanie, estadisticamente
(hgur'“ 42-1, 42-11, 421 y 43-11).

. NOMINACION L. macrophylla 1.. styraciflua

Al‘ongilud de fibras 192619 wn l‘.l:’)('i;()l)_ung
didmetro de fibras 4

4650 um 50.00 um
grosor de pared de fibras 800 um 10.00 umn
longitud de vasos 1209988 um 7 1450.00 wn
didmetro tangencial de vasos © 5525 um 60.00 um
altura. multiseriads de rayos 248.00 um 285,00 um

Para L. styraciflun L., s¢ ha encontrado (Chow, 1971) que la lon-
gitud de las fibras en la madera de 1caccion aumenta a valores de
2170 um contra 2050 wm de la madera normal, ¥ dste tabajo, los

valores correspondientes a la madera normat de L, styraciflua L., mos
1avon ser: menos elevados (1956 wm) .

(I«m respecto a la significancia existente entie L, nmcraphylla Oy
. styraciflua L., en lo que se refiere a los cuatro caracteres mensura-
hlc* mas importantes (longitud de vasos, Jongitud de fibras, didmetro
tangencial de vasos y altura de Ta porciim multiserfada de los rayos),
v’ ohserva que para cualesquieya de ellog, yiempre se: presenta.una
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significancia positiva al comparar ambas' especies (Figuras 50-1, 50- ll
51-1 y 51-11), no asf al, comparar las muestras de L, macrophylla 0,

cuya significancia en 'nlgunm €as0s ¢s positiva y.cn otros negativa, Cabe
resaltar que .cuando se presenta una sngm[ncancm positiva. en la ma-
yoria de los casos, una de las dos muestras corresponde a madera de
reaccion; asimismo, cuando sc comparin, muestras de un mismo arbol

tom.ldas a dlsnmas alturas (1.20° .y 240 m) la. slgmhcancm existente
fue ncgduva k ,

v

6.2, Evaluacion comparativa de Juglans pyrn[arrms Llebunnn y Ju-
glans nigra L.

En este-grupo ocurrié algo digno dc mencionarse, a pesar de que
los' tres drboles colectados estaban situados' en laderas de considerable
pendiente (el 015w 45°, €1 017 a 30° y ¢l 026 a- 55", éste aitimo al
borde de un pequeno destiladero), ningino de 10§ ‘tres mostréd: excen-
tricidad de su médula por tormacion de madera de reaccidn; cuando
fieszo un ligero aumento en el didgmetro tangencial de los vasos en 1o
s el drbar 015 mostraba una forma ligeramente ovalada, por tanto,
a simple vista no se pudo detectar Ja presenicia de madera dL reaccion,

MicroscOpicamente, en J. pyriformis Lichmann, s¢ pone de mani-
que sc refiere al promedio de la wuestra 0151 con respecto a la media
aritmética general (figura 30-1y; donde se alcanzan valoves de 197 umn
conta U4 um del promedio pava la especie; asimismo, para la misiia
Iuestia se preseiita un aumento en laaltura de dos vayos de 275 a
8 um (ligura’ 37-1 muestra 015-C), ast como una disminucion en
la longitnd de vasos hasta valores de 582 umn (figura 28:1) contra 669
um del promedio, estas variaciones dimencionales parccen ser mode-
radas.

Al comparar los resultados de J. pyriformis Licbmann y de J, nigra
L., se ubservan datos-muy similares, quizt solo se observe una mayor
longitud de las fibras (tiguras 44-1 441, 451y 45-11),

NOMINAGION -

- pyriformis - ], nigra
longitud de libras s 699,30 uim 142,00 wm
. difmetro de fibvas . 3370 wn

37.00 um
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‘;,rospr de pared de fibras

420 um T 7.00 um
~longitnd de vasos ST 66930 um T 606.00 um
“didmetr6 tangencial dé vasos | 17440 'am " 179.00°um
1aluira mnlnsenada de rayos a ‘27!’».20‘5 um " “2.’»2.00“1:":‘!’:

“En- 1o referente a la comparacx(m enire 108 vilores  para ‘ambas es-
pecies; la significaiicia no siempre es positiva, por tjemplo, en algunos
casos, ¢l didgmetro tangencial de vasos (figura 53-1) y la altura de la
porcion multiserfada (figura 53-11), la significancia ¢s negativa, es decir

para estos caracteres mensurables no hay mlcruu ia estadisticamente
significativa entre las dos especies,

Al comparar valores existentes en muestras de J. pyriformis Licb-
mann, se. observa. que en algunos casos hay dilerencia significativa
entre una muestra y otra . (figuras 52-1, 52-11, 53-1 y 53-11); asi mismo,
en cuanto a la vaviabilidad que existe entre wmucestras de un mismo
Arbol a- distintas alturas, no se observa diferencia entre las dimensio-
nes de los elementoy celulaves (figuras 52-11, 53-1 y 53-11), excepcion
de un caso en la longitud de filnas (fliguaa 52.1) .

J. pyriformis Lichmann, posce anillos de crecimiento mas anchos
(casi ¢t doble), tvansicion mids gradual y poros menos abundantes
(90/mma2 contra 120/mm?2 de J. nigra L) £l color de la nadera o
diferente, pardo violaceo contra pardo grisaceo de f, pyriformis y este

ultimo: tiene mas tonalidades y mds lustre por lo que sus cualidades
estéuus son altas,’ .

6.4, Evaluacién comparativa de Carpinus caroliniana Walt, de Mdéxico
“y Estados Unidos de América.

Con respecto a ¢ste grupo, las muestras presentaban un hilo, recto
a moderadamente inclinado, aunque en dreas de madera de veaccion
ol hilo se hace notablemente inclinado (de 30 a 409), entrecruzado
undulado, a ta vez que hay un aumento notable en ¢ peso y la durera.
Esta especie es susceptible al ataque de coledpteros que durante una
ctapa de su ciclo de vida se sittan debajo de I corteza y dailan de
;\lguna manera el cimbium o las oéhulay derivadas, ello origina cica-
trices ° méculas medulaves constituidas de células de parénquuma.

Las muestras de G, caroliniana Walt. de México que c,mﬂ-spondu-
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ron a.madera :de reaccion fueron la, 024A, 024C, 026A .y 025C, a su -
vez, 1y primera tenfa hilo mclmado. la segunda onduhdu y la tercera
y cuarta entrecruzado. A este Tespecto, las modificaciones anatémicas
que se observaron-en las muestras 024A y,.024C. (figura .10-1). fueron
la longitud de las fibras que aumenta a-valores de 1820y 2745 um
respectivamente contra. 1565 um del promedio general;. por otra parte,
en las muestras 024D, 025A y 025C (figuras 18-1 y 18-11). la longitud
se abate moderadamente a valores de 1331, 1870 y 1347 um respecti-
vamente; en estas ultimas mucstras, las Libras se observan més redon-

deadas, la pared secundaria tiene una apariencia gelatinosa, es mis
gruesa y cl lumen es irregular.

Los vasos presentan rangus de viriacion de longitud mayores en
alrededor ‘de un 509, de las muestras tomadas en la madera de reac-
cién, siendo “bastante notable este aumento, notdndose esto en las

muestras 024A 'y 024C (figura 25-1y a 1224 y 1792 um |c9p€cllvam(n-
te, contra 752 um del promuho de longnud

Ln la madera de reaccion de C. caroliniana Wall., sc. presenta ui
aumento en ¢l didmetro tangencial para las. muestras 0256A y 025C
(figuras 32- -11) de 81 a 88 um respectivamente, contra 69 um del pro-
medio general de la especie. Asimising, se presenta una reduccion en
la altura de los rayos de las mucstras 024A y 024C a valores de 133 y

137 um respectivamente (ligura 39 l). contra 196 um del promedio
general,

NOMINACION ¢, cwroliniana C. carvliniana

| de Mdxico  de EU.A.
fongitud de fibras

1565.08 um 1577.00 um
diimetro de fibras 19.00 um 15.00 um
grosor de pared de fibras 420 um 5.10 um
longitud de vasos 75242 umn 506.00 -um
didmetro tangencial de vasos 69.50 um - 61.00 um
altura’ multiserfada de rayos - 196,00 um 210.00 um

La cevaluacion de la significancia de esta especie para las dos locali-
dades no se realizd ya que no se dispuso de inlormacion de rangos de
desviacion estandar para hacer Ja.comparacion respectiva. A lo miés se
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pueden’ comparar las .medias’ aritméticas pira ambas pobliciones, en-
donde se observi quela longitud de las fibras y el didmetro tangencial
de los vasos tienen dimensiones muy similares, no asi 1a:longitud de los
Vasos, quc ¢s mayor en ‘las muestras de México (752 contra 506 um); -
lo-contrarioocurre en Ja aitura de ta porcion multiseriada:de los rayos

que- es mayor en las muestras dc E st.ldm Unulus de Aménca (210
conua l')() um) ' I

6.4. ‘Evaluaci(m comparativa de " Fraxinus vldei - (Wenzing) - Lingel-
-sheim y Fraxinus americann L,

Con respecto a F. uhdei (Wenzing) Lingelsheim no se aprecid la
presencia de madera de reaccion, los drboles crecian en areas con
escasa pendiente y estaban bien conformados por lo que la variabi-
lidad existente no se debié a madera de reaccion. Lo que sf se aprec i0
fue un gran rango de variabilidad para los cudcteres mensurables.

La comparacion de las dimensiones de los clementos entre F. wuhder
(Wenzing) Lingelsheim y ¥, amervicana L., refleji una mayor Tongitud
en F, uhdei (Wenzing) Lingelsheim tanto en lay fibras como en los
vasos ya que dumentan respectivamente de  |18Y ¥y 264 um para
F. americana L. a valores en F. whdei (Wenzing) Lingelshein de 1926
y 467 um (figaras 48-1 y 49-1). Lo contrario ucontece con el didmetro
tangencial de vasos y la altura de la porciéon multiseriada de rayos,
que en F.ouhdei (Wenzing) Lingelsheim son de menor tamaifio con
dimenstones promedio de 185.25 y 164 wn respectivamente, contra
valores de 156 y 177 um para F. americana L. (ligura 48-11'y 49-11).

La evaluacion de la significancia existente entre las dimensione
de tos clementos de ambas especies (liguras 56-1, 56-H, 57-1 y 57-11),
nos indica que para la longitud de las tibras y el didmewro tangencial
la signiticancia no siempre ¢s positiva, esto se debe a que para ambos
caricteres existen rangos bastante considerables de vaviabilidad (795
a 2699 y 55 a 208 um vespectiviamente), se hace factible que en
algunos casos (muestras GI0G y 019A) los rangos de variabilidad en
las muestras de £, whdei (Wenzing) Lingelsheim sean estadisticamente
similares a los valores de las muestras de F. ainericana L.,

Por otra parte, la longitud de los clementos de vaso y la altura
de la porcidh multiseriada parecen indicar-la existencia de dilerencias
significativas de cstos caracteres parh dmbas ‘especies,
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NOMINACION F. uhdei ... F, americana ..
longltud dc hhms

' h '13';25.86 um o l|8800um
didmetro de fibras

20.20 um 22,00 um
grosor:de pared ‘de fibms‘-‘.-' co 400 um 4,00 um -
longitud de -vasos - v 466,88 um -l 26400 um
‘didmetro ‘tangencial -de ‘vasos - 185.25 um 15600 um -
altura: muluserlad'\ de rayos G 164 25 um- - l7l.00 um

“En cuanto a |os valorcs rcpurtados por- oros - autores (S.mche/
1968) , -para las dimensiones de las fibras, comparados con los encon-
trados en ¢l presente trabajo, se observan diferencias en los promedios
de longitud de fibras veportados, de 1512.65 um contra 132686 um;
aquellos drboles fueron colectados en-el Municipio de Chilpancingo,
Guerrero, -es de c¢sperarse que los valores' inodales de -aquel wrabajo

fuesen: mayores al de 1306 wm encontrados en este trabajo- para F
uhdei (Wenzing) Lingelsheim,

‘Estas difevencias existentes pueden deberse a varios factores, entre
cllos la localidad . de ‘colecta -diferente, la inclinacion. del terreno. y
caracteres: medioambientales diterentes, las. condiciones ccolégicas,

a que -unos provenian de un bosque natural y otro de bosque per-
turbado por la introduccion de cafetales. Asiiismo, lus metodologias
de muestreo en ambos casos fucron diferentes ya que en aquel tra.
bajo se muestred una localidad, dos drboles, doce alturas, dos tipos
de mmadeia, dos posiciongs, dos orientaciones y diez [ibras POr mucstra,
micntras que en este trabajo se empleaon dos localidades, dus drbo-

les, dos tipus de madera, cuatro posiciones y cincuenta libras. por
muestra. o S

6.5. Andlisis cuantitativo.

Para ¢l electo de la variacion intraespecifica de las muestras-y con-
siderando un caricter a la vez, se encontraron en el anidlisis de varianza
(figuras 58 a 61) niveles de probabilidad bastante bajos: para la longi-
tud de tibras 0.043, para la longitud de los clementos de yaso de 0.038
pata el didmetro tangencial de los elementos de vaso de 0.000, y para
la_altura de la porcion multiseriada de los vayos de, 0,000, por lo
que los niveles deconfianz - para .llnum que no hyy dllcwnuas
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. RREURE ‘t N SAETR R Ty
s\gmflcanvas entre laS‘mllcslras |.xcrtcncr‘.lcmcs auna misma USPL‘("C

y para cada cavicter, son bastante altos (de 95.2; 96.2, 99.99 y t)9.9() /‘,
lespeul\vamente) AN !

