
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE CIENCIAS 

CARACTERISTICAS HISTOLOGICAS DE LA MADERA 

DE CUATRO ESPECIES DEL BOSQUE CADUCIFOLIO 

DE MEXICO. 

TESIS PROFESIONAL 

QUE PARA OBTENER El. TITULO DE 

BIOLOGO PRESENTA 

TOMAS FERNANDO CARMONA VALDOVINOS 

l\IEXICO, D. F. 1979 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



CONTEN/00 
Pág. 

'l'ESTIMONIO DE AGRADECIMIENTO 7 

9 
9 

l. 
1.1. 
].2. 
1.3. 
1.4. 
l.5. 
1.6. 
1.7. 
1.8. 
1.9. 

INTHODUCCION .............................. . 
El bosque caducifolio en México .................. . 
Heluciones fitogeogrúficns ....................... . 10 

12 
13 
13 
14 
14 
15 
17 
19 
19 

e . . . fl • t' ?m~os•c.•?n oris 1ca .............. · ............ . 
D1stribuc1on ............................ · . · · · · · · 
Clima ....................................... . 

2. 
2.1. 

3. 

4. 
4.l. 
4.2. 
4.3. 
4.tl. 
4.5. 
4.6. 
4.7. 
4.7.1. 
11 .. 1.:>.. 
4.fl. 
5. 
5.l. 
5.2. 
5.a. 
5.4. 

5.S. 
5.6. 
5.7. 

Suelo y topografía ............................. . 
Altitud ...................................... . 
Tipos de bosque cnducifolio ..................... . 
Situnciím actual del bosque cnducifolio ............. . 
ANTECEDENTES ............................. . 
Desarrollo de las investigaciones ~obre maderas en México 

OBJETIVOS .................................. . 

MATERIAL Y METODOS ....................... . 
Aren <le colecta ............................... . 
Selección dd material .......................... . 
C:olecta del material ............................ . 
Registro e identificación ........................ . 
Muestreo del material .......................... . 
Técnicas ..................................... . 
Criterio de evaluación .......................... . 
Descripción mncrmcópica ........................ . 
Descripción micro~cópica ........................ . 
F.vnlundón eslncli~ticn ........................... . 
RESULTADOS ................................ . 
Descripciún de l.iquida/llliar m11Crof!l1ylla O. de México 
Descripción ele Jup,lans pyriformi.~ Lir·hmnnn de México 
n<'~c:ripciím de Carpi1111.~ camli11i111w Wnlt. tic Mfait'o .. 
Descripción de Fra:dnus 111ufei (Wcnzing) Lingdshcim 
de México .....................•............... 
Dr.Rcripción ele f,iquidamlmr styracifl1111 1 .. tic E.U.A ... 
Descripción de ]up,lans nigra L. de E.U.A •........... '. 
Dcsc:ripci(111 ele Carpinus c11rolinifma Wnlt. de E.U.A ... 

23 

25 
25 
25 
27 
28 
29 
30 
31 
31 
32 
34 
39 
39 
41 
43 

46 
48 
49 
51 



5.8. 
6. 
6.1. 

Descripcibn ele Fraxi11us americana L. <le E.U.A. 
DISCUSION .......•........................... 

Pág. 

52 
55 

6.2. 

6.3. 

6.5. 
6.6. 
6.7. 

6.7.1. 
6.7.2. 
6.7.3. 
6.7.4. 
6.7.5. 
6.7.6. 
6.7.7. 
6.8. 

Evaluación comparativa de /,iquidambar macrophylla O. 
y /,iquidambar strraci/lua L. .................... . 
Evaluación comparativa ele Jugfons pyri/ormis Licbmann. 
y }uglans nigra L .............................. . 
Evaluación comparativa de Carpinus caroliniana W ult fle 
México y de E.U.A. . ........................... . 
Evaluación comparativa de Frr1.tin11s ululci (Wen:r.ing) 
Leingelsheim y Fraxinus amcricantl L. .............. . 
Análisis cuantitativo ........................... . 
Análisis de usos ............................... . 
Propiedades de la madera en relaci{m a los principales 
usos para las cuatro especies ..................... . 
Características estéticas ......................... . 
Caracerística~ celulares ......................... . 
Orientación celular ............................. . 
Ma•erinlcs extracclularcs ........................ . 
Estabilidad dimemional ......................... . 
Gravedarl específica ............................ . 
Características de los fustes .......... , ........... . 
Comenlnrios sobre los mélorlo~ de evaluución ........ . 

7. CONCLUSIONES Y RECOl\tENDAClONF:S ........ . 

55 

57 

58 

60 
61 
66 

69 
70 
70 
71 
72 
72 
72 
73 
76 

79 

7 .1. Conclu~iones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79 
7 .2. Rccomcrnlacioncs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81 

11. HESUMl~N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85 
9. LITERATURA CITADA . . . . .. .. . . . . . .. .. . . .. . . . . 87 

10. F'lGURAS .. .. .. . .. . .. .. .. . .. .. .. . .. . .. . .. . .. .. 92 



1,1 ' 

; \ . ¡ ¡' ' ·~ ' : ·'' 
. ·' ; ¡, . 

. :·, ,'. 

l. INTRODUCCJON 

1.1 .. El h0Sf111e caducifolio en México. 

Dentro . del gran marco ele diversidad de dimas y suelos de Mé· 
xico, <¡ue origina una gran diversidad de tipo$ de vegetación, se dis· 
ringuen (Miranda y Hemández, Hl6:\) 1rein1a y dos biotipos domi· 
nantes que caracterizan la fisonomía ele nuestw tenitorio, siendo uno 
de ellos el bQsque 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 5lls hojas, total o· par· 
cialmente, durante la época fria invernal, esta pérdida de hojas varía 
según el rigor del invierno. Por lo general CSl<' hosque se desanulia 
en zonas de climas templados. o scmih'los, semihúmedos o subln'unc· 
dos y donde hay una época sera y l'rla contras1a11tc. Constituye el li­
mite allituclinal superior de las zonas calicloh1'u11cdas de l\léxico y el 
lírnilc altiluclinal infcriff. de las zonas tcmplaclas, nwtirn por el cual 
cMits comuniclacles pueden tener, en nu ¡l\was ocasiones, representan· 
les tic olt<)S ti pos ele vcgctadó11, sobrl' 1otlo c11 los crnt1111os. 

Ji.sil' tipo cll' vcgetacic'm cst:\ formadr> de p(l(:os estratos, cll donde 
muy a 111emH.lo (Cúmez-Pompa, l!llili) hay 1111a sula c~pccie dominan· 
le tlpirn del eslralo superior, asimismo hay 1111a gra11 ric¡uci:~ ele l'or· 
mas tic vida, preclominando de 1111a manera 11111y peculiar las epifitas, 
rcprcsc11tada~ por hromeliarcas y on¡uidcart'as; por una· p:ntc hay he· 
lechos arliorr~ctttcs que en oct~ioues fon11an h11sq11cdllos en l'.aliadas 
de b'Tall h11m1•dml (Gó111e1.-Po111pa), \!lliT1) c111c dan l:mwtcdstiais 11111y 
pcníli:i1b a c'tas comunidades. 
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de:, f\.11!ér~c~, ,c~tp fue .confin~md~ por especies. (:,omunc~ pres.entes. en la 
parte septentrional de México y el sur de Tc.xas {Mc.,Vaugh, 1943). 

El número de especies del oriente de México que tiene muy si­
milar· y (probablemente en :ilgunos casos idéntieo) duplicado' en el 
oriente de 'los Estados Unidonlc Amerka es sorprendente.' rui l'agus 
11iexicana Marti.. es' taxunómiCamente similar a Fag11sisylt1atica L. del 
sureste· de los Estados Unidos de América; Ciuya 111exicm1a Engeh11., 
es' similar ·a Carya 'ovala (Mill)K; Kock; Magrwlia dealbata· Zm:c., 11 

Magnolia macropllylla Michx,; Magr1olia sdiiedeana Schlecht., a i\lilg• 
nolia ·graridi/olia L.; Sambuciu mecana Persl., a .'Sa111buc1u ccmacie11~i.~ 
L., etc. Otros géneros que tic11c11 c:ams similares son l'rnxi1111s, Jltix, 
]11glans, Styrax, etc. 

Si se conociernn con detalle las distriuuciunes de las especies llW· 

xicanas (Mi muda y Sharp, 1 !1&0) , se cucontraria que hada el sur \\(: 
la distribución del busque l'adudlolio, el número de especies afüwi. 
disminuye. l>or otrn panc, hay grnu 11ú111ero de especies c.udémil'as de 
estas t·cgiuncs mexicanas, entre las que destacan Clcthra alcoci:l'i 
Grcenm., JJep¡u:a gramlijlora Sd1lcd1t., Gi111111111t lu:s lu11gipes M ucll, 
Arg., .rlolfmarmia mexicana (Linn. KI. & o.) l:kmsl., i\Ji:lios111a 11llJ11 
(Schlccht) Walp., Pimu Jiatula Schled1t & Cha111., Pl111c111 us li11cle11i111111 
Man. &: Gal. etc. 

El mayor número de espcCÍl'5 lit' la nora templada en el este de 
Méxirn son endémicas de Méxiw y Cuatcmala y c•l•Ín relacionadas a 
especie~ dbiribuidas en ;íreas tropicales. Sin cmhargo e.s digno de ha· 
ccr 11otal' 1¡uc. tn:s c~pecies de cnón11s ( (¿11crcuii ·'PPl así <:01110 lus ge· 
ucrns l'i11us, Lú111idw11IJ11r, NyrnJ y ~t1r/1i1111,1, son dominantes tamo 
en Estados Unidos de Amérit'a como en l\léxic:o, cunsiderando talllo 
el ta111allu de individuos wmo su 111a~a de vegetación (l\firarida y 
Sharp, 1%0) y est:\11 rclac:iona1los a c~¡wcics t¡uc hoy día ticm:n amplia 
1lis1nlmciém en las 1·egioncs bmcalcs. 

f.11 México hay especies que delcrniínan la apariencia, carácter y 
textura de la vegetación. Pal'ecc por otra putc <¡11e el mayor númc1'0 
de especies de Quercu.s, l'inus, 1111111.1 y otros, están relacionados a 
otras especies de ltis mismos géneros <jllC rreccn en el noroeste de Mé· 
x.ico y suroeste de los Estados Unidos de Amérii:a.. . . . . 

Hay una muy interesante y raraclcrlstita fase de la Horn de 1a 'ver· 
tiente este de la sierra madre oriental y tic las :írt•as similares h;iria c,I 

11 



.,En este: tipo de !:omunidad,Ja vadaci(Ju cu. la .composicil'm florls­
tica. se refiere principalmente a Uuduacioncs en los níni1eros de los 
individuos de disLintas especies que varlan de loc~lidad en localidad, 
pero que en conjunto forman. un;i unidad florístka ,y es posible que 
bajo un muestreo metódico surja una pauta para encontrar ciertas 
agrupac,iones de esJiecics de acucrdu a ciertos factores deL mediq fí­
sico .. 

1.4. Distribución. 

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 Sierra de J u:hez y en el marizo montaiioso de los Tuxtlas 
en Veracrm.; después se presenta en las montaiias del norte de Chiapas 
hasta los limites con Guatemala (figura 1). 

Del lado del Pacífico (Pennington y Sanakhan, HHi8), se ha en­
comrac\o en la Sierra Madre del Sur, también en los estados de Na­
yarit, Jalisco, Colima y 'i\lidwadn, segura111cnte cÚá presente también 
en Guerrero. 

1.5 Clima. 

Este tipo de vegetación se cles:11T••lla e!! rc¡;ionc~ lUíiphicbs tr.msi· 
rion:iks cnlre dimas i:a\i1!chú111cclus y dimas tcmplaclos (Gúmcz-Pom­
pa, l!H\:1¡ y tienen 1111 dima general muy sen1cjan11· al de las scl\'as 
liajas Jll'ITllllÍfolias con moderadas 1c111pera111ta\ y alto· contenido dt· 
humedad cu la atmúslcra (Mirancla, 1!1[12) que ocasiona la formación 
de constantes neblinas. 