Lo comrano ac.omcce cuando se compara la variaudn murespc-
cifica de:las muestras. y considerando un caricter a:la vez, ya que sc
encontraron niveles de: probabilidad bastante:altos:-para-la long:tud
de fibra de 0.537, para la longitud de los elementos:.de-vaso de 0.80Y,
para el didmetro tangencial de los elementos de vaso de 0.399 y para
la altura de Ja porcion multiseriada.de los rayos de 0.646; estos datos
dan. niveles de . conlianza excesivamente bajos (de 47.3,- 19.1, 60.1 y
3549, respectivamente). Estos. resultados denotun inmediatamente la
presencia. de diferencias bastante significativas ¢n las dimensiones celu:
lares que -hacen discernir de una manera notable .una especie de la
olra, esto se hace inas notorio en ¢l caricter longitud de los elementos
de vaso, en donde es mds patente esta difevencia y donde ¢l nivel de
conlianza es de 19.19,; en menor medida, pero también significativa,
se ubscrvan rcsulndos analogos para los otros caracteres considerados.

Fl .-m:’nhsns de varianza realizado le"\ determinar. ¢l efecto entre
drboles  (y por ¢nde en algunos casos entre lucalidades), alturas (1.20
y 2.40 m) y distancias a 1a médula; presenta varios aspectos de interés y

compgortamicntos pe(ulmres por lo cual se discutird cada’ cardcter por
sepamdo

a) Longitud de fibras,

Los resultados del andlisis de varianza de la longitud de fibras (fi-
gura 62), indican que entre las muestras s¢ observa un clecto signiti-

cativo de posicion al considerarse los drboles individuales entre Jas
alturas de 1.20 y 240 m,

ya que se¢ encoutrd un nivel de confianza
de

%, no asi, con ¢l clecto de posicion a una misma altura y
distancias ‘diferentes a la médula, en donde se encontrd un nivel de
confianza de 85.7Y%, Estos datos indican que dentro de . las especies
estudiadas, en drboles individuales es mayor Ja dilerencia existente

entre muestras a distintas alturas que entre muestras tomadas a una
misma altura.

Al evaluar el efecto en conjunto de todos los diboles pertenccientes
a un mismo género, se obsérvé que el efecto de altura de las muestras
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sigue. tenicndo - niveles de - conlianza: bajos (48.99), sin ¢émbargo,’
¢stos son mayores que los que ocurren en:drboles individuales: (48.9
contra 8.59). Al analizar el cfecto de la posicién de las muestras a
distintas distancias de la. médula, observamos que el nivel de confianza
es de 22.6%. Estos niveles son menores que los que se observan en
drboles; individuales . (2.6 contra 83.797). De estos resultados, se deduce
que:la- variabilidad de la longitud - de fibras en eféctos’ de -posicion a-
distintas. alturas: ¢s ‘mayor: en - drboles  individuales :que ‘entre drboles
de:la- misma especie, lo contrario acontece en los efectos de las dimen-

siones:a la misma altura donde la variabilidad entre 4r lmlcs es unyur
que la variabilidad en un mismo drbol.

Al anahvar el efecto altun-pusmnn en drboles individuales, se
observa un nivel de confianza bastante bajo (8 39%) . Es de esperarse
valores de esta magnitud dado el clecto que ejerce la variabilidad a
diferentes alturas, Algo similar ocurre, aunque en menor medida, al
Lompaﬁr todos los arboles de un riismo géunero a lis distintas alturas

y posiciones y donde, al igual que en cl caso anterior, ¢l valor obie-
mdo de nivel de confianza de 6. 19, era de esperarse, dada Ta influen.
via que ejerce la variabilidad cuantitativa de jos valores de posicion

b) Longitud de los elementos de vaso.

Los resultados, cnconlmdos cn el .umlms de varianza para la longi-

tud “de 165 eluinencos de vaso (hbum ()i) inanifiesta para arboles
mdmdualcs una diferencia mbmlu ativa bastante clevada en lo que
s refiere al efecto de altura de las muestras a 1.20 'y 240 m, debido al
univel de conhianza bastante bajo de G.J‘/(,. Al&,u similar, aunque con
un nivel de confianza mayor pero aun hajo - (66.8Y%,), ocurre paa

¢l clecto de posicion, lo que presupone también considerables varia-
ciines dimensionales a distintas distancias de Ja médula,

El efecto de variacion al considerar en conjunto las muestras per-
tenecientes a un mismo género denotan que hay significativos efectos
de altura y posici(m ya que se presentan hiveles de confianza bajos
(419 y ";‘J 5% xespt.ctwamenu) datos similares s¢ observan en la
comparacion del “¢fecto altura-posicion, en donde se tienen niveles

de confiunza muy bajos (14.55;) y.cn la comparacion cn conjunto del

efecto. altra-pusicion - para cada género, donde se oblicne una confia.
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bilidad: de 10.49%,; en cada- caso; el clecto de \ariabilidad ‘o8 Inayor
cntre:alturas. que. entye. Flsl(‘l()nei. '

Srhsdcy

() Dl.imcu'o tan;,encml de clementos dc vaso.

hl au-‘ihsw de varianz det: dﬂmum nngcncml dc lm elementon de
vaso.(figura .64), al igual que 'en los: casos anteriores; denota niveles:
de ‘confianza hastante bajos;: obteniéndase - para drboles individuales
valores de 37.7%, para el ¢lecto entre altaras, de 34.49, para posicioues
y. de 4509, para el efecto combinado  altura-posicion, y. resultados.
homoélogos cuando se estima en forma conjunta la variabilidad de las
muestras perteneucutes a un mismo gmew, obteniéndose para ku vi-
nable altura un nivel de confianza de 7.49, para Ia posicion de 6.4,

y para el efecto combinado de ambos de 18.2¢/; en cste caso, las

variables altura y posicidn cjercen muy similares cfectos ocasxomndo
una gran variabilidad para las muestras.

d) Almm multiseriada de rayos,

La variabilidad de las dimensiones de los vayos {figura 65) , también
denota niveles de conlianzy bastante bajos, sobre todo por el gran

efecto de la posicion a la médula; al analizar drboles individuales se
observan confiabilidades de 67.2%, entre alturas, de 0.9%, eutre posi-

ciones y de 22.3%, en el efecto de ambos y para ¢l efecto de variabi
lidad al considerar muestras de un misino género, se obtienen valores
de 18,19,

para el efecto de alwuras, de 3.8% para posiciones y de
6,004, p.'.lld ¢l cfecto aitura-posicion en conjunto.

Oura {orma empleada para determinar la variabilidad entre las dife
rentes muestras y oespecies fue a de comparacion de los rangos de
variacion, en clla se consideran las variaciones existentes en cada
muestra a dos desviaciones normales a partiv de la media avitmética

La interpretacion de los vesultados en este caso es: de acuerdo. a
apreciaciones personales y por tanto susceptibles a discusion, Para cada
“uno de los caricteres se prosentan patrones de distribucion dimen-
stonal peculiares por lo que se discutivin cada uno dL Lllus por sepa-
1ado (figuras 66 a 69).
‘La interpretacion del esquema de tangoy de variacion de la lon-
gitud de tibras para las cuatro especies que vegetay en - México y las
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de Lstados Unidos de . América. (figura 66), parece a primera vista
dif.cil. discernir cntre. las muestras de una especie yilas correspondien-
tes a.otras, Sin emlargo, si se observa. el ‘icsquema con. detalle pueden
observarse, aunque; de una manera.no muy: clara,. cuatro . paquetes de
segmentos, cada uno de cllos corresponde. a:un género, ' Asimismo,
los segmentos de mayor. magnitud, -—que representan la variabilidad
de las mucstras— parecen ser mayores para los génevos Liquidambar
y ‘Juglans y ‘menor para’Carpinus y Fraximus; usimismo, la mayor
homogeneidad tanto de variabilidad comio del valor de su media aiit:
mética corresponde al’ género Liquidambar, ' '
El esquema de rangos de variacion de la longitud de los elementos
de vaso (figura 67), pone de manificsto los siguientes cventos: se
nota una marcada diferencia de la magnitud de los elementos de vaso
del’ género Liquidambar, ya que aparte de tener uii gran vango de
variabilidad, sus dimensicnes son en promedio mucho mayores,
En los otros géneros, la diferencia ¢s mucho menos notable, sin
embargo, al cbservarse con mayor detenimiento ¢l esquema, se obser-
va que las muestras correspondientes al género Fraxinus presentan en
geneial mencr ariabilidad y menor magnitud, no asi entre las muces-

uas de Juglans y Carpinus, enwe las cuales parece ser dificil dis-
cernir. '

Los rangos de variacion del didimetro tangencial de los elementos
de vaso (tigura 68), revelan en su representacion esquemitica que.los:
géneros Liquidambar y Carpinus muestran menor variabilidad y s.n
mis angostos, micntras que los géneros Juglans y Fraxinus muestran
mayor magnitud y variabilidad, sobre todo en este ditimo casol Entre
ambos pares de géneros es dificil discrepar entre uno u otro,

La variacion de la altura multiseriada de los vayos (ligura 69), ma
nitiesta amplia variabilidad y muy poca diferencia entre las muestras
de los distintos géneros, a lo wds, con una obseryacion minuciosa,
puede apreciarse una menor magnitud y menor variabilidad de las
muestias provenientes de los. géneros Carpinuy y Fraxinus,

Al realizar el anslisis de significancia cxistente entre la variabilidad
de las muestias de las especics que vegetan en México y las de Estados
Unidos de América pma cada uno de los cavicweres medidos, se obser-
v6 1o sipuicnte en la prueba de Student (figwra .70), Para. Liqui-
dambay macrophylla O. y Liquidambm styracyjlua 1., se encontrd
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que’ nohay- diferencia significativa’entre: atiibias especieyen los ‘carhe-
teres de ‘longitud - de los: elementos’ de vass,” didmetro tangencial d¢

vasos 'y altura-‘multiseriada - de ' rayos, 'ya que su’‘nivel de confianzt:

- en’estos: casos es ‘mayor del. 99%,: Sin-embargo, entre: la: longitud de

las fibras/ dc--ambas < (figura - 42:1), ‘el nivel de conhanm es’ menor

del 50%, lo-que ongma una ddexemn ugmhcatwa unre ambas.

Pa.a ]uglans pyn[onms Llebmann ]uglans mgm L., aconlece |

algo similar a lo de las. especies del génuo Liquidambar, . sblo. ha),;
difecencia significativa en la longitud de las fibras . (figura 51-I), en
donde hay un nivel de confianza de menoy del 509,

“Para Carpmus caroliniana Walt; de’ México y de lasmdos Unidos

de Aménc.x, en los carvdcteres de long,llud dc hbms y allura nultise-
riada de rayos no sc encontrd diferencia significativa para la especie
ch ambas localidades, no asi para la longitud de los vasos (figura 54-1),
cuya variacion ¢s slgnmcauva con niveles de confianza entre Jl) y

409, (figura 47-11) ocurre lo mismo para el didmetro t.mguuml de
vasos..

Pira Fraxinus uhdei (Wenzing) Lingelsheim y Fraxinus americana
1.’ s¢ encontré un tivel de connanzi de 999 para aseverar que nu
hay diferencia signiticativa entre las dimensiones de longiwd de tibyas,
longitud de elementos de vaso y didmetro wangencial de los mismos,
no.asi en la aluwra multiseriada de rayos (figuia 48-11) en donde se
encontrd un nivel de confianza entre 50y H0Y,.

(i.ﬁ.r'x\n:'llisis de usos.

En base a las caracteristicas anatomicias de Liquidambar macro-
[;hyllu 0., de bastante homogencidad ‘de madera tenipranaa madera
Aardia, con vasos que aunque abundantes, son de didgmetro tangencial
pequeiio, difusos y bastante largos, asi como fibras largas, de pared 'y
lumen wmedianos y rayos pequeiios, podemos inferir ‘su- comporta-
miento durante ¢l secado sin diticultades en cuanto a Ja formacion
de vajaduras o deformaciones, estas Gltimas se presentaron. en algunas
tablillas que fucron cortadas en verde y cuyo hilo no era recto, va-
viando a diagonal o entrecruzado y es de esperinse que cuanto nayor

se st dcm'u,lén del hiloy m.nyurcs serdn. lny pusﬂnhdades de que se
presenten estos defectos: o
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Cuando se procesa esta especie, sobre todo en su secado y: almace--
namiento, debe tenerse basiante cuidado . ya. que se observé .que en..
muestras con las que no se tenfa cuidado s¢ presentaban manchados

superficiales causados por hongos, ¢ esto puede abaur las caracterhuc*ls
csl(ums y ‘(.nlldad de la’ adcra R

Aunquc es una madera modcnadamcntc dura y pcsada. ¥ bastame»
noble :a, ser, trabajada, por:otra parte, no contiene silice, .por fo que
no se. necesitan herramientas con filos . especiaies: para ser -trabajada.:
Por las caracteristicas de su estructura son de esperarse buenas pro-

piedades para ser laminada para la iabricacion de cajas y embalajes,
usi_como para la fabricacion de Lh.lp.l.

. Sus caructeristicas homo&uwas y de buena trabajabilidad, h.ucn a
csta especie apta paia la dabricacion de ecmentos wrneados, refac-
ciones para la industria textil, elaboracion de mnrcos para cuadm.s,
de implemaentos agricolas. y de aquellos clementos que requieran la
brado. fino y muy buen acabado, Actualinente la madera de L. styra-
ciflua L., se. emplea en la fabricacion de palillos y abatelenguas,

La madera de L. macrophylla O, tienc buena llexibilidad vy

resistencia al impacto y al desgaste por [riccion, asi como nulo, astilla
du, por lo que es una madera ideal para usos donde se requiera una
superficie aesistente al desgaste por iriccion como son Jas planchas
de jos niuebies de las mdquinas de coser, pusamanos, mesas,, mucbles,
pabinetes, cie., donde ademds adquicre un acabado. fino y agradable
va que acepta Jacas, barnwes y selladoves am gran lacilidad.,
J. pyriformis Licbmann lorma pate del grupo de maderas cono-
vido comercialmente como nogal (abaica vavias Lspu.les del género
Juglans), que- estd considerado como madera preciosa por su bello
culor, lustre alto, veteado pronuncindo en varias tonalidades de pardo,
yue aunados a ciertas orientaciones de los cortes proporcionan super
licies bastante atractivas. Sus caracteristicas histologicas denotan que
debe -~y de hecho tiene— excelente lld]).!jdhlhddd y la organiza-
¢ion de sus clementos celulares debe proporcionarle notable estabi-
lidad, Se¢ ha usado principalmente con lines decorativos tales como
caras exteriores de madera conwrachapada, en recubrimientos de gabi
netes, miuchies e instrumentos musicales.

Sin lugar a dudas, estos usos son_ los mis.adecuados para la especie,
sin cembsiugo, en. cllos sélo se emplea la parte comercial del. {uste,
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por-lo:que rimas: g wesas y punta ‘podeian ser aisadas'en <l elaboracion

de -piezas ‘torneadas y artes'mlas y no comno lcﬁa (mno .nctualmcmc
sucede. - e

La’ madéra de C. c&i‘oliiiiahd Walt., con hllo recm y sin defectos y
homogénen, es previsible que tenga bastantc resistencia al desgaste.
de acabado ‘tino y no’ astillable. Por- las:dimensiones de sus elemhentos,
es’de “¢sperarse una - tlexibilidad. ‘bastante - buena 'y aungue ' dura, ‘¢s’
bastante- trabajable .y de buen torneado; - asimismo, ‘es:de esperavse

un ‘buen:secado, sin: problcmas de grletas thendiduras, wlapsoa o de-
formaciones.

La presencia de miculas medulares da a la madera de €. caroliniana
Walt., dreas de menor resistencia, si se cmplu esta madera en usos
en quc est¢ sumetida a luertes presiones mecinicas cowo son el im-
pactoy la: presion censtante de una fucrzy este defecto puede corre-
girse 'si' se hacen |ricticos culturales periddicas en los bosques (fumi- -
gncnones) En aigunos usos donde no se requieran cualidades de

resisientcia, lus miculas: pueden ser objeto decorativo, como -en el caso
de muebles, gabinetes, chapa, ete,

Defectos como alabeos, apanalamiento, acanalamiento y adiaman-
tado, se presentan cuando el hilo no es recto yosu intensidad seiad
mayor cuanto mayor sea la desviacién de las fibras. Por sus caracte
risticas anatomicas, e¢s de esperarse ue una vez que se obticne su
secado, su estabilidad dimensional sea buena, por lo que se puede
recomendar para centros de madera Lonn.uhapada muebles torneados
y ayuellos usos en donde no se requiera una madera vistusa.

Su uso se ha limitado a cercas y lefia, por lo que se recomienda

pard la fabricacion de mucebles -en dreas rurales ya que mediante cl
empleo de barnices adquiere un buen acabado,

C. caroliniana Walt. posce por lo general fustes cortos, por lo que
sus usos deben ser encauzados hacia Ja elaboracion de piezs pequenas,
cutito pueden ser tacones y hormas para la industria zapatera, por su
resistencia al desgaste, buena trabajabilidad y acabado fino; también
puede ‘emplearse en la claboracion de piezas para la agricultura,
arados, mangos de herramicnta, etc., aungue €8 necesario para esto
altimo hater ensayos sobre resistencii,

F, uhdei (Wenzing) Lingelsheim, os uni de las maderas con mejor
trabajabilidad, toma un acabado bustante fing y agradable -dada su
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textura y npaucnua uniforme, sus usos han sido enfocados hacia piezas .
que rcquurcn torneado, con acabado fino y resistentes al desgaste

y al impacto, Por lo gt.ncral se le ha usado cn la mdusma zapatera
para la fabric cion de taconcs y hormns en ]a mdustr

1 para
diversos . accesorios, Lasf | como ‘para la elaburau(m de’ xmplememos

.ngrlcolas.

Dado su vistoso veleado su ausencia dc silice. y su susrepublhd.ld
a ser laminada, puede emplearse en las caras exteriores de madera
contrachapada; las piezas y trocerfa pequciins pucden .cmplearse cn

la elaboracién de artesanias y piezas pequeiias como juguctes y s
culturas,

6.7: Propiedades de. la madera cn relacion a los usos principales para
- las cuatro. especies.

Un aspecto de gran trascendencia en la sitiacion en que nos encon-
tramos, radica en contestar la pregunta: ¢ks impxcsrmdiblc considerar
todas las caracterfstivas histoldgicas y anatdmicas para cualificar una
madera, o hay ciertos cardcteres e, informacion que pucde ser umu-
derada como ‘indice de las propncdadcs de cllas?

En la siguiente discusion pretendemos sentar evidencias firmes de
que la segunda opcion ¢s cierta, es decir, que hay una serie de carac
teristicas bisicas que hacen posible que se cumplan-los requerimientos
ideales de¢ la madera para tal o cual uso. Pava ello, elegimos algunos
de los-usus sobresalientes y principales de la madera a los que se 1legé
en ¢l apartado anterior para las cuawro. especies estudiadas, estos
usos se tratardn de manera ;,cnnral bLisica it dos blugues pnnupale

y en cada caso se mencionarin las situaciones partic ul.ues dc -cada
casy, estos bloques son:

a) Carpinterfa fina o cbanisteria, en ¢l que se mencionard a todo pro-
cesido de la madera posterior al scccionamiento de troncos en
_tablas o tablones y que conduzca a la lmnmu()n de piczas a base
. de madera .que pueden ser de una sotisticacion diversa 'y con
requerimientos también diversos, aqul tienen cabida mucbles de
acabado fino, limplementos agr ((olas. relacciones.a industrias como

Jatextil, zapatera, deportes, artesanfas, mangos. dc hcrr.umcnl.ns,‘
,c'»c. . i
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b) Mi dera lammad.l, e’ este bl()qnc s¢’ mienc mnmfi ar proccs.umenm
de ‘madeta’ para ‘obtener piczas d¢ superhcies planas'y angostas
"y cuya calidad’ Y dimensiones determinan $u ‘uso; en este'¢aso, se
consnden Ta fabricacién’ de chapa, tanto ‘de reciibrimiento ‘como
de ¢aras interiores de madera’ contrachapnda ‘ademds incluye ma- "’

dera ‘laminada para la [abricacion dc ca]lu de empaquc y cmbn'
la)e de muy dlversa cahdad‘ T ‘ ‘o
i . IR . . .

6! 7 1 Caractcr(mcns estémas.

Sin lugar a dudas, lay cavacteristicas estéticas juegan un papel miuy
importante ¢n la seleccion de epecies para ser usadas con un fin de
terminado,. sabre todo su color y veweado para‘emplearse en mucbles
decorativos, gabinetes, articulos wrneados, artesanfas 'y chapa, éste
patron de vetcado y color se produce en las superticics de la madera

¢s producido por los anillos de m‘uumcnm TAYos,’ vasos, nudos divee-
cion del hﬂo extractivos, cte..

En este caso, son J. pyn]umm Licbmann Y F. uhdei (Wenzing)
Lingelsheim los que retinen mejor éstos requisitos no asi Liquidarba
macrophylla O., y C. carolinians Walt,, cuyo veteado es muy suave y
su color uy homogéneo.

. En muebles, ¢l hilo desviado en cualesquicra de sus tipos e 'm-cp
tadu porque da buena vista, sin embargo se requiere trabajar nits la
madera para evitar y climinar astillamicntos, Ninguna de las especics
estudiadas posec olor que pudiera favorccer su uso, ni olor dcsagm
dable que pudiera limitar algunos usos como ¢l de emplearse en cajus

para almacenar articulos Linos y delicados como perfumes, puros, joye.
rfa, alimentos frescos, ete,

6.7.2. Caracteristicas celulares.

Sin lugar a dudas, para obtener alta calidud de productos durante
¢l procesado en chanisterfa y madera laminada, la situacién ideal s
poscer una estructura lo mis homogénea posible, en donde la tasa
de crecimicento y la depositacidn de pared secundaria a través de los
incrementos anuales no sea demasiado contrastante, ‘ello ocasiona uni
densidad mids homogénea, este patron se presenta en L., macrophyily
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O.;.y en C..caroliniana Walt., .que poseen . porosidad. difusa .y poca -
diferencia ‘entre madera temp 'ana y-madera tardia, la madem homo-
génea se trabaja y scea con mayor facilidad.. T :
La homogencidad ¢s descable. en articulos.que estin. cxpucstos al
desgaste como pasamanos, pisos, -superficies de mesas de maquinas de

cower, ¢tc,; para que el desgaste sea uniformme, asimismo, alta densidad
reditua en menor desgaste,

Las células de parénquima (axial y mdl.nl) son comp.nratlvmncmc"
wils frdgiles, dado el grosor menor de su pared celular por lo ue si se

presenta en agregados o bandas de tamaiio considerable: tienen < lugar

dreas de mayor fragilidad tanto durante ¢l secado cuando tienen lugar

los procesos de contraceion, como durante su-trabijado, ya que. estas
dreas dificultan ¢l corte-y por ser mis {vdgiles se. producen desgarra-
mientos o fallas en las células sobre todo si se trata de bandas axiales
de .grosor. considcrable o rayos de: gran altura -y sobre todo. notable-
meute anchos; dado a que los cortes «de aserrado casi. siempre. se
realizan siguiendo la longitud de los tronces, esta direccion coincide
con la direccion de los elementos longitudinales en el hilo 'recio, al
pmduur cories radiales o tangenciales cuando los lilos de las herra-
mientas se mueven sobre estas dreas con células mds trdgiles se produ-
cen esfuerzos de tension en sentido perpendicular w'la direc¢ion de
corte, etlo ocasiona hendiduras o rajaduras en las dreas nids débiles
en tension, que son las dreas de parénquima, con cllo se producen

supuhcus dsperas y de mala calidad. Este evento no se nresenta en las
especies estudiadas ya que todas posun l.lym que amiié abundaites
seh bastante pequedios y angostos; a o mis F. whdei (Wenzing) Lin-
gelsheim parece presentar lineas de menor resistencia ‘en la delimica:
cién de anillos de crecimiento sucesivos ya que se presenta una banda
terminal aunada a una porosidad notablemente anular: es por esto
que el p.lrénqunm.s en este caso no ocasiona obsticulos,

La aparicion de mdeulas medulares en G caroliniana Walt, apa-
rentemente no abate sensiblemente la resistencin de Fainidera y solo
se sugicre tomarlas en cuenta pari usos ¢ los que haya pxob'lbllld.ul
de que ejerzan su influencia cowmo. en clementos someti

idos a impuc
tos constantes como pueden ser mangos (lc hcn nnlcnta

f

6.7.8. Orientacién cclular,

Sin lugar a dudas, la orientacion’ de Tos elementos origitudinales ‘o

7



hilo de la.madera juega un: papel muay importante: debido a las diss
torsionés: que.sc presentan durante el secado, asf ‘como por el acabado.:
que se pucde obtener de una saperficie de acuevdo al dngulo en que:
se ‘hayan cortado los elementos, extestiltimo: cdso estimportante,sobie
todo -para: madera laminada, dado a; que su resistencia se abate caantu!
mayor‘ntinero de-fibras son. cortadas, ‘este'Liph de desviacion se pre-

senta en L tquulamluu mac mphylla 0., sin embargo, su: .mgulo no-es
CXCCSIVO. ot : -

i R R P

6. 7 4 Matenales exac clul.lr(s.

: s . it o
Adlc10ﬂad05~a la- estructura de‘la paved celular. de-la substancia

madera, ‘existe la-presencia de ateriales extracelulares -como ‘gomas; .
resinas, taninos, aceites' esenciales, ceras, depdsitos duraes, silice, cris-
tales de carbonato de calcio, etc., que amenudo-se: relacnon.m a prnpne-
dades: como color, olor y vesistencia a la pudncu’m

[ s

Las cu‘mo especies poseen L,unms mis o mcnus ‘Wbundantes y sobre

todo en J, pyriformis Lichmann y F, uhdei (\\’ul/mg) l,mgclsheun.,

que son de color mids obscuro y donde’ wnml)uyeu Ll\ cl u)lm y'
caracteristicas estéticas.