Las lloviznas y neblinas densas son frcn1cntcs a lo largo del afio y 
a menudo la uehlina es soplada tierra dentro 111;\s ali;\ ele los bosques 
(rfos, a áreas <loncle la lluvia es escasa y pi·cvalcn· ve~ctaci1'm semi­
desértica (Vogclman, l !J7:1). 

La prccipitadún de neblina el~ masas 1\c aire 111arlti1110 cali~ntc. en 
1.onas suhtropirnlcs puede ser rons1derahle y t~s 1111 factor ~~olú~1co nn· 
portante en \as prndientes de barlovento altas de la S1e1T'.1 Madre 
Oriental, especialmente entre l~s 1:mo y 2100 .m. 1k dcvaw\n, ;\rea 
donde mejor scdcsarrolla este llpo ck vcgl'tac:ion. 
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l. INTRODUCCION 

J.l. El bosque caducifolio en México. 

Dentro del gran marco ck diversidad de dimas y suelos de Mé· 
xico, c¡uc origina una gran diversidad ele tipo$ de vegetación, se.dis· 
tinguen (Miranda y Hernández, 196'.1) treinta y dos biotipos domi·, 
nantes que caracterizan la Cisonomla de nuestro tcnitol'io, siendo uno 
de ellos el bosque caducifolio. 

En este bioti¡x> se incluyen comunicladr.s con especies de altura 
promedio entre veinticinco y treinta metros, en donde las especies 
dominantes de los estratos superiores pierden stas hojas, total o par· 
cialmenlc, durante la época Iría invernal, esta pérdida de hojas varia 
según el rigor del invir.rno. Por lo general este bog11uc se desarrolla 
en zona, ele climas templados o srmiírlos, sc:111iln'11nedos o subhúmc· 
dos y du11clc hay una época sec·a y fria contrasta11tc. Constituye el 11· 
mite alti1111li11al superior de las wnas ralidoht'amcdas <ll' Méxko y d 
límite altitudinal inferior de las wnas tcmpl:ulas, motivo por el cual 
estas co11111nicladcs pueden tener, en no ¡.lllcas ocasioucs, representan· 
tes de (.ltrns ti pos de vegetadc'iu. sohrc tocio en los crolonos. 

Es11· tipo de vcgetadún est:í formado <11· pocos t'Slratos, en donde 
muy a menudo (Gúmcz-l'ompa, l!HHi) hay 1111a wla e~pecic dominan­
te tlpira del estrato superior, asimismo hay 1111a gran riqueza de for· 
ma' de vicia, predominando ck una manera 1n11y pernliar las epifitas, 
1cprese11tadas por hromcliareas y orquidcan·a~: por utr;i part'e hay he; 
lechos arhurc~cclllcs que en rn:a~io11es forlllall hosqucrillos en cañadas 
de gran htmieclad (Gé>mez·Pompa), 1 !llif1) 1¡11l' dan rnr:1r1crlstira~ muy 
pcculia1 e\ a c~tas co1111111icladcs. 
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Las lianas y los bejucos rara vez cst:\ l'epres(•111ad11s, y la densidad 
del estrato arborco dominante puede ser baja (Gómei.-Pompa, l961i¡ 
o bien muy densos (Pennington y Sarukhan, HlliS). Asimismo, los ár­
boles del estrato superior normalmente no presentan contrafuertes y 
pueden alcanzar di:\metros considerables. 

Los árboles por lo general tic·nen fustes rectos y limpios y c.on una 
copa alargada o piramidal, con frecuencia sm elementos pueden pi C· 

sentar variación en el color del follaje a lo largo del año. 

1.2. Relaciones fitogeográficas. 

Predominando ciertas especies de endnus (Quc1rns spp.) y pino~ 
(Pinus spp.), se cnC'ucntran también e11 el hosque catlucilulio p,énerns 
cm'no Aldi'on1ea, Almis, Ardi.ffo, Beil.~d1111iedfo, G1ir¡1i11us, <.;ornu~. 
Drymis, Erigell1ardtia, Fagus, Fraxinus, GillH:rti11, Jl1~x, Liq11itl1imb111, 
Juglans, Magnolia; Meliosm11, Nyssa, Orr.ot110111x, Ostrye1, PodCJcatJms, 
Stymx,' etc. Sin embargo (l\liranda y Sharp, Hl&O), no tocios los gélle· 
ros se encuentran en tocias las regilJl1es ck distrihndón del bosque 
caducifolio ya que algunas tienen distrih11<:ión bastante restringi<la. 
Por otra parte, 'en algunas regiones se pl"l'se11tan 1111a gran variedad lll· 

géneréis mn difcrelllcs afinidades geogdlica~. 

Los elementos geográficos m:is rcmspil:1111~ <¡uc se han \•isto son los 
relacio11ado:1 ¡1 plantas entre d 11·.irocs!e de l\11'•.::ko y el suroeste dt: 
Estados Unidos de América, estos clc111c11tos incluyen a lus género~ 
Piritu, Quercus, 1llmis, Arlmtus y Plat1rn11s, entre los m:is sobrcsa· 
lientes. 

Un grupo de géneros que sc ha visto !:O!! :!finiclacl JYlí'ridioual in· 
< lt1yc: A rllisiu, JJeilsrhmicdia, lJrunel/ia, T>ry111i.1, Ocot1!a, Plwt!be, Po· 
docar/nu, RafJanea, T11rpinir1 y otros. Otro gt u¡io que se distingue en 
<:~H~ upo dt· vegetación corresponde a los gt'.·ncros romo 1l lchon11:11 y 
l>ryp1•tcs que son comunes a México y las i11di:1s ocddcntales, en don· 
de también Bcilsc/1miedi<1 mexim1u1 (M<n)Kosterm., J>rt11111.1 S11111y­
tloidcs Schlccl1t y T11r/1inia fii111111ta (Schlcrhl) Hemsl., están empa· 
rentadas con 1Jcilscl1mie<li1t p1mclula llc1ml., l'nmus myrtifo/ia Urb., 
y 'J'ur/ii11ia occidentalis G. Donn. 

A~imismo se ha reconocido ,{l'crnald, 1!1:\ l) u11a relación flotlsüca 
l:ntre las tierras altas de México y las del oril:ntc de los Estados Unidos 
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de,/\mé•·ic~,,e~t~ fue ~onfir1!111do por cspcdc;s,c1,mmne$ pr,esenle8 en la 
parte septentrional de México y d su~. de Tc~~s. (Me. Va'ugh, 1943). 

El número de especies del oriente ele México c¡ue tiene muy si­
milar y (P,robablemente en algunos casos idéntico) duplicado en el 
oriente de 'ló~ Estados· Unidos· de Amériea· es sorprendc1ite. A.si Fagus 
11iexicaria Martz. es' taxonómicamente similar a Fagus ·S'jlvatica L~ del 
sureste de los Estados Unidos d.c 'América; Cúya mexic1ma J~ngelm., 
es similar a Carya dvaia (Mill)K: • Kock; Magnolia 'deal/111111 Zucc., ·a 
.\fagt1olia m(J{:Topliylla Michx;; MagnOlia schiiitlt:tma SchlcchL, a J\ltlg­
nOlw · grandi/olia L.; Sambucus mecana Persl., a Sa111buc1u cm1adensis 
L., etc. Otros géneros que tienen casos similares son 1''rnxi1111.1, lfox, 
Juglans, Styrax, cte. 

Si se conocieran con detalle las distribuciones de las especies me­
xicanas (Miranda y Sharp, l!l!iO), se cucuntnuia que hacia el .sur de 
la. distribución del bosque caduci[olio, el número dc espedcs alines 
disminuye. Por otra parte, hay gran número de especies c111IC::111i1.:as de 
estas regiones mexicanas, cmre las que destacan Cletllla · 11/cuccri 
Grecnm., JJ11J1/wa gra111lijlorn Schlccht., (;i11111t111tl11:s lo11giju:~ i\lucll. 
Arg., J-lolfma1111ia mexicana (Linn. Kl. &: o.) Hcmsl., illc/itJsl/la alba 
(Schlecht) Walp., J>i11u.s /llltula Schlcd1t & Cham., l'lata1111s li111fr11i111111 
Mart. &: Gal. etc. 

El mayor número de especil's de la flora templada en el este de 
México son endémicas de .México y Guatemala y est;\n relacionadas a 
especies distrihuidas en ;!reas trnpicales. Sin embargo es digno de ha· 
ccr notar 1111c tre~ cspedc~ de cucinos ( Q.11acu.1 sppJ así rumo los gé­
neros l'i11us, L11¡11ida111/nir, Nys.1a y C.:11rpi1111.1, son domin;mtcs tanto 
en Estados U ni e.los de A111érira como en :\ll·xico, cu11sidcra11du talllo 
ci tamailu de individuos como su masa cic vc¡;ctaciún (Miranda y 
Sharp, IU50) y est;'m relacionados a cspccies que hoy día tic11c11 ;1111plia 
distrilmción en las regiones bon:alcs. 

En México hay especies que determinan la apariencia, carácter y 
Lextma de la vegetación. Parece por otra parte (¡11e el mayor número 
de especies de Quercus, J>im1s, 1Jl1111s y ou·o~. cst;\11 relacionados a 
otras especies de los rui:;mos géneros que crcn:n. l'n el noroeste de Mé­
xico y surncslc de los EKtadu:; lJ nic.los de An1frirn . 

. Hay una muy interesante y rnractcdstica la~c. de la l.lora de la vcr­
lÍellle este de la sie1 ra ma<lrc oriental y de las <'m:as sil11ilar<:s h;1ria él 

u 



Slll'C5tc, foinpucsto en· S\I n~ayorla ele, CSt;cdcs COllluíleS 'también al SUf~ 
este de lo~ Estados Unidos de Amérita. · · · 

· Aunque l~. mayoría -d~ las especies exhibe un earácter cleciduo t.em: 
placlo, bajo el do~el del bosque caducifolio donde las condiciones ele. 
humedad y temperatura son más favorable!i. Algunos árboles no pier­
c!ew completamente las hojas en el. invicrnc:,>, probablemente i:;omo .te· 
sultado·de,las.tempetaturas no .muy .bajas y de un fotopcriod(),dife. 
rente al que existe en Estados Unidos de Améérica, adem;\s hay un 
huen número de árboles frondosos pc1·t·1111ifolios que son componentes 
importantes de este bosque. 

1.3. Composiciún floristica. 

Florlsticamente el estrato superior <h·l hosquc caclucifolio está cons­
tituido por elementos de origen hmeal, a diferencia de los estratüs 
inferiores que presentan casi exclusivamente elementos de origen tro-· 
pica! (Pennington y Sarnkh:m, l %8). Estos elementos clel estrato su­
pc.-rior pueden estar reducidos en di\'crsiclad a s(1lo unas cuanta~ cspe· 
cies o encomrarse en romunidaclcs mmamentc complejas, como sucede 
en los ecotunos con selvas altas y medianas y donde es dificil caracte­
rizar las comunidades como bosque cadudtulio, ya <111e hay grnn can­
tidad de especies arh<n-cas dominantes'. 

En otras regiones, el bosque· racludfolio se desarrolla como agru· 
paci6n secundaria (Miranda y Hcrn:\i1dcz, HHi:I) y a menudo se asocia 
formando bosques mixtos ya sea <:ori t·ncinns o con elementos ele la 
~1v;i nwcliana o baja como Engl'llwrdtiu sp., Meliosma sp .. OreoJmna . .; 
np., l'oclocar/mJ sp .. etc. 