6.7.5 Estabilidad dimensional

Sin lugar a dudas, para ebanisteria y madera 'li\ininiul:i st Tequiere
madera con cambios dimensionales bajos, cllo provienie ‘en general de
maderas. con baja g,mvulad espectfica, sin embargo, es Iacuhle ¢m-
plcm maderas mids densas siempre y cuando no éstén sujetas a grandcs"

rangos de variacion de humedad  en el mcdlo .nnbncntc én’ quc se
encucntran cuando estdn en serivcio,

6.7.6 Gravedad especifica,

La gr:wcdad especifica ¢s una caracterfstica fisica de Ia"upadera que
repercute en las propiedades mecinicas y por cllo afecta la utilidad
de la madera. A medida que gravedad especilica se incrementa, ‘s¢
requiere mis energia para su seccionamiento, I.as especies estudiadas
se considera tiene una densidad media a modetadaniente ald, por 10
que no deben, presentar problemas al trabajarse,
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6.7.7, (J.’gractcr(sti('as de los fustes.

Hay una ‘serie de evcmos generales quc también i)'u'cdcn conside-
rarse como. mdlspensables o al menos con wha_ m:ponancna relativa,
sobrc todo cuando en los usos “asignados se requieren piezas dé tama-
fios considerables, asi para la ‘elaboracién de muebles s rcquleren
didmetros y longuudes que no sean excesivamente pequeiios, 1o mis-
mo acontece ‘en ‘troncos:para la obtencion:de madera. laminada: y: en
ambos casos cuanto mayores son las:dimensiones, mayorces' alternativas
s¢ tienen para conseguir las mejores figuras y vetvados.

"En el caso de las especies estudiadas, L. macroph\vlla 0., J. pyrifor.
mis Liebmann y F. uhdei (Wenzing) ngclshcnn prstcn fustes con
buenos dismetros y longitudes, no ast C. caroliniana Walt., del ¢ual
no se pudo determnnr cudles pueden ser las camnmsucas a este
respecto, ya que sblo se observaron en las 4reas de colecta drboles cun
fustes no mayores de cuatro metros Y por tanto de dx.imums pequeuos.

Al mismo tiempo, es de desearse que ¢l tronco tengn una- forma lo
mas cilindrica posible y con la médula lo mis cercana al centro geo-
métrico, ya que cuando se presentan excesivas desviaciones tivne lugay
un abatimiento en la produccion, ya que hay pérdidas’ por la presen
cia de deformaciones en ¢l crecimiento por madera de reaccion, 'por
combamiento del fuste, etc., este problema se presemta en L. macro-
phylla O.,y C. camlmmna Walt., sobre todo cuando crecen en' laderas
de fuerte pendiente y donde tienden a formarse pequeiios contratier-
tes, formacion de excentricidad por formacion de madera anormal v
presentar arqueamientos para compensar la inclinacion del terreno.

La madcera producida en estas condiciones ¢s susceptible a presentar
excesivas deformaciones, asi como otros problemas durante su- proce-
sado como ‘son ¢l combamiento de la madera durante el aserrio ya
que lag piezas al irse seccionando tienden a doblarse hacia el corte y
con ello prensar a la herramienta 'y obstruiv ¢l corte, otros problemas
pueden’ ser deficiencias en ¢l lijado y acabado, -

Para 1a elaboraciéon de madera laminada ya sea para chapa en J.
pyriformis Licbmann y F, uldei (Wenzing) Lingelsheim., o en éstas
yen L. mncroph)lla 0., para cajas de empague ya sea finas o de tipo
rdstico, es necesario: ¢l tronco cilindrico ya que excesiva conicidad
cauga. pluhlun'ls (ldndu a-que loy prnduum sun rcduudos en gx osovr
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y Ia conicidad ocasiona que durante el coric s produzca ‘el Seccio-
namiento del hilo. con lo quc se dLblhmn las piczas, .nsumsmo, cuandu

fmo puedcn presemarse problémas’en el’ cepillado, moldendo labrado,
aubado, etc., ‘este upn de problemas pucde prucnust: cn L macw-

phylla 0.

icas.de’ los troncos q\le pueden 0 1o detemunar
la-calidad'.de la - madera, .como :son- la. presencia de:.nudos y. corteza

incluida, estos: en:algunos casus’ pueden ser motivo de mayor vistosi-
dad sobre todo en muebles y articulos de acabado y decoracion de
interiores, sin cmbargo, en “articulos torncados, unplcmcntos para
industrias y en ;,ulual en articutos para los ue e requiera resistencia
mecdnica y Tesistencia al impacto, no es conveniente su presencia, de
las especu.s cstudl.u\as, (unsxdemndo quie tos nudos son algo intrinseco
nl tronco de un :rbol, ninguno parece tener nudos excesivos ni de

gran tamafio, asi solo ocasionalmente en J. ‘pyriforniiy Licbmann.,
se observo la presencia de corteza incluida.

+Hay oltas cari nucrist

A continuacion se resumen las caracterfsticas que a nuestro juicio
se’ cree convenienite evaluar' y considerar para 10s principales usus
sugendos para las cuatro especies estudiadas, pero cabe resaltar que
no’ son todos los que_ pueden considerarse, i estin en orden priori-
tario, ni significa que alternativas diferentes o diferencias ligeras del

patron presentado no puedan utilizarse y en algunos casos quw& hasta
- con resultados mds satisfactorios:

i

Madera para chapa:

Fuste cilindrico, veteado pronunciado, olor agradable, fibras largas,

rayos medianos -a-pequeiios, parénquima.nds bien difuso y escaso,

densidad media,: lustre alto, hilo recto avuque se. pueden emplear

otrog tipos, alta maleabilidad, sin manchado de ningun tipo, ausen-

cia de madera de reaccidén, contracciones  bajas, trabajabilidad y
" acabado excelentes, etc.

;\iudt;iu p:n‘_a_ cajas y embalajes:

lustc cilindrico a semiconico, densidad ‘miedia,” p«mmd.nd d:[usa
anillos incospicuns o semiconspicuos, hilo recto, fibras largas, rayos
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pequeitos, extractivos no volitiles o no solubles o bien de pre(eren-
cia ausentes, buena resistencia al impacto, buena resistencia a la
extraccion- dc clavus y Ficil de clavar, estabilidad dimensional -alta,
no astillable, se tolera en algunos casus ¢l acabado dehclcnte, etc.:

;

Madera para clemcntos torucados-

Fibras .medianas ‘a- largas, vasos de: tamaiio - variable, rayos cortos,
-acabado. excelente, alta resistencia al- desgaste, nula o baja.estabili-

dad, alta resistencia mecinica, alta wsmumn al impacto, densidud
media a alta, etc,

Madera’ para muebles:

Fuste largo, puede aceptarse [ucste conico o cilindrico, fibras gran-
des y gruesas, vasos medianos a gmndv.s rayos grandes a medianos,
densidad media, resistencia mecinica moderada, veteado pronun-
ciado, traba].abxhdul excelente, acabado excelente, lustre alto, poro-
" sidad anular, extractivos abundantes siempre y (u'mdo no scan de
olor desagradable, etc.

Madera para palillos y abatelenguas:

Homogeneidad de sus elementos, nuia astillabilidad, excelente: tra-
bajabilidad, insipida, excelente acabado, maleabilidad -excelente,
ductibilidad excelente, densidad baja it moderadaitienté baja, paredes
celulares delgadas, vasos angostos, rayos pequedios, {ibras miedianas
a cortas y finas, sin extractivos o si s¢ presentun que scan no solu-
bles ni voldtiles, hilo recto, etc.

Madera para mangos de herramientas ¢ buplemaentos  agricolas:

Hilo recto, vasos pequedios, rayos angostos, fibras largas, parcdes
cetulares moderadamente gruesas, densidad moderadamente alta, alta
estabilidad dimensional, resistencia al impacto clevada, ausencia de

madera de reaccion, durabilidad alw, moldeado cxcclcme nuln o
eseasa astillabilidad, etc.
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Mndera par.n artesanias: <

i

Sewiov !

Fustes :COTtos, - Tayos mtdlanos a gr:mdes 'vasos' grandes, hbua de
tamailo variable, veteado pronunciado, extractivos abundantes, alta
estabilidad dimensional, excelente trabajabilidad, etc.
6.8. Comentarios sobre log métodos :de: evaluacién, S

.*Comentamos a continuacién los distintos 'métodos - estadisticos: emn-
pleados en-este trabajo, asi como a ‘presicién’ que cada uno de cllos
puede transmitir ‘a tos resultados y -conclusiones.

El método de curvas de histogramas de frecuencia es un m(todo
que nos dice la estructuracion y distribucién de frecuencias en cada
clase y para cada una de las muestras particulares;: con la -sobreposi:
cién de curvas puede apreciarse la variabilidad entre muestras dife-

rentes, sin embargo no puede determinarse. si-la diferencia es 0 no
slgmhcauva.

E! método de variacion por sngmhcancm es un procuhmxcmu con
bastante presicion ya que considera la variabilidad existente alrededor
de las medias aritméticas a valores de variacién a tres errorés nor-
males, con este método se pueden comparar muestras de una misma
especie o de diferentes y sus limitaciones radican en que solo se pueden
considerar a la vez dos muestras cuya poblacidn de datos sea igual.

Fl sistema de variabilidad mediante andlisis de varianza es quizi
el .método mids fino para determinar el efecto de la v‘mablhddd de
mucstras intra e interespecifica sobre todo cuando se hace uso de com-
put.ldora como ¢n cste caso, y donde para cada evento e¢s factible
obtener con’ gran presicion la confiabilidad del caso, una desventaja
del método radica en la imposibilidad inmediata de’ determinar qué
mucstra o muestras son las que influyen en mayor 0. menor medida
en los resultados, esto es factible de detevminar por métodos como ¢l
de comparacién de rangos de variacion; sin embargo, este método
es bastante util ya que mediante el ordenamiento adecuado de los
«

datos ‘se puede clucidar el efecto de variabilidad entre muestras de
‘alturas, posiciones, drboles y localidades dilerentes.

E! método de rangos de variacion es Wtil, ya que nos dice cuanto
varia una muestra de las demds, sin: embargo; - su - limitacion; radica
en que no nos dice si las diferencias sin significativas o.se deben a
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eventos del azar, esto es obtenido mediante Ja aplicacion de Ja prueba
de Student,

Por 1o que se puede ver, realizar evaluaciones mediante el empleo
de varias y diversas metodologfas es bastante fructifero, ya que median-
te el empleo de varios métodos, alguno de ellos puede poner de mani-

festar claramente y por tanto ser susceptibles a escapar de la evalua-
aon.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDAGIONES

7.1. Conclusiones,

a) Liquidambar macrophylla O. Juglans pyriformis Lichmann,, Car
pinus caroliniana Walt,, y Fraxinus uhdei (Wenzing) Lingelsheim,
“alternativa de considerar o no Ia factibilidad de substitucion de
“tienen buems caracteristicas histoldgicas que lag hacen susceptibles
de ser utilizadas comercialmente y pueden legar o substituir a las
~especies de importacién, el menos para ciertas industrias

b) Dependiendo de la presicion del método estadistico, resuka la
alternativa de considerar o no la factibilidad de substitucién de
las especies que se liportan por las que vegetan en México,

¢) En una generalizacion del comportamiento de las dimensiones de

1a longitud de fibras, longitud de vasos, didmetro tangencial de va.

~ sos y altura multiseriada de rayos para las cuatro especies se’ con-
du\yc

i. No hay dilerencia en las dimensiones entre Arboles de una
mista especie.
tntre drboles pertenecientes a especies diferentes de un mismo
género si hay diferencia significativa a niveles  de’ confianza
altos, a niveles de confianza no muy altos no hay diferencia
significativa,
jit. En muestras dentro de un mismo drbol a thsumas .\lmr.w si
hay un clecto de posicién, c
iv. En muestras: dentro de un mismo .irhol H dmmhn dlSl:lllCld"'
e 1a médula no hay un efecto de posicion, -

ii.

{
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d)

8
h)

v. En muestras dentro de un mismo drbol en un efecto combina-
do altura-distancia a la médula, si hay un efecto de posicion,

Para Liquidambar macrophylla 0., y Liquidambar styraciflua L.,
a nivel de confianza de 95%, mediante el método de significancia, se
encontré que unas veces habia diferencia entre ambas y en otray
no, y por ¢l método de Student, a nivel de confianza de 999, se
encontréd que solo habia significancia para la longitud de fibras,
algo muy semcjante ocurrion para Juglens pyriforinis Lichmann y
Juglans nigra L., en ambos casos la especie de México muestia
menor variabilidad.

Para Carpinus caroliniang Walt,, de Estados Unidos de América
y de México, s¢ cncontrd a nivel de confianza de entre 50 y 909,
diferencias significativas en ¢l didimetro tangencial de los elementog
de vaso y donde la muestya de Estados Unidos de América mues-

tra mucho mayor variabilidad, para los otros caracteres no se cn-
‘contré difevencias significativas a nivel de 99%,

§’

cina L., sélo se encontraron diferencias significativas a nivel de

Para Fraxinus uhdei (Wenzing) Lingelsheim, y l‘raxunu ameri-

‘confianza de entre 50 y 909, para la altura de la porcion inulti-
seriada de rayos, para los demds caracteres no se encontraron dile-
rencias significativas a nivel de 999,

Es ventajoso y conveniente emplear varios métodos estadisticos a

- la ver. para obtener evaluaciones mais completas. y minutius.zs

quuidam‘bar macrophylla O., Juglans pyriformis Licbmanu, Car-

mms caroliniana Walt,, y Fraxinus uhdf': Wenzing) Lingelsheim,
/ y g) B¢

son suceptibles de substituir respectivamente a Liquidamubar styra-

k)

ciflua L., Juglans nigra L., Carpinus cavoliniang Walt,, y Fraxinus
americana L., para los usos en que se emplean actualmente estas
dltimas especies,

iquidambar macrophylla O., se recomienda para ser usada en la
fabricacion de cajas para empaque y embalaje, chapa, implemen-
tos_agricolas, mucbles para mdquinas de coser, pasamanos, mue
bles, gabinetes. etc,

Juglans pyriformis Licbmann, redne cavacteristicas para ser usada
en decoracion de interiores, chapa, lambrin; duela fina, recubri-
miento de gabinctes, muebles {inos, et

Carpinus caroliniana ‘Walt., es susceptible de ser considerada como
madera comercial y-ser empleada en la labvicacion de implementos
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Fd

. agricolas,: muebles rurales, capas nucrnmu de nnder.n contmdn-
paca, antienlos, tormados (et ‘

1) Fraxinus whdei (W(.nzmg) ngclshclm, retine caraclerisucas para

7.2. Rccomendacnoncs ‘

R

realizar - estudios comparatives,

- ubtener cvaluaciones completas de

que’'s¢ siga ‘empleando ‘en tacones 'y hormas de’ zapmo ‘thapa, ar-

" tesantas, articulos ‘dé acabado’ fino, bares de belsbol muebles fi-
‘ nos. Qccubrumentm dc gabmctu m.muos de herranucma, cu

el i

iy

Es importante unificar métodos de evaluacion de las caracterfsticas

_xnlotccnol()gncas de las especies que vegetan en México, en base
a criterios 'y formatos unificados, peto a la vez flexibles, que cada

vez se’ vayan perfeccionando y mejorando de acuerdo- a las expe-

riencias y necesidades que vayan surgiendo. Ello es importante
" ‘porque’ es’ manificsto a través de Ly diferentes publicaciones de

xilotecnologfa en México cn que se anplean distintas nomencla-

turas, nomenclaturas poco precisas, o hien hay confusién'de tétmi

nos, sobre todo durance su traduccion; se inter prc a de distinta
maitera a un mismo término o a un Wermino se le dan-distin
tas acepciones; cabe resallar que coni la unificacion de criterios no

se pretendetria de ninguna mancra timitar las posibilidades ¢ ini

ciativa de quienes trabajun en el dvea de xilotecnologia, sino todo
lo contrario, se pl'elel‘l(lcrf'l tener clementos de -juicio para poder

revisiones  bibliogrificas, andlisis
integrales, etc. Esto se podria lograr mediante el establecimiento
de una revision bibliogrifica y un andlisis’ de la nomenclatura,
signiticado, forma de evaluacion, cavucteristicas de'cada estructura,
Sus variantes, origen, dimensiones;” esquemas, fotograffas, ete, para
todus y cada uno de los cardcteres empleados en xilotecnologia,
esto puede tener sus bases en la nomenclutura propuesta por la

_International Association of Woud Anatomists y donde se vea que

haya deficiencias o cavencias, proponer criterios y formatos_para

vadda especie; puslenonmntc
propuner y dar a conocer un formato en ¢l que se pueda vertir

. wQua ja informacidn,

‘Es necesario eiucidar métodos de niuestreo en: los. que cotr un
minimo de costo de operacion de investigacion, como de material
§ tianpo, se obtengan indices conliabies, Para cllo y. basindosc
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‘tanto’ en los’ resultados: del presente: lmlm]o como’ en- la Mecesidad
actual de nuestro medio de hacer extensivas :lus investigacioncs,
s¢ considera que la midxima eliciencia para obtener. dichos indices
LSpeclhcos con .una couh.lhxh(lad bastanu: aceptable, es. suhcumc

_una mnuestra por .especie de. madera adulta |y t.omada ala
altma del’ pecho y en la cual se lcalucn no mis de cien % menos
de cincuenta mediciones para cada caricter, sicmpre y cuando las
mediciones se realicen completamente al azar.,

Es conveniente realizar repoblaciones: en area de’ hosquc uxducn-j

. folio desforestadas con por lo menos estas cuatro especies, cuyas
_caracteristicas dan cluuu\lus de ]mcm suhcumcs COmMO para ser

consideradas en repobl.\umus de masas forestales de bosques de

varias especies. El procedimicnto a seguir podria_scr, con gran

variedad de alternativas, ya sca siguiendo los métodos tradiciona-
les de repoblacion o bien introduciendo innovaciones o sistemas

.. mixtos, entre estos Gltimos pudrian realizarse n.poblauones cimen-

tadas en la regencracion natural de bosqucs dado a que se observd

que las cuatro cspecies uu\cn a priori lmen.\s ‘caracteristicas para
ello.

.Juglans pyriformis Licbmann, put.dl. establecerse en plamauoncs

.y repoblaciones y vxplotarse con’ doble finalidad:. explotacion de

su madera y de su Iruto, este ultimo de buenas caracteristicas que

pucden. mejorarse si. se c¢lectian puicticas culturales  adecuadas
Aales como mejoramiento gendtico, seleccion de progenitores, etc.;
- usimisino, pudrian cstablecerse tanto plantagiones mixtas unicspe

cificas dedicadas a unv o a ambos fines; para cada uno de estos
casos, es conveniente realizar cestudios a fondo para decidirse, por

la alternativa mis Optima tanto ccoldgica como social y ccon()mx-
camente,

Es importante determinar cudl es la mejor alternativa -de uso de
suelo, de acuerdo a dreas de pequefia y mediana’ extension, sin
embargo, hay lugares como 4rcas de gran pendiente, caiiadas, vegas
‘de’ rios, etc., en donde no cs necesario realizar- evaluaciones ya
que de antemano ¢y de esperarse que nila ugricultura de ciclos
coitos, ni la ganaderfa pueden garantizar 4 largo plazo un mejor
“rendimiento-del recurso suelo y solo la agricultura de.ciclos largus

(plantaciones forestales) da nds alternativas a-la conservacion de
los “recursos.
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6.

9.

Es necesario vealizar estudios socioccondmicos al plantear las alter-
nativas de manejo de recursos forestales para determinar cudl va
a ser la repercusion- que el uso de rccursos naturales pucda tener,
sobre todo a nivel regional, saber a cudnta gente y cdmo la va-a
heneficiar, cudl va a ser el benelicio social y econdmico; esto no
se traduciria en una justificacion sino que serian los clementos de
juicio sobre los cuales se cimentaria la politica forestal,

Es necesario promover y fomentar en calidad y cantidad la forma-
cion de personal calificado a todos niveles, promover cursos, semi-
narios, cstudios de grado, congresos, reuniones, ctc., ¢n donde se
mitive a la gente a avocarse a la rama de tecnologfa de la madera,

Es conveniente promover el establecimiento de una efectiva ley
forestal que sea operable en todas las vegiones fitogeograficas y
que contemple toda la problemitica que presenta el drea forestal
y donde el objetivo primero sea el verdadero uso, conservacion -y
tomento de estos rvecursos; esto solo se logravd en la medida en
que se hagan cumplir de manera efcctiva todas y cada una de

las leyes [orestales, asi como en la medida en que estas leyes tengan
una vision ccoldgica y social.

Se sugicre recalizar cstudios de vecopilacion bibliografica en
donde se puedan hacer evaluaciones en base a critevios de los dis-
tintos autores, esto s¢ puede lograr mediante i esiablecimienio
de sistemas de recuperacion y manejo de informacion en xilotec-
nolog/a, en donde se pueden emplear sistemas tales como el uso
de computadoras; asi mediante ¢l conocimiento pasado y presente,
se puedan tomar alternativas al enfoque futuro de las lineas de

investigacion en esta rama cientifica de acuerdo a las necesidades
y realidades del pals,

El conocimiento profundo y preciso de los recursos forestales, su

aprovechamiento y conservacion basados en el impulso de la investi-
gacion cientffica y ¢l conocimiento téenico de los bosques y sclvas,
son ¢l arma mds fuerte para afrontar la situacion de los recursos
forestales, y solo en la medida en que esto se logre, con igual o mayor

magnitud, se vislumbrara la meta que todos anhelamos: la optimiza-
<ion de la dimension ecoldgica.
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8. RESUMEN

En este trabajo se realizd un estudio anatémico comparativo entre
Liquidambar macrophylle O., Juglans pyriformis Licbmann, Carpi-
nus caroliniang Walt, y Fraxinus uhdei (Wenzing) Lingelsheim que
vegetan en México y Liguidambar styraciflua L. Juglans nigra L.,

Carpinus caroliniana Walv, y Fraxinus americana L., qu¢ vegetan en
Estados Unidos de América.

Tuvo como finalidad el realizar las descripeiones de dichas especies,
comparar las caracteristicas de ambos grupos mediante ¢l empleo de
seis métodos de evaluacion cn los datos obtenidos para muestras pro-
venientes del material colectado, cada uno de los métodos comple-
mentario de los demids; se determiné la variabilidad iniraespecitica,
variabilidad entre localidades, variabilidad a dos alturas del fuste y va-
riabilidad a distintas distancias de la médula para cuatro caracteris-
ticas anatdmicas mensurables: longitud de fibras, longitnd de vasos,

didmetro tangencial de vasos y altura de la porcién multiseriada de
los vayos.

Se complementa el trabajo con la evaluacién y proposicion de usos
para las cuatro cspecics mencionadas que vegetan en México,
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- INVERNAL < 10 Y PRECIPITACION DEL MES MAS SECO
> 40 mm,

Af{m) CALIDO-~HUMEDO CON LLUVIAS TODO EL AFJO, PRECIPITACION
DEL MES MAS SECO > 60 mm. , % DE LLUVIA INVERNAL CON
RESPECTO A LA ANUAL < 18

b

VERANO FRESCO LARGO, TEMPERATURA MEDIA DEL MES
MAS CALIENTE ENTRE 65 y 22°C

VERANO CALIDO, TEMPERATURA MEDIA DEL MES MAS
CALIENTE <« 22°¢C

(i*} PARA OSCILACION DE LAS TEMPERATURAS MEDIAS
MENSUALES ENTRE 5°C y 7°C

(e) MUY EXTRE MOSO,OSCILACION > 14°C

MES MAS CALIDO ANTES DE JUNIO.

FIGURA S5

DATOS CLIMATICOS OE LAS 7 ESTA —
CIONES CLIMATICAS MAS CERCANAS
A LOS LUGARES DE COLECTA.
(XOPPEN MODIFICADO POR GARCIA,
1964) 3 DATOS PROMEDIO DE 10 ANOS
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Achros Zapota |~j~|¢ Al —f=f{ ]l Al - 21
Alchornea iatifotia | A Alcic| ~-lsle 8l-1ala 7
8l-tclB| ~|~| =]} -l 12
Alseis yucatanensis |~ | . (3 - W0 (U U R R Al- 21
Ampelocerg hottlef Bi-{c|B{~|~|~]- - | - 12
Andira insrmis |al-|g|_|._ Bl-|Bf{-{8ls 6
Aspidospermo megalocorpon A L~ | A [ -] = AtBl-laAala [3
Bi-t1Cc|B| -1 -]-1|= - - 12
N D il et el L S
Al=-iBl=t-f-lp|={~ Bl~- 27
Astronium graveolens | — |- | | _ =l Ci-i=]=1a 3
Al-1Al-{-1I8|8lal-l&ls 6
“i=lCl-l=-1-dal-1-1-1_ 8
At-(Bl-|~l-l8l-|-1l8]- 27
8arnouvllia ttammea | -|—|¢ Al ~d~=t=lttal- 214
Blephar idium mexicanum | — | — Ci~f=-{—-fa{-{-1_1}_ 18
Brosimum alicastrum (A | - ClCl=f~|-f=]m 8| - 2
Al-la ~1~18lal-lala 6
Bl-qeisi={~{-1-1-1-1-1 12
AR N Bl B LY o B I e
il el el g 10 N AR 0 P D 23
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Al~i8]-~t{-|~|B]=~]|~ 8|~ 27
Bucida macrostachya|A |~ |B|~|—|- Bl-l-lB|~-| 27
Bursero longipes | —- |~ Clel == =f=]m]m] [ ]
Bursera simarubg (A |- Al=|-|8lals]- BiB [ ]
Bi-1C|B] =] |=]|mla - [
Al-isl-{-t-Ils|-|-le|-| 27
Calocorpum sapota |- |- ClA|~|-1~|=|= Al - 21
Colophylium brasiliensej - |~ | -} -} - | . C|~]~|=~1- 3
Al-lAl-fI-IBi{alal- BB 6
TS A - - l- -] 1 e
"Il CIA] =l = <] A~ 21
Af-|Bl~|=t=-IlB|-l-lpl~ 27
Bursera