Como se ve, la rnmpusiciún de <~Slc ho~q11\~ es rnmplcja y no se han 
c1110111rado patru11es de distrihuciún <¡ll<! ~igan a ciertas variaciones 
d1· los factores a111hicntalcs, tal como se han cnunnraclo en zonas c;i­
liclas de menos alLitud (Gé11nez-l101npa, 1\llHi). Esto en parte es debido 
a la relativa homo).\cncidad del (:u:t<)I' cd:lliro en relación c•m la roc·a 
111adrc. El factor c¡11e quiz;i sea 111;\s impottanlt~ en la variar.ión ele la 
1línrihuciú11 de las especies en la Sierra M:nll'c Oriental es la topo· 
i,¡rnl'la, también puede ser la vadaciún altltmli11al ilc la temperatura, 
aunque ésta es graclual, sin cmh:ngo no lrny dato~ para afirmarlo o 
11egarlo. 
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En c~tc. tipo de ~omunidad, la variación, en la .composición Uorls­
tica se refiere principalmeme a Ouáuacioncs en los números .de los 
individuos.de distimas especies que varlan,de,localidad en localidad, 
pero que en conjunto. forman. ~na unidad ,(lorlstica y .es, posible, que 
bajo Ull muestreo metódico surja una pauta para encontrar •ciC\'.1aS. 
agrupadoncs c\c es_pecies de acuerdo a cic.rtos, factores del. medio [l. 
sico. · 

1.4. Distribución. 

El bosque caducifolio se distribuye un tanto intermitente á lo lar· 
v;o de la Sierrtt Madre Oriental, desde casi la mitad. del estado de Ta­
maulipa~ hasta cncuntrarse con la Sierra de Naolinco, vuelve a .apare­
cer en la Sierra de Jmírc1. y en el mal'i1.0 montafioso de los Tuxt\as 
en Verai.:rm; después se presenta en las montaiias de\ norte de Cltiapas 
hasta los limites con Guatemala (figura l ). 

Del lado del Pacifico (Pennington y Sarnkhan, Hlfül) , se ha en­
t.:ontraclo en la Sierra J\fadrc del Sur, también t•n los estados de Na' 
yarit, Jalisi.:o, Colima y :\lichoadn, seguramellll• est;\ presente también 
en Guerrero. 

l.5 Clima. 

btc tipo de vc¡?,ctación se desarrolla cll f(·j.\ionc> t.::mp!adas tr.rnsi­
don:1lt~ t·ntrc climas calidd11'1mcdos y dimas templados (Gt'>mcz-Pom· 
pa, l\Hi!'1¡ y ticneu un clima p;cncral muy scmcjant.e a\ de las scl\'as 
h;1ja~ lll"l'l'llt1i[olias con mmkradas tc111pcra1111a~ y alto omtcnillo ele 
h111m:da<I en la auuúslcra (:O.liranda, 1!!~·2) qw.- ocasiona la formación 
ele comtantcs neblinas. 

La~ \loviinas y neblinas densas so11 ln·1·ut·11tcs a lo largo del ailo y 
;1 menudo \a nehlina es soplada tit:rra dcntrn 111;'1s al\;'1 de los bosques 
ll'lo~, ;1 {arcas cl1Jn<le la lluvia es l'Srasa y pn·vah-n· vcgctadt'>n scmi­
dcsértica (Vogc\man, lfl7!1). 

La prccipitaciún de neblina el~ masas tic aire 111ar!ti1110 ca~i~ntc .en 
·1.1111as suhtropirnlcs puede ser cu11s1dcrahle y es 1111 íal'lol' ~~o\og1ro 1111· 

(X>rtantc en las pendientes de h;irlovcnto altas de la S1crr:1 :\ladre 
Oriental, cspcciahnentc entre l<~s l:IOO y 210!~ 

0

111. dc clcvanón, área 
.donde mcjm se desarrolla este upo de vcgct:11:11111. 
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L'a 1necipitl1ción en este 'bosque deddtu)' ehiemprc elevada, 'geuc· 
ralmente· por lll'l'iba de los 1200 mm (Miranda; l952): y debido a ·.la~ 
frecuentes nicl1las que preváleccn en' esta zona · (Gómez-Pompa/1965; 
1966;'•Pennington ·fSarukhan;: ·1!168),' puede hahe1; 'precipitadúiles has' 
ta 'de' 2300'mm. · 
'' Las lluvia~ mn · ·usualmente prócl111:ida~ 1X>1· vientos dominantc.s 

septentrionales c¡uc soplan en esta ;\rea descargando su humedad en 
las pendientes de barlovento (figuras 2, 3 y 4). En estos bosques, oca· 
sionalmentc pu~:dc 1Jcurrir heladas. 

Asimismo, lmy la presencia de alLernaucia entre las estaciones hú­
medas y secas, a111up1e 110 siempre son marcadas en el periodo seco. 
Las lloviznas y lltbliuas maui:iencn la humedaél por arriba del punto 
critico para un gran número de especies, que de utra'mancra, estarían 
ausentes en la región. 

' ' 

Por otra parte, los meses secos (de noviemhr.e a ab1·il) gencralmcn· 
te coinciden con los meses m;is fríos. El clima en estas áreas es en ~c­
uera! muy concordamc con el tipo dcsígnado como C { b g (figura 5) 
en 1:, clasificación de Küppen moclilkm1o (Carda, HHi1). 

l.li. Suelo y Topografía. 

Este tipo de bosque se desarrolla mejor en sucios que ptu•<tcn prn· 
venir tanto c1,. r.n~·a~ c:lkarca;;, .:umo de materialt~s igncos o metamúr­
ficos (Miranda y Hcrn;índez, Hlti3; Chiang, 1!170), aunque hay pre· 
pondcrancia por una ruca basal de origen volclnico. Son suc\ns ele 
c:oloración variable entre amarillo y rojo, y a pesar de desarrollarse 
en zonas con bastallle pendiente, son suelos prohmcios, l'<>ll ahumla11Lc 
materia org;'111ira y b11e11 drenaje 1a11l0 supcr!icia\ corno profundo 
(Miranda, l!J!í2). que a 111cn11do cst;ín cnmulos por arrnyos <le escaso 

1:a11dal cu épocas 11or111ales. Su pll es :ldtlo (Gt'i111e1.-l'o111p.i, IUfüi). 

l-1 topogralla sobre la c¡uc se desarrolla esta vegetación es bast:111te 
ardclcntada o, por lo menos, de ligera pcntlirnte (Penníng1u11 y Sa· 
rukhan, HHi8) y con frecuencia hay prcst'nda de grandes y pcqueiias 
cal\adas y harranc:as. 

l.7. Altitud. 

El bosque caducifolio se cnrnenlta en lal\ l't~p;iíllles 111(11\taüosas y 
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en los dcclivcs,dcl G,oUo SQbrc la Siena Madre .. Oriemal, entre,l()s 900 
y los 2200 m., pero su mayor auge y su más tlpica representación está 
c11tre los 1100 y)!í90 111. {~il'anda y, Hernándcz, 1963¡ ,Gómez:Pompa, 
1966; Peqnington y• Sarukha~1, 1968).cEn la. Sierra Madre. Occi<lental 
y la Siena Madre ~el Sur .. se encuentra entre los 700 y, los 2000. m. 

l.8'. Típ~s de ~o~uc i:acfodfoÍio. 

'Este tip0 de comunidad, está formada por un gran mmplejo de 
asociaciones vegetales en donde hay géneros· como A lmu, Carpi1111.s, 
U/mus, Cornus, Liquidambar, Nyssa, Ostrya y J>lalrmus que no.son 
totalmente caducifolios como acontece con estos gfocros en regiones 
más al norte. Otros géneros como Q11erc11s, Bel/11ria, JJdlschmiedia, 
Brunellia, Clcthra, Mcliosm<t, Per.w:a, Phoel1e, ll11J11111ca, 1'urpinia, 
etc., M>n tlpicamcnte percnnifolios (Miranda y Sharp, l!J&O). Con es· 
tos y otros géneros ru•ls se cfütinguen varios ti pus dentro el<' c~te bos­
que, entre los que dcswcan: 

a) Bosque de encino lllClclado. Es el tipo.ele hos<¡lll' radudfolio m:ís 
difundido y en el <\Ue predominan \'ilrias t•spccies 1le Qw~rw.s spp .. 
asociadas a géneros romo Carpi1111s, Carya, Cfothrn, Llc¡uiclambar, 
1\lelios11w, Nyssa, Ostrya, Tilia, etc., se cncuclllra l'll rl'giones es· 
carpadas entre los !'120 y los l !HIO m. de altitud y en pendientes rnn 
sucios profundos. Se le cnrucmra c.:rca de (-loncy, l'uehla, al sur 
de Yolox en Oaxac:a y en la Sierra de .J11;írc1., ta111bien se le en· 
cucntra clllre Acaxod1itl;lu y Huauchinango en Puchla, y las es­
pecies más representadas son: Q111·rc11s sorori11 Lichm., Q11erc11s 
furfuracea Licbm., Querc11.1 r.xl.'dsa Liebm., C:lr:tl11ü q111!rcifoii11 
Li11dl., Liquidamlmr macm/1hyll11 O., Melios11111 ullu1 (Schlccht) 
Walp., CarfJinus c11rolini1ma Walt., Quc1·rn.1 wlu/>hylfo Cham. &: 
Schlccht., Nys!a sylvr1tica Marsh., C:aryii mc."1:ica1111 Engelm., Ostrya 
virginiana (Mili) Koch., Corn11s tliscif lorn D. C. Gon11u excelsa 
H.U.K., Al11us arguta (Schkdu) Spach., Q11r.rctts x11laµeusis H . .B.K., 
Quercus g11lt:olti l\.f:trt., Qu1:rc1u 11ffini.s 11., Quercw communtata 
Trcl., Querc1u trítaílalis Trcl., cte. 

l>) lloS<¡uc puro de encinos. Es1a comunida d cst:\ lormada por una 
o pocas especies de encinos (Quercus spp.) y ocupa ¡\reas secas 

. ~nm: l'ahuatliín 'f I-111auchí11a11gu l'll Puebla, a los 1,200 111., d?ndc 
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: ''ahu'udan especies. comó· Qi1er1:11i t/UO"lt!IÍsim1á Tic l., Q11eTcU~ oleo/­
'·· des Sthlecht &: Cham!, como ocurre·cerca'de'Poza Rica Veraé:rl1z 

'ª Jos 200 m. ele altifüd y donde 'se 1i1ezcla con'espeCi~:calidohú· 
. níédas· como ''J'abebuia"prm1a¡1l1ylla (L) HernsL; Ficus· 1ecolUtensis 

(Liéhm) Miq.; y EnterOlobium cyclomr/111ri1 Uactj.); Griseb. 

e) Bosque de lic¡uida111har. Se desarrolla.en a.ltitudes entre los .l,100 
y l,500 m., en Villa Juárez y Huaud1i11m1go en Puebla, también se 

. halla en Huatmco y Coscomatepcc en Veracruz, y está lormado por 
Liquidambar macrophylla O., Samb11cus mexica11a (Me7.) Kostcrn., 
Prunus samydoides Schlecht., 1'11rpini11 i11sig11is ,(H.ll.K.) Tulne., 
Jliburnum aculifoli11m Uenth., Ul11111s 111c.1;icm1a Planch., Alcllor-
11ca latifolfo Swnnz. y Phoebe lwlit:taifoli11 (i\leissn) Mez. 

d) Busque de pinos. T~mbién se ha scfialac\o (l\liranda y Sharp, 1950) 
~· hr asóciaciún de pinos (l'i111u spp) 1:011 csped~s ti picas de bosque 
c.:aducifolio romo una varicntc de éste. Cubre grandes áreas y está 
caracierízado por l'il111s f111l.11fo Schlcdu S.: Cha111;,PiT111s pseudm· 
trobus Lindl., l'i1111s strub11s var. clii11J11~11.1i.1 L. Mart7.., Q11e1·c11s 
reticu/11ta H. &: H., etc., y se encuentra en regiones wmo· Tlapa· 
coyan en Verac1 uz, Necaxa y Tena11110 en Puebla, entre los 500 
y 1,300 m. 

e) llosquc de hayas. Consistente. en l'fot111111.f li111lr.11i111111 Mart. & G;il., 
Ul11111s mexicana Pla11d1., C11rpi11us c11ro/i11ia11a \Valt., Nyssll sylva­
tirn ~larsh., y Meliosm11 alba (Schlcd1t) Walp., en áreas a 500 m. 
de altitud en Villa juárcz, l'uebla; ·1·1apuroyan, Coscomatepcc y 
Huatusco en Veracruz. 