copolliferag |~ |~{CjC| —|=]—|=|-f_]_ 14
Cedreia odoratag Alatclic|-1|8 Bi{B|~1B|~ 7
Ai~|Bl~[~-]=]|B]=1= 8~ 27
Ceiba pentandr ¢ Al=-tAl~)1~1p |~ Bl~la]a 6
Bi~lciB|-{-|~]]al - 12
Cocoloba 8p, Bl-|Cc(B|—=-|~-])loio - - 12
Cosladodandron maxicanum | B | - | ¢ Cl=0-1-]-|-|8]|~ 2
Cordio alliodor g Al=1CiC|=|=|-fto 81! - 2
Al-JAl~|~TA]~ Al~|ala 6
i ie A= i=l-1-l-lal- 21
Cordia dodecandrq Al-l8f~-I-lalgl-|- 8- 9
i e Tall Bl [ >R IR (SN (R FUR D SN i3
il Il B2 - B I [ RS P DS B ()
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Cordio sonorae Bl=lcle|~1~[~1=T- Bj~- 2
Cupressus lindleyi |- Biclc BN I Rl I S N R B -
Dendropanax arboreus|B |-~ Cl=|=|=1=1- B/ ~ 2
Dialium guianense | ~|-|- =l=fl=-1Ci~{=}_i_ 3
Alafcial~|alelp -]~ B 7
Bl el I - - S - 1A]l =] 21
Dipholtis saticitotiq | _| Cl-|~|=lal=]<{_1. I8
Enterolobium cyclocarpum | A | — A=l ~lA]~ A|-]|aA 6
Al-i8l=-|=|-{8{- |- Bi-] 27
Drypetes brownii |-~| - ClA| =] ~l || Al-| 2,
Ficus cotinifolig | - | — ClA] -~ |l Al - 21
Ficus yucatanensis |B|-|B Cl-tmlmtcyal oy |2
Genipo americangl a Alclc|-|B|ela|{-]- B 7
Gualacum Sunctum A|~|a|-] - 8|~tp)-|~ A 6
Guarea chichon [ B~ CiCl~—|~]-]=1- 8] — 2
T Bl Sl S~ AN (P (S SR I O 23
Guareo globrao Al-fAa]-]- Al-i{gi-ta A 6
Guarea tuerckheimij | ~| -] ¢ LI I IE N [P R Al - 21
Guattaria gnomala { ~ | -1cja|l-]|—]_ ~i=]lAf -~ 21
Huro polyandra Al~lAal-]-]p]- Al-]Bj|aA 6
Hymenaea Courbari} Al-lal~|- Bi-Ilsl-{8 A 6
Juniperus monosperma | ~ | B ClCyi~|--|<]~i]_ 4
Licanja platypus | - |- ClAal =~ Al - 21
Licaria campechiana | - | — Cl-1-1-laj~)-]-1- 18
Licaria packii Bl-fele| [~ t_I_ -1 12
Lonchocarpus costilloj | =| ~ |~ o] <] o Ci~=]~]~]| = 3
Al-la)l-|~18 AlBl-|Blag 6
St~ |glal-]|_ - 10
i Bl o Bl el I IV I (Y I t8
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Cupressus benthami | — Blelcel—-t~1ott — - 17




9* \"ég*?
S oe () é?
ESPECIT E ‘Fw v <§Q9
CVATLTATL
Lucuma durandii Bi~jicig|—
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Pinus pseudostrobus

9

Pinus quadrifoiia 7
Pinus r y d s 8
9

2 4

Pinus strobus|— clc - - (4
Pinus lc'ocofe - clc - - 19
. - - - Cc - 25

Piscidia communis | — Ci- A - 8
A B~ B 8 9

- ~f - - ~ t3

- cl¢c - - i85

Piscidia erithring | a 8|~ B B 27
Pithecolobium arboreum | ~ Cla - A 25
Pithecolobium leucoiqux | — ClA - A 2 1
Platymiscium yucotanum | B clB - - 1 2
- Ci{- A - 18

Poulsenio armata A cilc 8 2
A cic 8 A 7

— CiA — A 21

Pouterio compechiona | a Bj- B 8 S
o =1 =- - 13

- ci|c A -~ 17

Pouteria unilocularis | - cic A - [
A B~ 8 B 27

Pouteria sopotg | ci|c - 8 2
- Rl - - 23

Protium copal | A B8]~ B B8 27
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Pseudobombax ellipticum | A Bl—-i-18 Bl-{-)g]| - 9
DA Rk el B V3 ) (W U DU NS O I3
i Bt B I R ) PR S N D [
Al—-lBi—|—]~ Bl-l-lg}- 27
Pseudoimedia . A Cl~-i—i/8{8|B|~ Bl- 7
oxyphyllaria al-le|-|=|sle|-|_ el °
- ClCi—l=la]|~|~] -}~ [
- i el I Tl SN I SN B 13
Al el et Sl R 0 o 5 O
A Bi~{-|-|B|{=]|= B|- 27
Pseudolmedia spurio B CiB|—|=fm =t _1_ 1 2
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Quercus acatifolia 8 Cle|=]-{=[—={— BB 5
Quercus barvinervis | — Tl A - - 8
Quercus candicans | B ClC|=f=f=fm | = 8 5
Quercus convallatg | — | — Clci—t- |-l i_1_ 4
Quercus crassifolia | — |~ ClCi~—| ]} U 4
Quercus Crispipilis { B CleC | ==} | =]~ —-| B8 5
Quarcus obtusotg| — ClC | ===t~ -]~ 4q
Quarcus potosina | — ClCl =~ ~{=[=1=]— 4
Quearcus fugosaiB|~-fcle|~]—-|_ —l=1-1g 5
Quercus scytophylia { g ClC | ~{={ ==zl B [
Quercus sideroxylog | —{—| ¢ Cl—l=fm]|=]sll= 4
Rhizophora mangle { Al—taj- || .. Al-1BiB 6
Rolliniag sp. Bl-lciB|~|~ adl Rl NEC P (N 12
Roseodondron donall~smithit | A | = Al-l-iB)-|B|~ 8!8 6
Schizolobium porahybum { A fA[C | = B(BiBi-{B|A 7
- ClA = =1 la]o BiA 21
Sciadodendron excelsum Bl=1ClC|{m]we]omfue B~ 2
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Sebastiana longicuspidis | B |-{c|a |~ |- -]~ ]- 12
Sickingia solvadorensis |~ | —lc |al- |- ~“1=]-]1A]- 21
Sideroxylon amygdalimus Bl-tc¢C B bl el SR (RN R R 21
Simarouba glauca |A |~ Al=i=-iB| - Bl~-|BiB 6
Al-lB|-|~-1]~ B|~-|-iB|~ 27
Spondias mombim|A|— Al~l—-IB]|-|8]- 8laA 6
indl Bl HVH I WIS RN (PO S Al 21
Il Bl Bl el 0 I R (O ) R, B
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Sterculia apetala|A |-~ Al=~|—~|B|~|B |-~ B|B [
Swartzia cubensis |~ |~ Cl=]-J~-laj-f{))_ 18
TG A~ =]~ {a]= 21
Al=tBf—f—l~lB|-]|= B~ r g
Sweetia panamensis | — | — Cl=l—=1~1a]=]-1=1= I8
Al-tel—l=]=le}|-]-|gl- 27
Swiatenia macrophyllg | = | —) -}~ | —~ | = Ci—il=|—|= 3
“ITLCA - ta = 2y
Al=|Bl~|~i=lB|~|-|B]-= 27
Tabebuia chrysant ha Bi—lcjeci=]~l—f_1l_ B|— 2
Tobebuia roseag|A |- ClBl—]—] = =) ]| 12
AMl=iBt-t-{-{8|-|{-ta|=]| 27
Talicia olivasfor mis | —|— Cl=i—l=ta|-{-{-| 18
Terminalia amazonia |~ |~ |— |- —J1C =]~ |=]- 3
Al-tAl=l=~1B|~|8]|=|8l8 6

THTUC A== = =laf =] 2

Vatairea lundell| {— |— ClAl~ =] =|=]m A - 21
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FIGURA 7

MAPA DE DISTRIBUCION
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NOMBRE NOMBRE No. COLECTA X
FAMILIA Y COLECTOR PROCEDENCIA

00! T CARMONA V. | STA. RITA, VER.

ISTRO
No. [CIENTI1FICO |[COMUN

INIREB 014 | Liquidambar mecrophy lfa O. | LIQUDAMBAR

HAMAMELIDACEAE

JUGLANDACEAE JOO2 T.CARMONA V.| YECUATLA,VER.

INIREB 015 | Wglans pyiriformis Liebmom.JNO G A L

INIREB 016 } Carpinus caroliniana Walt.

003 T.CARMONA V. | BANDERILLA VER

PIPINQUE {BETULACEAE
JUGLANDACEAE J0OOT TCARMONAV. [ TOTUTLA, VER

INIREB 017 | Juglons pyiriformis Liebmonn. | WOGAL NEGRO
INIREB 018 | Liquidambar macrophylia 0. | 0C 0 Z 0T E | HAMAMELIDACEAE §008 T.CARMONA V. | TOTUTLA , VER,
009 T.CARMONA V. } TLALTETELAVER.

INIREB 019} Aoxnusuhdei (Wenzing) L.{ FRESNO JOLEA CEAE

INIREB 020 | Liquidombor macrophylla O. | OCOZOT E | HAMAMELIDACEAE |0I10 T.CARMONA V. | ALSESECA ,VER.

OCOZOT E | HAMAMELIDACEAE |O12 T.CARMONA V.
013 T.CARMONA V. ! NAOLINCO ,VER.

TEOCELO, VER:

IMISEB 021 {Lgsdambor mecrophylla O

INIREB 024 | Corpinus ceroliniano Walt. [ HUICHI N 1B ETULACEAE

INIREB 025 | Corpinus coroliniona Walt, [EUICH IN] BETULACEAE {014 T.CARMONA V.] NAOLINCO ,VER.

INIREB 026 [ Juglaons pyriformis Linbmasn {N © G A L JUGLANDACEAE {015 T.CARMONA V. { MISANTLA, VER,

OLEACEAE [OI7 T.CARMONAV.] XAL AP A, VER

INIREB 030 | Fraxinus vhdsi{(Wenzing) L.{FRE S NO

Fl G U R A ﬂ DATOS GENERALES DEL MATERIAL COLECTADO.
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MAPA DE DISTRIBUCION EN
CONDICIONES NATURALES DE

Juglans pyriformis Liebmonn EN

MEXICO
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FIGURA

MAPA DE DISTRIBUCION EN
CONDICIONES NATURALES DE
Carpinus caroliniana . Wait EN
MEXICO.




FIGURA
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MAPA DE DISTRIBUCION EN
CONDICIONES NATURALES DE
Fraxinus uhdei { Wenzing) Lingelsheim
EN MEXICO,
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AyBal20m.DEh,, CyD o0 2.40m. DE b,
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FIGURA 23

LONGITUD um

POLIGONOS DE FRECUEMNCIA PARA LA LCN-
GITUD DE LOS ELEMENTCS DE VASO DE DOS
ARBOLES DE Juglans pyriformis. Lietmonn
A DOS ALTURAS DIFERENTES. MUESTRAS
AyB a L20m.DEN, CyD g 2.40m. DE h.
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FIGURA 24

LONGITUD aum

POLIGONOS DE FRECUENCIA PARA LA LON-
GITUD DE LOS ELEMENTOS DE VASODE UN '
ARBOL DE Juglans pyriformis, Liebmann Y
UMO DE Carpinus caroliniana Wait A DOS
ALTURAS DIFERENTES. MUESTRAS Ay 8
al.20m. DE h,, CyDa 2.40m. DE h.
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FIGURA 25

POLIGONOS DE FRECUENCIA PARA LA LON -

GITUD DE LOS ELEMENTOS DE VASO DE DOS
LONGITUD MM ARBOLES DE Carpinus caroliniana Walt,
S g A DOS ALTURAS DIFERENTES. MUESTRAS
- N . AyB al20m.DEh.,, CyD a0 240 m. DE h.
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FIGURA 27

LONGITUD

POLIGONOS

DE FRECUENC!A

PARA LA LONGITUD DE LOS ELE-~-
MENTOS DE VASO DE 4 ESPECIES

DE EE.UU.

A~ Liquidambor styraciflua

L. B- Juglons nigra L. €~ Carpinus

Corolinlana Walt (CONSTRUIDA BIBLIO-
GRAFICAMENTE) D- Froxinus americana L,
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FIGURA 28
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POLIGONOS DE FRECUENCIA PARA EL DIAMETRO TANGEN-
CIAL DELDS ELEMENTOS DE VASO DE DOS ARBOLES DE Liquidamber
macrophylo 0. MUESTRAS Ag i.20m.DEh., MUESTRAS Bg 240m. DEM,
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FIGURA 22
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POLIGONOS DE FRECUENCIA PARA

FRECUENCIA

€L MAMETRO TAHGEHCIAL DELCS 0 —j/——

ELEMENTOS DE VASO DE DOS AFLCLES
DOE Liquidambar macrcghylla O.MUESTRAS
A gl.20 mDEh. MUESTRAS 8a240m CEh.
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FIGURA 30

1.20m. OEh, , MUESTHAS Ba 2.40 m. LE n.