f) llo~qne cie F11g11s sp. Este tipo de vegetación cst;í restringido a 
~•reas pequefias, en Zac:atlamaya, Tutotepcc y 7-1c:ualtipan en Hi· 
d:il¡;o, entre los 1,800 y 2,000 m., y l'.llcllla con las siguientes espc· 
de~: Fugus mexica1111 l\fart1 .. 1 M11g1wlia scl1ie1/ea11a Schlccht., 
fü1ge11ia ca/JUli (Schlccht S: Chmn.) fürR·• 'J'1trpi11ill pirmata (Sch­
lccht) 1 Iemsl., Sa111b11c11s 1111!xit!111111 Prcsl., Q1wrc11s triuitatis. Trcl .. 
Glr.thra 'l"ert:ifulia Lincll., C:l1:tlirri 11lcoccri Grccnm., etc. 

g) Uusc¡ue <le ;íreas prutcgidas. Se ene111~11tra en áreas de transición, 
barrani:a~. cniiadas y clesliladcros' prutcp,iclo~ generalmente de vien-

• tos, se em:ucmra a altitudes cutre los l ,!WO y l ,500 111. y se i::arac· 
tcriza por presentar ele111emos tropkak~ ·fomo l'lwebe chinimte-
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, , ··~º!"'~'t Sdmlt.:, D~ilsclm1ietlia, mexic1m" .. (l\~f?-), ,,K.ostern.,, Persea 
,,"rn~ri~tin,a,'.• ~111 var. a11giut;ifoli11 Mir., 'j'urpi11i"' pinriata (St¡hle~ 

,,, ,ch~, tie,nisl.~ y se encuen.~ra eµ, áre¡is <;omo entre ,,~lµauchinango 
: Y. ~nocuamla,,en ~uehla: · , ,· · · · · 

h)i.Bosque •de Weinmam1iu sp. •Formado en muchos casos p0r masas 
puras de Weinmannia J>innata .'.L.; en · cmnunidades sobre' los 
l,!iOO m. en Valle Nacional y Cuasimulco en Oaxaca, en Zacap0ax· 
tia, Puebla y ToLUltepec en Hidalgo, otras especies presentes son 
Turpi11fo pi1111ata (Schlecht) Hemsl., Pnmu.~ samycloicles Schlecht., 
Rhamnus ca/iraefolia Schlccht., OreoJ1a1111x x11la¡w11sis (H.B.K.) 
Dcne &: Pla11ch. y Car/Jinus carolini<ma Watt. 

i) Bosque de Engellumltia sp. Se encuentra l'erc:1 de Orizaha en Ve· 
racruz a altitudes de 1,300 m. y apanc de fü1gt!llumltia mexicana 
Standl., cst;ln asociadas especies como Ostrya virgi11i111111 (Mili) 
Koch., Gomus fl01·ida L., Clethra q 11ncif oli11 l.imll., cte. 

1.9. Situacit'>11 actual del bosque caducifolio. 

Las áreas que cubren estos bosques parecen ser ;\reas prekridas 
por el hombre para la agrirultura de Lcmporal, ya <¡uc adcm;\s de 
haber humedad y lluvias, hay sucios 1·on gran camidad de materia 
org;lnica. Sin embargo, hay que hacer notar q11c puras son las áreas 
<On inclinac1i'J11 ptupida para cultivos anuales, ya q11c por ser escar-
1.ado el terreno, la 111;1Leria org;ínirn es r:ípida111entc arrastrada. 

Los c11l1ivos principales ele estas ;'arcas wn 111aí1., lrijol, trigo, haha, 
echada, MJ}a, avena, pa¡;a, taliaro, et<:. Sin crnliargu hay 1111a marcada 
¡irelcrencia hacía el cultivo de <:aletos (Cl11ag, 1 !lill) , ya que aqllí es 
donde mejor se desarrollan, y es quiz;í la ¡ninl'ipal rau~a tic disturbios 
1.el IJOS'.¡llc catlucilolio. 

'J'a111hié11 se observa una [uertc i11trrnlucciú11 de cítricos y [rutalcs 
como naranjo, limonero, manzano, duraLno, druclo, pera, chabacano, 
etc. ( i\I iranda, l!J52) . Las cortas y talas clandestinas de madera son 
frccucnles, por lo que abundan Jos claros que son ocupados como 
polrerus y pastizales. Con esto se elimina la c1pción de regencracil'm 
natural, ya que los animales acaban ron los re1m'1us y pl;'muclas, y 
adem:ls compac:tau el sucio, aunque estus pasti1all's sun bastante buenos 
para la t r.a de ganado de leche. 
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Se ha observado que algunas delas especies que,fofu)~n estas comu· 
nidadcs, · actúa.n como plantas· se.cundarias 'ya que 1 s<>n ,buenas cofoni· 
zadoras de'áreas taladas, 'además·mucstran gran plasticidad a las con· 
diciones drásticas medioambientales por lo' que' quizá. este tip0 de 
vegetación . sea sucesión secundaria. de: una vegetación , cuyo primer. 
disturbio ocurrió en épocas de: la preconquista. · 
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2. ANTECEDENTES 

2.1. Desarrollo de las investigaciones sobre maderas en México. 

A pesar de que los estudios de xilología y xilotecnologla empezaron 
a principios de siglo, no fue sino hasta abril de 1926 en que ac vislum· 
bró la necesidad de organi1.ar y estructurar el manejo de los bosques 
y recursos forestales, con la expedición de la primera ley forestal, 
cuya finalidad era l'egir, conservar y mejora\' los recursos forestales 
nacionales. Años más tarde ( 1!132) , se creó el Instituto Mexicano de 
lnvestigaciones Forestales, encaminado a la investigación lnrestal, y 
en 1942 se faculta a la Secretarla de Agricultura y Ganaderla para 
estructurar la lorma en que ~e regirán los recursos íorestaks. 

No fue, sino hasta mediado~ de siglo con un eswdio bastante somero 
de las propiedades mcdnicas de dos especies tropicales (Carda, 1944) 
publicado por la Escuela t-:adonal de Agricultura (hoy l lniversidad 
Autónoma de Chapingo), que se empC'Larnn las investigaciones sobre 
caracterización de las especies que vegetan en \\léxico, toda ve1. que 
en H>52 se creaba el Instituto de Investigaciones Forestales: posterior· 
mente se rcaliz6 1111 estudio bastante general (!\fancem, 195fi) ck 
diecisiete rnnífcrns, con el que se iniciaba el campo de analnmfa de ma­
dcriu en México, que a pesar de que las muestras tomadas curres· 
pondian a ramas, marcó la pauta en este campo de inwstigadón. 

Afius más tarde, el Instituto Mexicano ele h1vcstil.\ac:i1111cs Ternolú­
gicas con tlos estudio~ (Ortega, 1!158; Gómcz, 1!)5!)) sobre cuarcma 
y nueve especies t:hiapanerns, empezó el es1111lio de la madera de 
especies forestales uopirnles Cll)<t linalidad 1:1a la realiiaci1)n de cstu· 
dios con fines aplil:ahlcs a la industria de la pul¡m de papel, por tanto 
11e hace t'.·nfasis en la longitud de las libras ti\.' las cspcdcs estlllliad,a~ 
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y dundc se mencionan los usos que en aquella época tenían asiguadus 
cada especie. 

En l!JfiO, la ley forestal crea y faculta al lmtituto Nacional de In­
vestigaciones Forestales, como el organismo 11ue se ocupe de la invcsti­
gacit'>n tecnológica de los recursos forestales, mismo afio en que se 
l1ace una rcropilaci<'m uihliográlica (Díaz, 1 !Jlill) de los principales 
métodos de ensayo para la detenninacic'm de las propiedades Cisicas y 
mecánicas que se emplean en Europa y Estados Unidos de América. 

La necesidad ele evaluar los usos empíricos 11uc en algunos i:asos 
no son los más adecuados, abrió y fomc1iló ;\reas de xiloteuiologia cu 
Méxiro, en un estudio de las propiedad1·s fisic:omeGínicas y pusihles 
aplicaciones que en hase a estos ensayos pueden 1em:r dos conlleras 
(Ortega, l!J<i2). Asimismo se continu<i (Huerta, HIG~. 1eeditado en 
l97Ü) Con la caracterizadón anatómica b¡ísica de doce especies <le coui­
foras templadas. Otras áreas que se i11idaro11 l ucron las de an;í1isis 
químico (Acosla, l~lii1) c:on un estudio sohrc veintitrés t·spcdcs y de 
durabilidad natural (Fla111and, l!JG5) que óllllll(Ul' t.:011. grandes dcfi-, 
ciencias han sido buena base como iuiciadun•s de nuc\·a~ ;Íleas de 
inve~tigac:ir'in en México y donde ade111;b rl'alacionau estas Íll\'CStiga· 
dones. nm las rnracterísticas anatómicas )' flsko-mccánicas. 

Varios c~tudios, con diferentes enfoques han sido puhlil:ados, desde 
hacer sugerencias de posibles aplicaciones d1· la 111adera de cuatro c>­
pecies tropicales bas;\ndosc en sus raractcl'Ísl icas lhicas y n1cd111icas 
(Novelo, 1 (J(i1) , hasta contribuciones al co11<.H.:i111icnto de la 111adcr.1 
de tres especies (Flores, l!Jü8), en donde se sci1ala la importancia de 
incrementar estos estudios. Otro enfoque fue el dl' aplicaciún nm fíucs 
de co11strncción (Chargoy y Enríqucz, 1 !Hi7) a t'specil's has;\ndusc cu 
ws propiedades liskomc<.:ánicas. 

l'ot,tcrior111c11 te, se pu hl icaro11 <~st ud ios a 11at1'1111 ii:os en los que se 
1·e~alta la iniporla11cia de hacer 1·H11dios cmuparatívos a nivel de ía111ili.1 
(C11ridi, 1968), así como la nc·1Tsirlad ele har.cr 111ucsucos n•prcsc11ta­
livo.~ y elucidar l;i variabilidad tp1e l'Xistc 1•11 rada cspcne ~Sánd1c1., 
l!llirl), aplic:auuo estos co111Ki111í1:11ws para cnrumrar especies suscep­
tihleR de 11tílizadó11 en la elaho1a1iú11 ck p11lp;i para papel y mallera 
afit.nmla (Ruiz, H.HiH). 

l!n cuanto a estudios de birnletcrioro (Gart'Í;I, l!MH; Gó111c1., Eche, 
ni1¡11e·M:uuiquc y Salinas, l\Jíi!J) en cspcdt•s 111exira11.1s, se dieron a 
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conoce.-; lndic:ea de .r~istencia a pucll'icionc:• en. estudios de laboratodo. 
Más rcciiintcmente, se. publicaron algunas ~áracterísticas tecnológicas 
de .csped,~s forestales (Echcnique-Ma1niq1!~, y Díaz, l 91i9) .y ana~ómi~ 
c~ en. dm1de ,se ha~en, referencia. a algunos liso~, d~ cada· e11pecie,, ,(~e" 
brrete, 1970) y s~ aplica la información en la clabora~ión, de 'dav'.es. de 
id~.n~~tiq1ción , (Torres,. 1970) .: . sigúieron varios ,estudiu's entr~ los que 
resalta el de descripción en base a dalos recopila,do_s ,sobre veinticinco: 
especies colectadas en el extranjero y cuya clistribucil>n se extiende 
a Méxko (Echenique-Manrique; 1970) y donde se aclnm t]UC pueden 
ser un buen Indice sobre la tecnolOgla y taracterfsticas de dichas es­
pecies ya que se incluyen datos de uali:1jahilidad, Sl'rado, durahili· 
dad, etc. 

Toda vez que por estás fechas se inician i11vest_igacio11cs de este tipo 
en la Universidad Nacional ,\ut1'mú111a de :'\'léX:ko (lnstiLuto de lliu· 
logia e Instituto de Ingenierfa) ; en lo referente a aspectos anatómicos 
es mayor la cantidad de información puhlkada y sugerida para varias 
indust.rias (Cárdenas, 1971; De la Paz, 1\174;, Quiímiles, 1974), se 
efectuaron diversos ensayos 'ele laboratorio (Pinzón, 1\172; Echénique; 
J\fanrique, Barajas, Pim.tin y l'trcz, l!l7!i; l'inll'm y Echcnique-Man!·i· 
que, 1!176) , co1i10 aplicadas a casos roncn·1os como la fahrit'adón de 
zapatas para el metro bas.-\tulosc en ca1artcl'fsticas risicomccánicas )' 
de impregnación (Herrera, Barrcto y 1 krr(•ra, 1 !l71il , 

Se han efertuado cst11dios l'll donde t11l'dia11te l;1 evaluación del 
romport:nniento lfsiro y medmiro st• sugien:n m11difkarioncs a las 
co;pccilirnciones 'llle req11iercn los postes para li11l'as de 1ransmisión 
(Sánchc1. y D;ívalos, 197!i): rnn rdad<'m a hongos que clctl'rioran la 
madera han sido varios los trabajos ¡mblirados (Obregón y Echcnique· 
Manriquc, 1974; Pinzón y Erheniquc-Manriquc, HJ74: Pérez, Heras 
y Ed1<mique-l\fa11riquc, l!l77; l'{·rez, Pinzón y F.cheníquc·~lamique, 
1977). 

De ;111atomia t:n relación al set·ado (Huerta, 1!171i), ele caracteriza­
ción ele especies tropicales ( 1-1 uerla y llecerra, l\l71i; Ua1 ajas y Edil'· 
nique·Manrique, 1!176) y de espedcs tt:mplaclas (lle la Pat., 1!176). l'll 
este mismo año empezó a l11ncionar d Lahornlorio dl· Ciencia y Tec 
nologla ele la Madl'ra en el Instituto ilt• lnvcstip,ado111:s sohre Recursos 
Bióticos. 

Más rccil'ntClllellte se realizaron los \'Stndios lle dos esperics tropi· 



ullc$ de liu¡ionancia ccorló1i1irá' (Góú1cí., f!l77)"y 1ma tén1plitda' (R~· 
hollar; 1077), y JOs cstudfos cciinparativos dé anatonila de sapotace:u 
(Cui'ldi, HJ78) . y diferendas'fntic :cúdnús blai1<:os ·r fo jos. (De ta Pa~. 
y:Aguilar; il978)'; las' últim.as. puhlicacioncs··se refieren a la ~raácri­
z;:idón ter.nológica y posible uso en la rnnstrucdón de iliete especie~ 
1ropkales· (Uilrcenas, Castaiieda y Ronwro, 1!)78) y' de prüebas de 
l)iOdeieriOro de dos. encinos (De la Paz y Salfüas, 1777): · 

. ' 

Si consideramos que hay par lo mcnQs 1,500 especies forestales sm· 
ceptibles de explotación maderahlc, las publicaciones antes mencio· 
nada~. en conjunto, aportan datos de no más de doscientos cuatro 
especies, siendo para la gran mayoría, muy pobre el conocimiento , 
que se tiene de ellas. Por tanto, caemos en la cuenta de que el camino 
por recorrer es bastante largo, a tal grado ele, que hoy en ella no pode· 
mos dar el nombre de una sola especie de la que tengamos un buen 
conocimiento no sólo xilotecnológico, . sino ta111hién de distribución 
ecología, silvicultura, cte., lo que nos da una idcá ele la situación en· 
que nos encontramos, la relacion parcial hasta la íccha es muy pahre 
(figura 6) , por otra parte mucha de la iuíormación de gran valC!r 
existente, debe de estar archivada y no puhlic:acla, además de correr 
el riesgo de perderse, ésta no es explotada y utilizada. 

','' 

·!1.·)1;¡.'} 

1 ¡1' ·.¡ t' : í i ;.1', t/.. 



1. '1 

'. , ' . i i) 

¡,! "'.:; 

. ~ - ¡ .. j " ' ' • ' ; , 

3. OBJETIVOS 

La intención de esle traba jo es presentar algunos de los aspectos 
particulares de cuatro especies forestales: Liq11ida111/1ar 11111cro/1hylla 
O., }uglaris /1yri/onnis Liebmann, Carpi111u caroli11ia11a \\'alt. y fnrxi· 
nus uhdei (Wenzing) Lingelshcim; de una c11municl:ul uatmal tic 
México como lo es el bosque cadudfolio. 

El objetivo del trabajo consistió en realizar un estudio anatúmirn 
e histológico de su madera y comparar las caranerlstil'as de ésta con 
las de cuatro especies de los Estados Unidos de Amérira: Liquidamút1r 
styraciflua L., Jitglaris 11igm L., C:arpi1111s rnrolir1i101a \Vah, y Fraxiniis 
americana L., de los cuale~ México importa tre~. para considerar su 
pasible substitución con l;u especies que Vl'getan en l\I éxic:o. 

Asimismo, pretendemos proponer -al menos para las especies estu 
diadas y con 1111a factible <·xtrapolariún- <¡lle raracten~s histológit:os 
y anatómicos pueden ser c:onsidcrados, como evento a i11lmmación 
b<\síca mlnima necesaria como elementos de juicio en que se cimenten 
tanto las evaluaciones descriptivas como, prim:ipalmcmc, las substil\I· 
dones de especies y la dctermi11aci6n de sus cualidades para los USDS 

pri11ripalcs de cada especie. 

lntclllamos también determinar la variabilidad existente para cuatro 
de los principales <:arác.:tcres mesurahles de la estructura de la madera 
de las especies estudiadas, según su lo{'alidad, diferencia entre ;\rboles, 
altura, posición con respecto a la médula, as! como detcmlinar cmíl 
puede ser el patrón óptimo para estudios de auatomla cualitativa, es 
decir, cuántas muestras, qué pohlacic.'m y n'11no es wnveniente dístri· 
huir las muestras para una misma especie de ta\ manera que sea fac· 
tible obtener una rlcscripción c:nnfíable de la madera <le dicha especie. 
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Por último, se proponen, aunque de una manera somera -por no 
ser el tema central- algunas 1·cco111cnclaciones y sugerencias basadas 
todas ellas en la inquetud manifiesta ante situaciones que imperan 
en el área de manejo, en cuanto a utilización y explotación de recurso~ 
forestales, así como en el área especifica de la tecnología de la madera. 

r!,• 

;,•' 

•.:· / ' ~ 
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4. MATERIAL Y METOÚOS 

4.1. Area de colecta . 

. El área de estudio y colecta escogida corresponde al tipo de vege· 
tación bOsque caducifolio (Miranda y Hernándc.'1., 1963); el área se 
limitó a la distribución de este bosque en el estado de Veracruz, que 
compagina a las áreas más cercanas a los centros de trabajo en donde 
se procesó el material (figura 7) y concspondcn dentro de este tipo 
de vegetación a las variemes ele encinar meida<lo, ele quidambar, de 
hayas, de transición y de áreas protegidas (M irnucJa y Sharp, 1950). 

Elárea de estudio la constituye uúa porci<m inegular y de forma 
intermitente en manchones de tamaño variable dentro de la ladera 
oriental de la Sierra Madre Oriental c¡uc forman un rnmboidc deli· 
mitado entre las aristas comprendidas entre los siguientes puntos: 

Al noroeste, por Teziutláu, Puebla (% 0 1 [>" nu:riado de longitud 
oeste y paralelo l!J 0 45' de \atit11d norte), al noroeste por Plan de las 
! layas, Veracruz (meridiano !lti0 40' de lnngit11d oeste y paralelo 19°50' 
de latitud norte), al suroeste por Orizaha, Vcrncrm. (meridiano ~>7°7' 
de longitud oeste y paralelo 18°!í0' de latitud norte) y al sureste por 
C<'mloha, Veracrm. (meridiano 96°50' de longillld oe~te y por el para· 
lelo 18''55' ele latitud norte) con una supcrlit:ic aproximada de 5,000 
kíló1actros cuadrados. 

4.2. Selección de material. 

l'arn este estudio se escogicro11.Lic¡uid111nl111r 1t1cwropl1ylla O. (oco­
zote), ]11glans /iyriformis LiebJllann. (nogal), Car¡iinus carolinimzá 
Walt. (pipiuque) y l'raicimis 11/iclei (Wem.iilg) Lingc\hei\n. ·(fresno), 
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t¡nc por diferentes razones pueden ser wnsidcratlas mmo especies im· 
portantes, estas caracterfsticas húsicas son: 

Liquidambar macrophylla O., especie m•ls o menos abundante, rnsi 
siempre dominante aunque puede encontrarse en algunas áreas en los 
estratos inferiores y en no pocas ocasiones como espede de sucesión 
secundaria, de madera apreciada }' de donde potcndalmeme se puede 
obtener madera que compita en el mercado con la de Liqui<l!imbr1r 
styracif lua L. (swectgu~) qu~ ~ct~1al.mente importamos de los Estados 
Unidos de América. · · ' · · ' · · 

}uglans f1yrif ormis Lieumann, es peri e t111e fomrn el complejo •o­
mercial conocido romo nogal (las otras especies son juglrms hirwtr1 
Manning., ]uglam mollis. Engelm,, } 11g/11m 11111jor. (TmT) Heller ., 
/uglmu microcar/m llerlandicr B .. Ch., y }11gl1m.1;ola11clir111a 'Willimus 
&: Standley, de madera bastante·aprcciada a~I como sus frutos, se en­
cuentra el\' manchones casi puros y en algunas árcns como somhra de 
potreros, a la madera de esta especie se le ha datlo puco uso comercial, 
pero potencialmente puede substituir a maderas del g~ncrn c¡uc anual­
ment se importan. Asimismo este compkjo ha sido considerado como 
madera preciosa por decreto de la fedcrndún a partir del 22 de marzu 
de 1976, [echa en que se publicó en d Diario Olicial el oficio No .. 
104-3·945 de la Subsecretaria Forestal )' de l;l Fauna. (Legislación 
Forestal, 1977). 

Carpinus camliuicma '\Valt., cspecil• rcstdn¡i,ida a vegas dc rlos o 
cafiadas húmedas, rnsi siempre se Je cncu1:11tr:i asociada y como especie 
de estratos no dominantes, su madera es de buena calidad, de fácil 
trabajaoilidad y en la actualidad S\I uso es n:stringido a lefia }' postes 
para cercas, por lo que se consideró imponaine incluirla en el estudio 
ya c¡ue potencialmente puede tener otros u~us. 

Fraxi1ms uhdei (Wenzing) Lingelshci111., t•spede mny escasa en con· 
1lído11cs naturales, de!Jido a que se le ha talado bastante sobre todo 
porque los sucios en. que se dcsarroll;l son <le buena mi idacl y de poca 
prndiente y donde el establecimiento ele cllltivos de temporal, nilti­
vo& lrutalcs, cafetales, etc., son h'ecuc111c~. En algunas áreas se le en· 
cuentta cultivada para mnato o sombra de 1'afctalcs, se le ha L111plcado 
4;ou buen resultado en la forcstaci<1i1 el<: éi11cl:ulcs, Mi madera al igtt:ll 
<¡uc la del nogal es considerada como prr.dos;i (Legislación Forestal, 
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l!J77) y tam!Jiéu puede llegar a .substituir a la madera de Fraxinus 
amcriet,ma L., que se importa para varias industrias, 

·De 'cada 'uria de las especies se colCctÓ ·'el siglliente número de 
árboles: · · · · ·· 

De Liquidambar macropl1ylla O., cuatro árboles, de ]uglans pyri­
bolés y 'de Fraxinus uhdei · (Wenzing) Lingelshciin dos· árboles; (Fi· 
formis Liebniann tres árboles, de Carpi1111s caroli11i1ma Watt:, tres 'ár· 
gura 8). 

Como parte del trabajo para la evaluación comparativa .con las 
especies que México importa se collló con material extranjero donado 
a la Xilotcca del Herbario Nacional del lnstilmo de Uiologla de la 
U.N.A.M. (MEXUx), este material lue el siguiente: 

a) Una tablilla ele Liqttid11111bar styrnci/lua L., donada por el Depa~· 
tament o( Wood Teclmology, New York Statc College o[ l'o· 
restry, de los Estados Unidos de América. 

b) Una tablilla de Juglans nigra L., donada por el Dcpanament 
o[ I;ishcries aml 1''orestry, l'orest Prodm:ts l.aboratory. 

e) Una tablilla de Fmxi1111s t1111<~ric1111a L., donada por el ,l)epan­
ment o[ Fishcrícs an 1''urestry, Forest Products L-iboratory. 

d) Para la evaluaciém de Carpi1111s mruli11ia1111 Walt., no se contó 
con tablillas ¡mxedentes del extranjero por lo que la informa­
ción presentada corresponde a datos reportados pur la itteratura 
por varios autores. 