Y ERHIR Y] Q
POLIGCMOS DE FREQLT ICIA VY ARA EL DIAMETRO TAR-
GENGIAL DE LOS ELELZINTOS DE DOS ARGL .ES
DE Juglans pyriformis Licbmann MUESTRA 4
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POLIGONOS DE FRECUENGIA PARA EL DIAMETRO TANGEN-

F ' G U R A 3 Clal. DE LOS ELEMENTOS DE VASO DE UN ARBOL DE
Juglans pyriformis Liebmonn ¥ UNO DE Corpinus caroliniona

Walt. MUESTRAS A o 120m. DEh, MUESTRAS Ba 240m.DEh,
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FIGURA 32
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POLIGONOS DE FRECUENCIA PARA EL DIAMETRO TANGEN-

CIAL DE LOS ELEMENTOS DE VASO DE DOS ARBOLES DE
Corpinus caroliniana Walt. MUESTRAS A0l 20m

DE h. MUESTRAS B o 2.40 m. DE h.
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POLIGONOS DE FRECUENCIA PARA EL DIAMETRO
Fl G U R A 33 TANGENCIAL DE LLOS ELEMENTOS DE VASO DE DOS
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TRAS A g 1.20m. DEn., MUESTRAS 8¢ 2.40m. DE h.
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F‘G U R A 34 POLIGONOS DE FRECUENCIA

PARA EL DIAMETRO TANGENCIAL DE
LOS ELEMENTOS DE VASO DE 4 ESPE-
CIES DE EE.UU. A:liqudanbar styracifiva (.
B~ Juglans aigra .. Cr Corpinus caroliniana
Walt, {CONSTRUIDA BIBLIOGRAFICAMEN-
TE) D~ Fraxinus americanag L.
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POLIGONO DE FRECUENCIAS PARA LA LONGITUD DE
LA PORCION MULTISERIADA DE LOS RAYOS DE DOS ARBO-
LES Df Liquidoambar mocrophyllo 0. MUESTRA A a 1.20m.
DE h. , MUESTRA Bo 2.40m DE h.
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FIGURA 36

POLIGONOS DE FRECUENCIA PARA LA
LONGITUD DE LA PORCION MULTISERIADA
DE LOS RAYOS DE DOS ARHOLES DE
Liquidambar macrophylla O. MUESTRAS
Ag |.20 m. DE h., MUESTRAS B o
2.40 m. DEh.
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FIGURA 37

POLISGONOS DE FRECUENCIA PARA LA
LONGITUD DE LA PORCION MULTISERIADA
DE DOS ARBOLES DE Juglons pyiriformis
Liedbmann., MUESTRA Aa 1.20 m DE h,
MUESTRAS B a 2.40 m. DE h.
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POLIGONOS DE FRECUENCIA PARA LA LONGITUD DE

F ' G U R A 38 LA PORCION MULTISERIADA DE LOS RAYOS DE UN AR-
BOL DE Juglans pyriformis Lisbmann. ¥ UNO DE Carpinus

caroliniana. Walt., MUESTRAS A a L.20 m. DE n ,
MUESTRAS B o 2.40m. DE h, )
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F ‘ G U R A 39 POLIGONOS DE FRECUENCIA PARA

LA LONGITUD DE LA PORCION
MULTISERIADA DE LOS RAYOS DE
D0OS ARBOLES DE Corpinus caraliniona
Walt, MUESTRAS A e 1.20m. DE h ,
MUESTRAS B a 2.40 m. DE h.
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FIGURA 4 Q POLIGONOS DE FRECUENCIA PARA LA

LONGITUD DE LA PORCION MULTISERIADA DE
LOS RAYOS DE pos ARBOLES DE Fraxinus
vhde/ (Wenzlnq)l.inqchholm. MUESTRAS A ¢
120 m. DE h. , MUESTRAS Ba240m DE n
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FIGURA 41 POLIBONOS DE FRECUENCIA PARA

LA LONGITUD DE LA PORCION MUL-
TISERIADA DE 4 ESPECIES DE
EE.UVU. A- Liguidambar styraciflua L.
8- Juglons nigral. C=-Carpinus coro -
linlana Walt (CONSTRUIDA BIBLIOGRAFI-
CAMENTE) D~ Fraxinus americana L.
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FIGUR A 43 POLIGONOS DE FRECUENCIA COMPARAT IVOS
PARA L-LALONGITUD DE LOS ELENENTOS
DE VASO y T~ EL DIAMETRO TANGENCIAL OE

LOS ELEMENTOS DE VASO PARA A- Lv;quidmr
bar macrophylio O.y 8 - Liquidombor styrocifiva L.
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FIGURA 44 ]

POLIGONOS DE FRECUENCIA COMPARATIVOS
PARA: I- LA LONGITUD DE LAS FIBRAS y o- 0o
LA ALTURA DE LA PORCION MULTISERIADA
DE RAYOS PARA A~ Jugians pyirif ormis. Liebmorn

y 8- Juglans nigra L.
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1- LA LONGITUD DE LOS ELEMENTOS DE VASO y IL- EL DIAME-

TRO TANGENCIAL DE LOS ELEMENTOS DE VASO PARA A- Juglans
y 8- Juglans nigre L.
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FIGURA 46

POLIGONOS DE FRECUENCIA COMPARATIVOS PARA 1- LA
LA LONGITUD DE LAS FIBRAS y II- LA ALTURA DE LA POR-
CION MULTISERIADA DE RAYOS PARA A- Ceorpinus coroliriane
Walt. (DE MEXICO) y Carpinus caroliniana Wait {DE EE.UU.;CONSTRUIDA
BIBLIOGRAFICAMENTE)
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FIGURA 47
I- LA LONGITUD DE LOS ELEMENTOS DE VASO

EL DIAMETRO TANGENCIAL DE LOS ELEMENTOS DE VASO
PARA A:- Corpinus caroliniang Wolt. {DE MEXICO) y B- Carpinus
coroliniang Walt. {DE EE. UU. CONSTRUIDA BIBLIOGRAFICAMENTE )
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POLIGONOS DE FRECUENCIA COMP A RATIVOS
PARA I-LA LONGITUD DE LAS FIBRAS y IL-1A
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RAYOS PARA ‘A- Fraxinus undei (Wenzing )
Lingelsheim y B~ Fraxinus americana L,
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FIGURA 49

POLIGONOS
COMPARATIVOS paARA I~
6ITUD DE LOS ELEMENTOS DE VASO

Y O-PARA EL DIAMETRO TANGEN
CIAL DE LoOS ELEMENTOS DE VASO

DE FRECUENCIA
LA LON-

PARA A: Fraxinus uhde; {Wenzing) Lin-
gelsheim, y 8- Fraxinus americane, L.
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MUESTRAS 2:22?:)?: o;re:enucm \B_AVECES SIGNI-
ANALIZADAS | ¢y 4m. [:: ST ARND(:\:D ErmozI 2: FICANCIA
014D-022¢C 55 27.8 82.5% -
0208 - EI 155 30.3 910 +
0i8D-0i4 C 68 - 42,4 127,23 -
018A - EI 139 23.). 69,3 +
0188B-020C 173 26.2 79.9 +
021A-020 € 675 49.7 149,3 -+
ud

wuesTRas |DVFERENCIATOIFERENCIAL 3 vecEs [ o (o

ANALIZADAS |ABSOLUTA}OE ERRORY LA D1f |- |
EN 4m. | ESTANDARD| ERROR E.

0i14D0-0220 1 40 33.9 101. 6 +
0208- E!I 342 28.7 86. 2 +
018D-014¢ 75 32.4 97.3 -
0184 - EI 213 31,5 94.6 +
018B-020C 66 31.4 94. 2 -
02iA- 020¢C 691 50.8 152, 5 +
FlGURA 50 SIGNIFICANCIA PARA Liquidambar

macrophylla O, Y Liquidaombor

styraciflua L,PARA I~ LA
LONGITUD DE FIBRAS Y
- LA LONGITUD DE LOS
ELEMENTOS DE VASO.
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NCI
wesrss | oremen [oreren T Vects oo
ANALIZADAS | o 4 m |esTanpard | error €. |'CANCIA
0I4A-020C 3 1.5 4.4 -
0144-020 A 5 1.1 .2 +
020G~ EI 5 1.5 4.6 +
0204 -020C "2 1.5 4.5 -
Di14A-021C i3 1o 3,4 e
OI8A - EI 7 1.0 3.0 o+
I
DIFERENCIA | DIFERENCIA} 3 VECES
Ax:f;:?:s ABSOLUTA | OE ERROR| LA DIF Fsléir:l'ém
EN A m. | ESTANDARD| ERROR E.
014A-020 C 19 5¢. ¢ 168, -
014A-020 A 41 8.8 26.4 +
020C— E| 45 9.1 27.2 +
020A-020 C 22 8.9 26.9 +
014A-02IC 54 8.3 24.8 +
0IBA- E|I 57 9.1 27.3 +
FlGURA 5 l SIGNIFICANCIA PARA Liquidambar

macrophylla 0. Y Liquidambaor
styracifiva LLPARA [I.- EL
DIAMETRO TANGENCIAL DE
LOS VASOS Y XTI - LA PORCION

MULTISE RIADA DE LOS RAYOS
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MUESTR AS DIFERENCIA [DIFERENCIA | 3 .VECEg SIGNI -
ANALIZAD AS ABSOLUTA |DE ERROR | LA DIF, FICANCIA
EN A m ESTANDARD { ERROR E..
0i5C-0286A 55 3.4 93.2 —
026B- E2 340 15.1 45,3 +
0268 -026D 163 28.3 84.8 +
015D-017 0D 16 2 27.4. 82.3 +
015¢-017¢C 245 29.4 88.3 +
016D -~ E 2 397 29.2 87.4 +
hi

oesras [0TERERGA | DrEREU 3 vECts | o

ANALIZADAS EN aom ESTANDARD| ERROR E FICANCIA
015C - 026 A 83 45, 2 135.7 -
o288 - E2 4 8 12.6 37.9 +
0268-026D 4 3 14,7 44.0 -
0i50-017 0 [ 18.8 56.4 -+
015¢-017¢C 136 15,5 46. 4 -+
Lonso—sz 8 4 12.5 37.6 +

F'GURA 52 SIGNIFICANCIA PARA Juglans
pyriformis Liebmann Y Ju-

glans nigra L, PARA I —- LA

LONGITUD DE FIBRAS Y IX

LA LONGITUD ©OE LOS E-

LEMENTOS

DE VASO.
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e e Rt N s

ANALIZADAS um |EsTANDARD | ERROR E, |FICANCIA
OITA-017C 6 4.2 12. 5 -
OITA- 026 A 17 4.4 13,2 +
015C-017¢C 44 4.6 13.8 +
oi17¢c- €2 26 4.9 14.8 +
OI5A-026A 21 4.8 14.5 +
026C- E2 8 4.7 14.0 -

hus
DIFERENCIA | DIFERENCIA| 3 VECES
Ax:EfZTARDAis ABSOLUTA|DE ERROR| LA DIF F?éi::'la-m
s m | EsTanoarD) ERROR E.

|o1za -017C 5 7.6 22.7 -
OI7A -026A 6 1 .3 34.) +
015C-017 € 8 1 10. 2 30.5 +
QI17C - E2 15 8.3 25.0 -
015 A -026A 25 13.2 39.7 -
ca26c - E2 44 8.7 26.2 +

FIGURA 53 SIGNIFICANCIA PARA Juglans

pyriformis Liebmann Y Jugion s

nitgr o L. PARA 1~ EL
DIAMETRO TANGENCIAL OE
LOS VASOS Y TXI~-LA ALTURA
DE LA PORCION MULTISERIADA

DE RAYOS
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wocsrans [2eEnciet [oTEREen I VECES Toan:
ANALIZADAS e N a m |ESTANDARD| ERROR E, |FICANCIA
024A-0248B 3B 2 19.4 58.1 +
024c-025C }1 39 8 44,8 134.4 +
0254 - E3 207
p25C- E3 230
o1ea-o024c|i 3 37 4 6.9 140.9 +
016C-0254 i o1 26.8 80.4 L +
I
ANALIZADAS - lFicanca
EN A m |ESTANDARD| ERROR E.
024A-024 B 7 4 6 23.8 71.6 +
024C-025€C 1 1 1 75 a2.8 1286.4 +
025A- E 3
025C- E 3
oi6A-024C |1 2 9 7 43.4 130.2 +
016C-024 A 3 1 6.9 50.9 -
F‘GURA 54 SIGNIFICANCEIA PARA Car-
pinus corolinlona Walt DE
MEXICO Y EE.UU, PARA I.-
LA LONGITUD DE FIBRAS Y
U- LA LONGITUD DE LOS

ELEMENTOS DE VASO.
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DIFERENCIA |DIFERENCIA | 3 vECES
A:“";;ZASAS ABSOLUTA |DE ERROR|LA DIF ;':A':I'cm
AL1Z2AD EN . a4 m |estanparo| ErROR E.
024 A-025 A 1 7 s 4.4 +
025A- E 3
Ol6A-E 3
016 C-024C '3 1.4 4. ~
016 A-025¢C 29 (.7 5.1 +
016C-0254 20 1.6 4.8 +
n
tF \FE 1
MUESTRAS [o ERENCIA | DIFERENCIA| 3 vecES |
ANALIZADAS |AB SOLUTA}DE ERROR} LA DIF. loeinas
EN A m ESTANDAKD] ERROR E.
024 A-025A 50 3.5 28.6 +
025 A- E3
Ole6A- E3
016¢ -024C 83 6.8 20.3 +
016A-025C 'y 9.4 28.2 -
lolec-025a i 29.2 87.5 -
F|GURA 55 SIGNIFICANCIA PARA