4.3. Colecta del 111atcrial. 

En la colecta del Íuaterial no se ekrtuú un muestreo al alar, que 
hubiese sido lo más conveniente, ya que no siempre es factible dispo­
ner y derribar los ;'trholes indicados por 1111 muestreo de tal naturakla, 
as! como por las dilicultades para extraer las muestras de los bosques 
y trasladarlas a los centros de trabajo. 

Para establecer el método de selccdún se procedió a In elaboración 
de: mapas de distribución de cada mm de las espedes basándose en 
infommción hiuliográ{it-a, en datos del l lcrlia1fo Naciuual del h1.sti~u­
to de Biologia de la U.N.A.l\1. (MEXll) y del llcrhari9 dc\Jnstitlllo 
de lnvcsligacioncs sobre Recursos Biútirns .(IN IREB), as! como dt· 
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<:omunit:adoncs 'pCUonalc:s. Una vez que se' tuvieron los mapas de dis­
trihucil'm (figuras 9, 10, l l y 12), se inicib la colecta prucm1'ndo en lo, 
posible abarcar con las muestras las diferentes ;~reas de distrihudi>n 
de cada \tila dC las esl1e~ics éle11tro cl~l ;\~ca <¡t~C se 1iii1itó Cll el Estado 
de Veracruz. , 

Para efectuar la colecta, ~ p1~occdió a rcrnncr las ;'neas <le dis1.ri\ú1-
ción y en los, ,lugares donde se encontrarnn vegetando las especies, ~e 
procedió a la inspección de varios individuos con la finalidad de ver 
cuál o cuáles reunlan los l'equisitos mínimos para el estudio, r111110 
son diámetro a la altura del pecho no menor de 25 ans., fuste recto y 
libre de de[cctos hasta clon<lc fuere posible, sin ataque de hongos 
o insectos, etc. Posteriormcme, se proc:edió a solicitar la autoriladó11 
de los propietarios de los terrenos donde vegetaban haciéndoles saber 
la finalidad para lo c¡uc se requerían las muestras de madeta. 

De cada ¡\&·bol se extrajeron cinco muestras, tres de ellas de 110 c:ms., 
y dos de 10 cms. de longitud en dirección al eje axial del twnw, 
óbsteniéndosc alternadas y del fuslc comercial, a partir del cone de 
derribe (figura 13). El dcnilJe y la pre¡x1raci1)11 del material luc hecho 
con motosierras Me Cnlloch Súpe1· 2f>0 y J\lc Culloch Súper 105; a 
cada troza se le sellaron los extremos c1111 Resimul (emulsión de cera) 
para cvilar pérdidas dn\sticas de agua y a los rolletes se les realizó 
un corle al azar del centro a la concia p;n'1 liberar con esto parcml­
menle los estuerws que se desarrollan al secarse la madera. De catla 
árbol se colectaron muestras sufidelllcs de herbario (siempre nu llle· 
nos de diez) para respaldar lots colett:1s en los distintos hcrlmrius. 

·1..t. Registro e identifiraciún. 

El material obtenido fue registrado en el rnt:\logo de colcnas <le la 
Xilotcca de LA(;ITEMA-lNIREB bajo la davc wncspondienlc lor· 
mada de tres dlgiws que corresponde al m'uucro de colecta prngn:sirn 
<lel lauoratoriu y de una letm que concsponcle al número de tw1.a o 
rollete a partir tlcl corte de dcnibc. 

El material Cuc preparado tanto en LA<.:rrEMA-UNAM como en 
LACITEMA-INIREB. y Ja prcparacii~11 ele tablillas fue realil:ada cu 
c:a carpinterla de este 1\ltimo, quedamlo 1kpositado matel"ial de Xilu· 
leca en amhas i115titucioncs. 

2S 
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U..1 t;jempl¡m,!s .de .. hea:bari(). q~edarou .,adscritos al Herbario del 
lNlRlm, c1;m duplicados en el. HQrbario Nacional previa .determina­
ción, los elatos. de registro generales están mencionados, en la figura 8. 

4.5. Muestreo del material: 

Co~no material para la evaluación. anátómica e 'histológié:l; se contó 
por cada'. árbol de dós rollétes conipletos y crjn doce niuestras 'de Xilo· 
téca (tablillas de- 15 x'70 x 150 miti.), toni;iélas al ázar:del total de 
tablillas preparadas (en número variable), las cuales contenían cor­
teza, albura y duramen, clondé se apreci<lban las secciones transversal, 
tangencial, radial y bastarda, todo este material se preparó de la 
siguiente manera: 

a) Rolletes y tablillas, de este material se realizaron las descripciones 
de carnctcrlsticas macroscópicas observables a simple vista o con 
ayuda de una lupa (IOx), cuando ful! necesario, se p11)icrou las 
muestras. 

b) Probetas, de cada rollete se tomaron al al.ar, r\e rnatro rcgionco 
diferemes, cuatro muestras nm orii:ntacii'111 ele los tres planos 
característicos y de 15 a 20 mm., por lado y de 1111a región a no 
menos.de 10 cm., de la médula y siendo dos de duramen y dos 
de alUura: A partir ele estas prol)('tas se elaboraron eones y pre­
paraciones fí jas, haciéndose no n'!cnos dt• vd1~tic.11atro p:-cpara­
i:íoncs c<in lustres cortes típicos por catla prohcra. 
Para llevar a cabo el 11111e>tren ti<' prol1ctas, se elaboró suun: 
una mica un sistema ele coonkn:ulas cc¡11idistaí1tes a 20 n1111., 
una ele otra, a las coordenadas horizomales se les asignó un 
1n'1mcro progresivo y ;1 las vert ic:1les una letra progresiva. Pos· 
tcrionnente, la mica se colocaba sobre el rollete de muestreo )' 
en lo posible, lo más cercano al ;\11gulo füpcrior izquierdo ele la 
rnka y de tal manera que no quedara 11i11g1h1 ;\rea del rollete 
~in cubrir por el sistema ele n1ordc11ada~. Posteriormente, sobre 
la mica se trazaron dos drculos con l;\pii ¡.t;raso: e\ primero si­
guiendo los anillos de crecimiento y rkmro dd rnal se estiméi 
c¡ucdaba comprendida la madera rm1sid<:r;ic\<l rn1110 juvenil, <¡ue 
de :ic11áclo a la bibliografía (Panshi11 )' Dr Zceuw, Hl70} se 
ar"otó en 15 aiios; y el segundo drntln, ~igllit·111lo la linea del 
1a111lii11m, con ello se climina1;011 las int!·rsc1·t'i1111t•\ 1111 s11sccpti· 
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hll'8: ll 'Cillrar en el ·muestreo. PosteriOrínenté;' se realizó un sortc:o 
al azal' de pares de coordincdas hasta qué se oh.tuvieron· r.i1atr6 

'pares cuya interseccic\n ·quedaba 'comprendida dentro· del Mea' 
tic muestreo, estos puntos fueron orientados en la forma convcu-
donal. . 

, . e) Astillas de los mismos rolletes, se tomaron cuatro astillas de 20 
, a 30 inm., de longíuid tolnadas de áreas aledañ~s a las , probetas 

·. y a partir de las cuales se prcpal'ó material disociado, clalml'im­
dose no menos de doce prcparadones frescas por astillo. De al­
gunas muestras se rcali1.;won prc¡>.uaciones fijas. 

4.6. TécnÍ<'as. 

Para la clahMación de preparaciones se prnccdió con la siguiente 
metodologfa a partir de la· cual S<' nhtttvicroll veinticuatro prepara· 
dones mlnimo por muestra. 

a) Ablandamiento. Se obtuvo colurnndo las probetas de madera en 
una solución al 5% de etilcdia111ina e hirviendo a reflujo 
en tiempos variables de :rn a !JO minutos, según la dureza de la 
pieza. Posteriormente, se hirvieron la~ muestras con agua dcsti· 
lada durante 30 a 60 minutos para eliminar el ablandador y 
cambiando durante este lap.~o vari;i~ ~·eccs d ;1gua. 

b) Corte. Lo;; cunes se realiiaron co11 un micrótomo de dl·sliza· 
micmo empleando cuchillas de 185 mm. El grosor <le los eones 
osciló entre 18 y 22 micrómetrns. Se obtuvieron los tres cortes 
característicos: transversal, tangcndal y 'l'adial de una misma 
probeta. Estos cortes se mantuvieron prensados tcmporalmemc 
entre dos pol'laobjctos en una solud1'm glicel'ina-alcohol-agua 
(1:2:3) hasta que (uernn montados. 

e) Tinción. Previo lavado en agua dcstil:ula por varios minutos, a 
la mitad de Jos cortes se les tiñó cu una solución acuosa de sa· 
!ranina al l %• durante tiempo v:uiable dcpcnllicndo de la cs¡ie· 
cíe, hasta que tomaron un color rojo vivo. 

d) Deshidratación. Todos los cortes, tcíaídos y sin teñir, fueron 
deshidratados en alcoholes graduales de 70°, 80°, 96° y absoluto, 
durante un minuto a dos en cada cambio. Postcriormemc, se 
at<lararon en dos cambios consc~utivo$ de xilol q.p., también 
durante un minuto cada cambio. 
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e) l\loutajc. Los tortes se, molllal'oll en porlaol>jeloulc: 1 K 21ht 76 
mm., y con cubreobjetos de 0.1 x 22 K 50 mm., con bálsamo de 
Canadá y colocando los tres ·cortes característiq>s en orden 

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

l) Disociación de material. Se colocaron las muestras en una mezcla 
T: i' ~gua.solución de JeHfey (óxido 'crómico y ácido nltric'o), 
p<>r dpacio de·veinticuatro horas; p0steriormente las muestras se 
lavaron en agua destilada y se realizaron doce ' preparaciones 
frescas p<>r muestra, toma1ido una porción pequeña de la m11cstra 
y colocada en una solución l: 1 glicerina·ag1Ía. Parte del ma1.crh1l 
se tiñó con pardo de Bismark durante cuarenta y ocho horns y 
lue montado én gelatina. 

4.7. Criterios de evaluación. 

Para la e\•aluación anatómica e hi~tológica de /~i<J11id11ml"'r mm:rn· 
fihylla O., /ugúms /Jyriformis Licbmann., Car/1inus carolit1ian1t Wall., 
y Fraxi1111s uhclei (Wenzing) Lingelshcim., de México y Liquidambar 
styraciflua L., )uglans nigra L., Gm·pi1111s caroli11ia1111 Walt., y Frn· 
xinus americana L., de Estados Unidos lle América, se procedió a 
obtener la mayor informacit\n posible rnnsidcrandu los siguientes 
criterios. 

4 .í .1. 1 >csc:ri pdún marroscópka. 

La 1kscripcit'1n macroscópirn ~t· llc\'o a rabo en rolletes y tablillas 
bajo las siguientes consideraciones, que a juido de vaiius autores sun 
las caracterlsticas importantes a considerar (Torlorclli, 1956; Fors, 
1%7; Kribs, ICJ59; Bra1.icr y Franklin, 1%1; Jane, IV70; Panshin y 
He i'.ccuw, HJ70: Dcsch, 1973). 

a¡ Color, se describió el color tanto de 1\urame11 n11110 de albura 
en observaciones longitudinales. 

b) Olor, se determinó en mucstrns scrns, cuando fue notorio se 
mencionó. 

e) Sabor, se estimó y se 111e11dcmó s<~lu cuando luc caractel'lstico o 
partic:ularmentc apreciable. 

11) Lmtre, se determinó por medio de rajadmas cn la sc1Tion tall· 
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· gendal y ·se catalogó en el siguiente rango: alto, inediano; bajo, 
··opaco.' · · 

. e) 'Textura, se determh1í1 en la superfidc tangencial en apreciacio· 
nes al' tacto, as! corno en: b:1sc al' tamaño aparente de los·clcmcn· 
t\)S ti.ajo el sig11ie11tc ¡x1trú11.: .;\~paa, gruesa, n~ediana, .lina! 

. 1) \leteado, se delermi11ó el veteado ,en las tablillas sobre las 1:aras 
. tarlgendales, rni,líali:8 y li;Í~tarclas en, las · siguiemcs . categorias: 
liso, suave, pronundu<lo. · · 

g) Jiilo .o gano, se rlettrminó haciendo una rajadur.i longitudin.11 
y paralela al v;ranu y ~r clenotó e11 las siguicmes categorías: recto, 
diagonal, emrccruzarlo, 011d11 lado, ·irregular. 

h) Dureza, se cle1en11int'i l'll la ~uperficie trans\'crsal haciendo una 
ralladura con la 1111a del pulgar y Sl' catalugt) en: muy dura, 
dura, media, blanda , muy hl;mda. 

i) Gravedad espedlic:a, se delt'l'lllin<'> en hase a apreciaciones cid 
peso y se agrnprl e11: 11111y ¡JC~ada, pesada, media, liviana, muy 
liviana. 

j) Pro1>01·ciún albura·<lura111e11, se determinó en !Ja~e a l;1s ;\reas 
de superlicic que cuhn:n rnda región en los rollr.:te~ y se denotó 
como una rclaci1ín. 

k) Transición, se deten11i111'¡ auxilíandosc por los cambios en la to· 
nalídacl del color q111· se pn:;c1na c11He la m:ar\cn\ t~:11p:·a11a y 
!a macldJ tardía cu las ~iguienll's categorías: gt·adual, scmiv;~·a· 
dual, abrupta. 

1) Anillos de crecimiento, ;e dctcrminú si son o 110 nmspíntos y ~i 
se presentan o en serncncias regulares. 

m) Corteza, aqu 1 st• oliscrvarnn varias 1 aracterfstiras tanto de la ex· 
terna, como ele la Íllll'IWl, como el tipo <le estructura: lisa, esca· 
masa, fisuracla, 1 ibros;i, otras. 
También se <lctcnr1i111'1 rn tcxt ura t'll la~ siguientes ratl'gorias: 
muy áspera, ;\spcra, 111cclia, lisa, 11111y lisa. 
Se dcter111Í11<) <'olor y grosor clr: la rortt:1.a interna y ele la 1'.0rll'/.a 

externa., 
n) Otras caracter!stira5, aqul se cle1111t.aro11 <:tra•.:ter!stkas sobresalien­

tes y peculiares de la 111adcra 1¡11e en 11.11 1110111c11tu dadu, pueden 
ser importantes. 

4.7 .2. Desnipción 111ícroscbpi<:a. 
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lfl~. descrjp,cionea de c,aracterstica11 n,iq11scópkas. h1eron consideradas 
a partir. de los trabajos .de TorlorcHi, l!>ü5; Ki·ibs, 1~59;<I)oqmis, 
1968 y Pansh in y De Zeeuw, 1970. Estos' carác;teres. se determinaron 
en preparaciones de material disociado y de' c~rtcs' fijos. a travb del 
micrfücopio de' <'ontraste ·de' fase 'f de c;impo' claro, 'previa' cálibradón; 
se realizaron ob~ervaciones cualitati\'as y cuantitativas,' 'efectuándose 
ambas en cada' muestra. · .. · '" ' ' ' 

Para realizar las , observaciones cii~litativ~s.' se siguió un foi·matu 
lormufad() para tal fin" el cual tuvo conlo base las· hojas de· análisis 
<le! 1''orest Products Labomtury of Madison, Wisconsin ·y el de 
LACITEMA-UNAM. 

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

a) Elementos de vaso, se determinó la longitud de cincuenta· eleme11· 
tos por cada muestra, siguiendo el criterio de medir el elemento de 
vaso en su longitud máxima incluyendo las rnlas, coufom1e a los 
criterios de Chalk y Challaway (l!.1'.11) y midiendo como m:ixinw 
cinco elementos en una preparación. 

b) Abundancia de vasos o porosidad, se dclcrminó el ní1mero de poros 
solitarios y agregados prcsclllcs en 1111 rampo, considerando los 
grupos agregados c;omo un poro y 111idicndu veinte campos dile· 
1 entes y no nuls de dos campos en una 111is111a preparación. y se 
determinó ~ae<.mlv ia alJUmianria <le \'asos por unidad de área 
(milímetro cuadrado). · 

1:) l'orc,majc ele distrihudón de ptiros, st- sacaron los 1xirccmajcs en 
Jos que se prescutan los poros solitarios, agregados de dos, tres, 
lllatru y d11cu o más del iudsu amcrior. 

d) Diámetro tangencial de vasos, 111· determinó en cien elementos dt­
vaso en sentido tangencial, que se considera la dimensión más 
e~table de ellos; para cada muc5tra se clcnuú esto y tomando 
110 más de diez medidas cu cada prcparad1i11. , 

e) Altura de rayos, se determinó la alLUrn de cien 1 ayos multiseriadus 
por muestra, midiendo únicamente .la pordón nmltiscriada de 
ellos l¡uc se considera la m;ís w11slól11tc, y de cien rayos uní.seriados, 
se detcnninú el uúmern de 1:élulas 1¡uc los 1.u111¡:xmcn: ~u ambos 
casos to1i1anclo no 1mís de die1. medidas por preparad1í11. · 
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f) Ancht1 'de' rayüs,· ~e'.'.cletcrminó''el m'.nhcrn ele célúla~ ~nhipart~ 
' más ancha de cien rayos' para' ~ada múestra y no más' ·~e diez me· . 
'didas'por'prep,aradón.'·' ,., ' ' .. , '''·' ·" '·' · ' ' · ·. 

g); .·A~,~~da~~ia ,de ,rayos, ,5~ ,detcn~lnó el m'11,;1cr~ de rayo~ por mill­
llJC.tro , lineal e11 sentido horizontal,, no importando el. tipo de 
rayos, se determinaron cien medidas por muestra. tumando no má~. 
de cinco en cada preparación. 

h) L~ngit~d de fÍhra~, ~e determin;í la. lon~'itud de ci1m1enta fibrn~ 
.. por muestra y no m;ls de cinco libras en cada preparación. 

i) Diámetro del volumen de las libi·as, se determinó el diámeiro de 
cincuenta fibras · por muestra t~n su sección· iiiás ancha, tomando 
no m;ís de cinco medidas por preparación. 

j) Grosor de la pared de las Eihms, se de.terminó el. grnsur de . la 
pared de cincuenta fibras por muestra, tomándose .la . medida 
aproximadamen1c cu. la parte media d.c la fibra y nu m:'is de cinrn 
111etlic.ias en tada preparación. 

4.8. Evaluación cstadbtirn. 

El an;ilisis estadístirn se llevó a f'aho en cuatro de lo~ caractcrc~ 
su~u:plil..lé:i Je ii'u:(litiúü, lv~ .;u.ih:,; ,,1)11: ll>t'1gilu<l <le: fil:iia,,, lv11¡!,H11tl 
de elementos de vaso, di:ímeno tangencial de los elc111e11tos de va~o 
y altura de la porción muhiseriada de· los rayos. Estos caracteres 
fueron seleccionados porque se les ha considerado como algunos de 
los c¡ue determinan i111porrnn1e.; pl'opieda<l~s de la madi_,rn, 

·Cabe t·esaltar que para l:t caracterización y cualificación de los t-arac· 
1 en·~ mensurables, las muestras se c5cogicm11 al azar, abarcando tantu 
11rndcra normal como madera de rcacciún. Eslo se consideró conve· 
uícnte para obtener verdaderos Indices dr. c.:aracteriiación de estas 
c·spcdcs que vegetan en terrenos g1:neralme11tc n>n (ucrtes pendientes. 

A nuestro juicio, estos índices deben ele abarcar todas las alterna· 
tiva~ posibles de variación estructural ya que si tomamos tan sólCJ 
probetas y material libre de defectos, este ~vcmo en realidad es muy 
di(lc:il ele 'obtenerse toda vez que en la 11all11 nleza y <:ondiciones de 
apruvéi.:h;üuientos forestales es altamente ¡m1lmble qne se prcseme, en 
mayor o menor medida, madera cuya cal id ad no ·sea la t\ptima. por 
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conLener madel'a .de: reacción o cualquier olro defecto, como puede 
ser el hilo desviado, nudos, .etc., y por tamo serla necesario efectuar 
mecanismos ele correr.dón para dichos Indices, que si bien es cierto, 
J>0demos predecir hacia donde se van a lleva1· a cabo las variaciones 
dimensionales de los elememos, en estos casos, no podemos determinar 
la magnitud de esta variación. 

Por tanto, en la diS<:usión de la .evaluación estadlstica para los casos 
que así. lo ameriten, se hará mención de los valores correspondientes 
al muestreo al azar, aKI como de los valores referentes a, In~ maderns 
normal y de reacción, también se mencionan las variad1111<:K morfo· 
lógicas. que ambos presentan. 

Se compararán los datos de las especies qui! Vl'geta11 en Méx.ic:o con 
las especies afines cercana~ que vegetan en F.st;idus Uni1los 1lc Amérii:a 
y Canadá. 

Para el caso particular de C:ar/1i11u.~ c11mli11im1a "'alt. de Estados 
Unidos de. Amérim y Ca11adá no se cont1'1 nm material de: xiloteca, 
por tanto los elatos presentados corresponden a dalos de \¡l literatura 
(Tsoumis, 1968; Panshin y De Zccuw, Hl70) en donde los datos obLc· 
nidos fueron obtenidos a partir de los valores prunu:dio y desviación 
normal ciados por estos autores. l;ucron 1 miadas cmvus que se pus tu· 
!aron correspondientes a curvas norma\co; y donde 1·1 valor medio 
corresponde a la media y los valores m•íximo y mlni1110 rorrcspondcn 
a menos tres y más tres desviaciones normales respt·1;tivamente; para 
estas curvas, se considerci una pvLla..:ión d!! datf•s 11 ip,11:1\ •t \a. de las 
otra~ muestras (d111:uenta o cien según el caso) , se asiv,11aro11 las eones· 
pondientes dases de acuerdo a los tamaiios de clase u11H1>nni1.a<los eu 
el estudio y luernn de110Laclas las lren1e111ia5 de cla~c 11ur el valor 
111cdio cic da~c con tanta !n:cucnda como lo indicaba la curva normal. 

l•:l manej1, de toda la información 11umél"ira obtenida se llevó a 
nth11 mediante el empico de los seis métodos <¡ue se mencionan a con­
ti1111aciún (OsLle, l!Hi!i; Snedccor y Cod1ran, 1!17r>). 

Método uno. C<Jmparación de histogr:uua~ ilt.• Frecurnda. 

La evaluación estadlslica se notará p.:ua rn<la una de las. muestras 
en particular mediallle sus conespomlientcs histogrnmas de frecuencia 
(fib•1uas 1'l a ·11) , se presentar;\ histo1?,rnmas de lrcrucucia cutre las 
especies 1¡ue ".'CJJ,etan en .Méxko y las <le E.stadus llnitlos de América 
y Cana.~;í (lig11rns ·12 a 49). 
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En la descripción: ele las· (•spccics~ ·se lllencionan ·tus valore~ de' media 
aritmética, moda, rango, rango m:\s frecuente· y clesviaciún :normal 
para cada carár.ter mensurable. 

Método dos. Variaci(m por Signiflcancia. 

, Para determinar ,qi la variación, i11tracspedl ita e interc~pcdlirn de 
los caracteres mcn51lrablcs puede ser tomada rn1110 representativa de ia · 
especie y para efectos de romparación entre e~pccies del mismo género, 
filogenéticamcntc alincs, St' empicó el u1éwdo que ilustra la dilcrcn· 
da existente 1.:nll'c las medidas aritméticas dt! dos t: m~\s pohlaciunc~ 
tic datos (Stern y (;H~cnc, 1!158), dontlc puede de111ostra1·Ne (Adu11 
y Colton, 19!"10) que ~¡ la diferc11da presente entre las do~ medias e' 
11¡ayor que tres c1Tu1cs 11onna\cs tic la dikn:uda entre t·~us meclia~ 
aritméticas, la tlifcrencia es siguilil"ativa y 1w es causada al azar, n 
decir, no se deben a las 1aractcrfstkas gcnut.ipirns sino que hay ele· 
mentos de juicio para suponer que se dcht·n a fal'lnres del medio 
ambiente que han i11ilt1e11fiaclo esta \ariaciún 11l• plasticidad en la-; 
dimensiones de los ,·:cnH!mos de la madera. 