Carpinus

caroliniaona Walt

DE
MEX1I1CO Y EE. VU. PARA L=
EL DIAMETRO TANGENCiIAL ©OE
VASOS Y DO- LA ALTURA DE LA
PORCION

MULTIS ERIADA DE
RAYO S
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DIFERENCIA |DIFERENCIA | 3. VECES
AMNUAEj;iQiS ABSOLUTA |[DE ERROR|LA DIF. ::g::ém
EN 4 m JESTANDARD | ERROR E.
030cC- E 4 t 5 8 17.3 51.9 +
0304-0I9D 190 L 16.6 ag9.9 +
019 ¢ -030D 301 18.6 55,7 +
019 A-013 D ‘104 29,0 87.1 +
019A-030D 372 26.9 .80.7 +
030D- E4 6 3 27.9 83.7 -
I
HUESTRAS Wonreasucm DIFERELNCIA| 3 VECES | g0y
ANALIZADAS |[ABSOLUTA |DE ERROR| LA DIF. locancia
4 m |ESTANDARD| ERROR E.
030C- € 4 i 1 6 6 .7 20.0 +
030A-0190 12 1 13,7 41.0 +
019C -030D 66 2 23 .1 69.3 +
0I9A-019D 8 9 1 4.6 43. 9 +
019A- 030D 9 8.7 26. 1
030D- E 4 113 5.1 1 5.3

F‘GURA 56 SIGNIFICANCIA PARA Fraxinus

uhdei (Wenzing) Lingelsheim, ¥
Fraxinus americana L., PARA 1I-
LA LONGITUD DE FIBRAS Y II-
LA LONGITUD DE LOS ELEMEN-
TOS DE VASO.
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DIFERENCIA |DIFERENCIA | 3 VECES ‘1
Aﬁfj;i‘\‘;s ABSOLUTA {DE ERROR|LA DIF. ::;:;m
EN - aum |ESTANDARD| ERROR E.
030A4-030C 6 8.8 20.3 -
O19A-030A4 15 6.2 18.7 -
0194 -030C 9 6.2 18.6 -
019C- E 4 23 4.7 14.0 +
019C-C30¢C 135 6.2 18 .7 +
0iIgA- E 4 12 4.6 13,7 -
I
DIFERENCIA | DIFERENCIA ! 3 VECES
Eﬁff‘zlﬁ;‘:s‘assownx DE ERROR| LA DIF F?é:i:‘::m '
A ESTANDARD| ERROR E *

0304-03CC [ ! a.8 1 4.4 ¥
0I9A-030 4 27 e 7 14.2 +
C'4A-030C ) \ a 7 14.2 -
0i9C- E 4 2 \ a s P30 -
019C-030¢C a | a g 13.6 -
oloA- Ea a | a.8 (3.7 { -
F]GURA BT S!GH!FICANCIA PARA  Froxinus

uhde:, . Wenning) lingelsheim Y

Fraxinys amoricanao L, PARA I-

EL DIAMETRO TANGENCIAL DE

VASOS Y II- LA PORCION MuL-

TISERIADA DE RAYOS




GRADOS MEDIA NIVEL NIVEL DE|
FUENTE DE CUADRADA F DE CONFIANZA
LIBERTAD PROBABILIDAD| %
MEDI A 1 I 362 937 344 314 .03 0. 000 R —
G ENIERDO 3 19 214 192 4.43 0.048 95.2
ESPECIE (GENERO) 4 ] 3 770 752 0.87 0.527 473
ERR OR 7 4 340 123 — —— —

FlGUR A 58 TABLA DE RESUL TADOS DEL ANALISIS ©OE
VARIANZA PARA LA LONGITUD DE FIBRAS DE

LAS CUATRO ESPECIES MEXICANAS.




GRADOS | o . NIVEL [NMVEL DE

FUENTE DE sorapal F DE [CONFl
LIBERTAD | CUADR PROBABILDAD %%

MEDTLt A )3 303 610 112 50.12 0.000 _—

G EN ERO 2 29 981 728 4.95 0.038 96.2
ESPECIE (GENERO) 4 ! 954 234 0.32 0.809 1s. 1
ERROR 7 6 057 501 -— —_ -

FIGURA 59 TABLA DE;: RESULTADOS DEL ANALISIS DE

VARIANZA PARA LA LONGITUD DE LOS ELEMENTOS

OE VASO DE LAS CUATRO ESPECIES

MEXICANAS.

B R P T P Tr T T LT s Ay



GRADOS | MEDI A NIVEL [NMVEL DE
FUENTE DE | . liorapal F DE  [CONF
LIBERTAD | C Y PROBABILIDAD] %%
MED I A 1 6 243 682 (770.33 0.000 —_—
G EN ERO 3 384 991 47.50 0.000 99.99
ESPECIE (GENERO) 4 9 188 1.13 0. 399  | 60.1
ERROR 7 8 105 — —_ —

FIGURA 60

TABLA DE RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA
PARA EL DIAM ETRO TANGENCIAL DE
LOS ELEMENTOS ODOE VASO DE LAS CUATRO ES-

PECIES MEXICANAS.



FIGURA 61

GRADOS [ . . NIVEL [NIVEL DE
FUENTE DE F DE uwz;\#
LIBERTAD |CUADRADA PROBABILDAD %
ME D! A 1 6 989 388 862. 34 0.000 —_—
6 ENERDO 3 526 182 64 .92 0.000 99 .99
ESPECIE (GENERO) q 5 251 0.65 0.646 35.4
ERROR 7 8 05 _— —_— —_—
TABL A DE RESULTADOS DEL ANALISIS DE

VARIANZA PARA LA ALTURA DE LA PORCION MULTISE-
RIADA DE LOS RAYOS DE LAS CUATRO ESPECIES MEXICANAS.




FIGURA 62

ZA DE LA LONGITUD DE FIBRAS PARA EL
ALTURA Y FOSICION ENTRE LAS MUESTRAS.

GRADOS MEDIA NIV EL |NIVEL DE

FUENTE DE F DE FIANZA
LIBERTAD | CUADRADA PROBABILIDA %
M E D | A 1 S 724 131 328 (I 424.17 0.000 —
GENERDO 3 35 978 672 8.9% o . OOOA —
A LT U R A H N 46 528 0.0l 0.915 8.8
POSI CI1ON 1 8 214 576 2.04 0 163 3.7
GENERO - ALTURA 3 3 163 973 0.79 0o.511 48.9
GENERO - POSICION 3 { 495 962 0.37 0.774 22.6
ALTURA - POSICION 1 44 208 Q.01 o . §I 7 8.3
GENERO-ALTURA- POSICION 3 2 >2 89 834 0.57 0O .639 36.1
E R R 0O R 30 4 019 268 m—— —_— ——

TABLA DE RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIAN-

EFECTO DE




NIVEL |NIVEL DE

FUENTE GRSQOS MEDIA F DE CONFIANZA
LIBERTAD | CUADRADA PROBABILIDAD| %
M E D ! A 1 ! 302 084 608 | 363.90 0.000 —
GENTERDO 3 87 9”n- é-lg 2_4;; o—._t;gc;m T
ALTURA . 1 | 22 5sov'wo.on‘ o . 9‘3_—;3” _.6.3 )
posicton | 1| 340080 o7]| 0.332 | es.8
‘GENERO - ALTURA 3 4 2 374 928 066 | 0 .581 41 .9
GENERO - ;—O‘SlCIO‘I‘; 3 ] 3 592 000 1.00 Mo .405 w59 $
ALTURA - pos&crc;;e “ 1 122 064 0.03 | 0O . s—.:; Amﬁ.“;—
sensao-irﬁm-possc:én 3 - 710 986 “o,zo ' 0 .896 10.4

E R R O R 30 3 578 178 —_— —_ —_—

ThABLA DE RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA

FIGURA 63
DE LA LONGITUD DE LOS ELEMENTOS DE VASO PARA EL
EFECTO DE ALTURA Y POSICION ENTRE LAS MUESTRAS.



GRADOS | ' i a NIVEL [NIVEL DE

FUENT E DE cuapraoal F DE CONFIANZA
LIBERTAD S PROBABILIDAD] %
M E D I A 1 25" 476 384 [29i2.20 0.000 —_
G E N E R 0 3 I 8089 479& 206.84 ’—E)H.mé_‘oo -_—
A LT U R A 1 2 036 0.23 0. 633 37.7
POSI1I CUION 1 I 767 0.20 0 .656 34.4
GENERO - ALTURA 3 1 354 0.15 0.926 7.4
GENERO - POSICION 3 t 216 0. 14 0 .936 6.4
ALTURA - POSICION 1 3 20t Q.37 0 .550 45.0
GENERO-:L;;;A‘:;;ST&.;N» » ;M‘“ o ——;_ﬂ?’ltt‘“ ~‘;—.—31 0O .818 . 18.2
ERR 0 R 30 B 742 — — —_—

TABLA DE RESULTADOS DEL ANALIStS DE VARIANZA DEL DIA-

METRO TANGENCIAL DE LOS ELEMENTOS DE VASO PARA EL
EFECTO DE ALTURA Y POSICION ENTRE LAS MUESTRAS.




GRADOS MEDIA NIVEL |[NIVEL DE

FUENTE DE F DE ANZA
LIBERTAD |CUADRADA PROBABILDAD| %
M E DI A 1 105 476 256 [1476.56 0.000 —
G ENE R O 3 ! 264 834 17.71 0 .000 —
A LT UR A 1 70 486 0.99 0 .3268 67.2
POSI CILON 1 9 0.00 0.99 0.9
GENERO ~-- ALTURA 3 22Q0%0 0.3¢ c.819 18,
GENERO - POSICION 3 6 841 0.10 0,962 : 3.8
ALTURA- POSICION 1 5849 0.08 0.T7T77 2.3
GENERO-ALTURA- PDSICION 3 g 455 0.13 0 .940 6.0
E R R 0 R 30 71 433 — —— —_—

TABLA DE RESULTADOS OEL ANALISIS DE VARIANZA DE LA

ALTURA DE LA PORCION MULTISERIADA DE LOS RAYOS PARA EL
EFECTO DE LA ALTURA Y POSICION ENTRE LAS MUESTRAS.
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F‘GURA 66 ESQUE MAS DE LOS RANGOS ©DE
VARIACION DE LA LONGITUD
DE FIBRAS A 2 0 PARA
CADA UNA DE LAS MUESTRAS

ANALI1ZAD

AS
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FIGURA 67

| 000

1 00
| 200
| 3004
1 400
| 5007
t 600
) 700
! 800
1 900
2 000
2 1004
2 200-
2 3004
2 400

ESQUEMAS
VARIACION

DE LOS RANGOS DE

DE LA LONGITUD DE
LOS ELEMENTOS .DE VASO
A 2 G PARA CADA UNA DE LAS
MUESTRAS ANALIZADAS.




OIS A et
014C i
QI8 A Fr—4+—9
o8¢ r—bo
020A $——tp—mri
IO!OCF—————F-——-—C
—r—1021A

ozic r—mt——

ey —+r—

018 C +

oI7TA ¢ + ——4
oI7TC b -
028 A}

ozect

-

Ol A P—m——i——urd
0i6 ¢ FbH———t——if
024 A b———rp——i
024 ¢ FH——t—
028 A r———r——————y
025¢ t—mrr—ip————i

[ Y S ——

Oi9A ¥ + -
018C Al {
030 A} 4 —
030C ¢ -+ —
Eq4 ¢+ } 1
R R IR R R R R R R R N R Y

FlGUR A 68 ESQUEMAS DE LOS RANGOS DE
VARIACION DEL DIAMETRO
TANGENCIAL DE LOS ELEMENTOS

DE VASO A 20 PARA CADA UNA
DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS.
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ESPECIES COMPARADAS CARACTER t PROBABILIDAD
LONGITUD FIBRAS | 0.00 32 1 < 0.50
Liquidambeor macrophylio -
v LONGITUD VASOS | 7.6 4085 > 0.01
o ) DIAMETRO VASOS | 7.27273 > 0.01
tigquidombor styraciflua —_—
ALTURA RAYOS | 7.20721 > 0.0f
_ ~ JLONGITUD FIBRAS | O .1534 6 < 0.50
Jugians pyriformis | GITuD VASOS | 6.4080¢9 > o0.01 ]
v ‘ DIAMETRO VASOS | 3.57853 > 0.01
eelans nigre ALTURA RAYOS [ 8.0606 I > 0.0t
LONGITUD FIBRAS 6?.05060 > 0.01
) o LoneITuD vasosl o) 43562 > 0.50
Carpinus caroliniand 1, AuerRo VASOS| I~39 860 0.5 > 0.1
ALTURA RAYOS| 3.02688 > 0.0t |
_ ' LONGITUD FIBRAS| 9.36 95 9 > 0.0l
Froxinus — wnged LONGITUD vASOS[10.41 845 > 0.0l
Frosinus om erscoma |PTAMETRO vasOos| 2.63736 | > 0.0
ALTURA RAYOS] 0.8791 3 0.5 > 0.1
F'GURA 70 TABLA COMPARATIVA DE LOS RESULTADOS DE LA
PRUEBA DE STUDENT (t) AL HACER COMPARACIONES
INTERESPECIFCAS ENTRE LAS ESPECIES QUE VE-
GETAN EN MEXICO Y LAS DE EE. U.U.
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