Cabe resaltar, c¡11e 1 ara csla eval11at:ió11 se etnplcan pare; de mucst.rar; 
tomadas de dos en do~ a la vct.. Para ello, st· t'l'alid1 al aiar la elccciú11 
ele seis pares de 11111c:;Lras para rnda 1111;1 de los carnrlcres rnn la tina· 
Jitlad de ch1Lidar lit ,i¡;11il'i,am·ia de la v.t1L.,iú11 'l'H: c:xi~<c .:11 c~iº' 
par;'1metros y donde por lo menos en dos pan:s aparczl:it la especie 
extranjera con la cual se"ª a comparar la espl·cie que vegt!:a en ;\(i:xtrn 
(figuras !10 a 57) . 

Mét<lo tn·~. Amíl isis de Variahiliclad medi:mu• el J\11úlisis de Varian:t.a. 

Para evaluar la rnrial>ilidad y su sig11ilil:t11cia ¡:ara cada uno de los 
cuatro ran'1cte1 es c~tuclia1lc1s ele cada espcdc~. s.: rcali1aron sucesivos 
a11;'dbis ele variama 111cdia11tc el uso de la un11putadora clrl Dcpana· 
mento de ln[orrrdlit:a de la Tesnrerfa General ád Estado de Vera· 
cruz. Se empicó el programa ll'.\1 DP2V tic Amílisis de Varianza y 
Covarianza, incluyendo medicio11cs con rcpNición del ¡rJquctc dl· 
programas de BJOMED (1!170), (ligmas [1ti a lil). 

Método cuatro. A11{11isis del Efecto de Po~idún Medialllc i\11;ilisis de 
Varianza. 
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Para elucidar el c(cno 1.lt! las dimensiones de longitud de fibras, 
longitud ele los elementos de vaso, clhhnetro tangencial de los elemen· 
tos de vaso y altura de la porción multiseriada de los rayos, dentro 
de la porcil>n considerada como madera adulta y para discernir el 
efecto de posición emre las alturas ele 1.20 y 2.40 m. y el efecto intra· 
específico entre ;irboles y condiciones de crecimiento de diferentes 
localidades, se efectuaron sucesivos análisis de varianza mediante el 
uso del programa mencionado en el método anterior (figuras 62 a 
ti5), {ÜsLel, 1965). 

t 

Método cinco. Comparadón de Rangos de Variación. 

Otro método para la e\'aluacíón intcrespeclfica de los carácteres 
antes mencionados, entre las especies ele México y las extranjeras, tuvo 
lugar mediante la comparación de los esquemas de rangos de variación 
de rnda muestra a dos desviaciones normales (a 95% de confianza) 
y donde la interpretación es tomada mediante apreciaciones visuales 
de las diferencias entre los segmentos que representan a cada muestra 
( hguras L6 a li!l) . 

~fétodo seis. Compa1ación lntercspecífica mediante la prueba de 
Student. 

Se empicó la prueba ele Student "T' para comparar los rnrácteres 
entre pares de especies de 1111 mismo género para ver la significancia 
existente y concluir su posible substitución de una especie por otra 
(figura 70), (Osl.e, 1!16&; Spicgel, l'.l70), para ello se empicó la si· 
guiente fórmula: 

donde 
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5. RESULTADOS 

5.1. Descripción de Liqilidambar macropliylla O. de México. 

familia: Hamamclidaceae. 
Nombres .comunes: Liquidambar, en toCla su distribución; ocozote, 

none de. Puebla, Oaxaca y Veracruz.; bálsamo, Oaxaca y· Chiapas; 
estoraque, Chia~'ls y Oaxaca; suchiate, Hidalgo, rn>rle de Veracrm 
y Puebla. 

Descripción del árbol: árbol robusto, puede alcanzar frutos de tamaño 
considerable y rectos encoutrfodose ;lrboles hasta de GO o 70 metros 
de alto y con diámetro a la altura del pecho hasta de 1 .50 m., la 
copa es alargada, cónica o piramidal y con ramas corpulentas y 
ascendentes; caducifolio o subcaducifolio depelldicudo de las con· 
diciones medioamhientales, su follaje t'ambia ele temas de color 
confor111c pasan his estaciones del afio; es un árbol 111011oico, ck 
frutos agregados, lci1osos que producen semillas alacia~. 

Ecologla y distribución: se le encuentra a lo largo de la Sierra Madre: 
Oriental en Ja ladera que da al Golfo de México, entre los 600 y 
1,500 m~ de altitud desde el sur de Nuevo l.eóu y Tanmulipas hasta 
el norte de Chiapas en forma intermitente". también se le encucn· 
tra en la vertiente del Pacífico en la Sierra Madre del Sur en 
Oaxaca y en la Sierra de Soconusco en Chiapa!ó (figura V). Es ca1ac· 
ter(stica del hos1¡ue taducifolio, en cailad:u, vt:gas de ríos, en áreas 
escarpadas de lucrtes pendientes y en \'alks, es cspcdc dominante 
aunque muy hci:ucntcmcntc cst•Í prescutc l'll cu1111111idadcs ~ccun­
darias desarrulláudose en sucios arcillosos clcri rndos lle 111atcdal ca· 
lizo y volcánico en el lado clcl Golfo y de metamúrfic1h e ígneos 

39 



ell el Pad(ko; se !e ha usado con hastallle bdto en la foreslació11 
de d udadcs. 

Corteza: cul"le;r.a externa finamente fisurada, 1>ubcrificada, de grosor 
homogcneo entre cuatro y cim:o milímetros, grisacca a gris verdoso 
clarn por Ja presencia de lic1uenes, por clcmro es rojiza; cuncza 
ímcrna c1·ema amarillento a ('astaiio, tibrosa con abundante resina 
y de cinco millmetros de growr. 

Caracteristicas macroscópicas: madera homogenea, con poc:o contraste 
de i.:olor entre albma y durn111cn, enrnntrándose en proparción l :3, 
su color es pardo rvjizo clarn hrillantc; anillos de crccimiem11 muy 
poco conspicuos, de transiciún gradual y de tamaño variable que 
da a la madera nn vetearlo su:wc; lustre m<lderadamente alto, mude· 
ratlamente pesada y dura, de textura fina y grano o hilo recto, aun­
que en algunas áreas se presenta iuclinado, ondulado o enfrcrru­
:r.ado, probablemente debido a 'lllC Jos ¡írbole~ si! desarrollan en 
laderas con mur.ha pendiemc, no se apreda olor, la madera es imí· 
pitia; los poros, rayos y parénquima ~on muy poro visibles y sólo 
se aprecian con ayuda ele lupa ( lOx). 

Caracterlsticas mkrosc:ópicas: madera con poros almndaulc~. de forma 
redonda a scmiangulusa, su disu-ib11c:i1'.m es di!usa, encontrándose 
poros solitarios (lif1% y en agregados de dos (20%), _tres (7%) , 
cuatro (4'/'o} y cinco o más ('1%), siendo éstos. en agp:ga<lo~ tanto 
rndiales como tan¡;cncialcs, ouiicuus y en racimos, son muy abun­
dantes encuntdndose en promedio 56 poros en un milimctro cua­
drado (moda 52, rango 36 a 72, rango 1n;is (rerucnte 44 a 60); lo~ 
paros tienen un diámetro tangencial pequeño con un promedín 
de 55.3 um (moda 53, rango 3fi :! 93, rango m;\s (recuente 18 a 60, 
dmiación normal 6.5) (figuras 28·1, 28·11, 29-l y 29·11). Los ele­
mentos de vaso son extremadamente largos {figuras 21-1, 21·11, 
22·1 y 22-11). con una longitud promedio de l29U.8l:! um (moda 1108. 
rango 568 a 2840, rango más frecuente !109 a 1491, desviación 
1101·mal 229), tienen una membrana extremadamente oblicua nm 
platina de perforación cscalal'iforme con m;'ts de diez barras pre· 
dDminando de quince a dicdocho banas, las puntuaciones son de 
tipo arcolado en el cucl'po del vaso y simple~ ele gran tamaño en la~ 
colas, en ambos casos su distrihucibn es opuesta y cscalariíormc, 
l:n i:olas de estos elementos son larga$ y ~e presentan colas opuesta$ 
y minddcntes. 
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. ;El,parem¡uima, longitudinal •Cll 1tpotrnq11cal dil'uso ·y, nfüderadan'lc11J 
te e~asv; el parénquima ndial. está fonuado a>or rayos heterogéneos 
tipo 11 habiendo rayos uniscriado1· (14%), formados. exclusívameute 
de células :procmnbentes con un, número variable de ,células 1 por .lo 
general menor de diez, hay: también. rayos biseriados '(84%) y .triseria­
do1 · (2%), formados .~e dos tipos celulares, teniendo ·una, dos. y en 
algunos casos tres hileras de· células erl'Ctas en los extremo~. el reisto 
del rayo formado de cuatro a veimicinco. hileras. bi o .triseriadasc lo 
constituyen células procurnbentes, son bajos de altura y ésta l'1ltima 
sección és de 280 urn en promedio (n10da 258, 'rangó l IO á 552, rango 
más frecuente 162 a 320, desviaciú11 normal ()5.7). Figuras 35-I, 35-11, 
36-1 y 36-11; son abundantes con un promedio lineal de 15 en un mili· 
metro (moda 15, rango 11 a 21, rango 111;\s ft~Cllente rn a 17); 

Las fibras son de tipo (ihrotrnqueidas, con puntuaciones .arcoladas 
de gran. tamaño y moderadamemc escasas, son fibras largas (ligm as 
14-1, 14-11, 15-1 y lq-11) con un promedio de 192tl.19 mn (moda 18()7, 
rango 1079 a 364H; rango 'm;\s frecuente 1,335 a 2,187, desviaciún 
nonnal 263); el diámetro de la fibra es moderadamente gramle con un 
promedio de 44 um (moda 41, rango 22 a 51, rango más frecuente 
'.~7 a 46), sus paredes de grosor medio tit:ncu en promedio 8 um (moda 
7, 1:ango 3 a 13, rango mo'1s freruentc fi a 10). · 

Es frecuente encontrar gomas en el parénquima (longiwdinal y 
radial) y en d interior de los vasos, también se presenta engrosa· 
miento en espiral en los extremos y colas de los vasos. 

:.0.2. Descripciún de )11gla11s /ryrifmwiJ l.iclimann de :\léxico. 

Familia; Juglandacca. 

Nombres comunes: Nogal, no111hre m:\s difundido en su distribudón; 
cedrn nog-.i.l, norte de Verarrnz; nogal illo, centro de Veracruz. 

Descripción del árbol: Arbol robusto; gcncrnlmcnte de buen-fuste 
recto, con :1lturas totales de hasta &O 111. ele dii\n1ctro a la. altma del 
pecho de hasta 110 cm; de follaje abundante, deciduo o subdeciduo, 
con ramas ,horiwntales robustas; crece t·n masas puras o mezclado 
con otros .árboles caducifolios o sub('.adurlfolios, principalmente en 

, án::\S de cat"Íadas prott·gida~ y éti .l11111cjrins irl'Cgnlarc•s. ' .. 
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Ecologfa 1y distribución: Se le e11cuentrit distribuido en' la Vertiente 
del Golfo sobre la ladet'á•cste de·' la Sierra Madre Oriental·en la· par·' 
·te central y sur cleVeracruz; probablemente su distribución· sea más 
extensa :hacia el norte de Hidalgo, ·Centro y este de: San ,Luis Potosi 
y sur: de Nuevo Léón.y Tamaulipas aunque1 esto11to está confirmado 
(figura 9) .<·Se-le encuentra:·;\~ociada al bosque 'caducifolio tl11ico 

'· 'asf como"ª bosques ·con 1 encino· mezclado, se' desarrolla en Muelos 
'•'de material calizo y volcánico. 

Co_rteza: (::oiteza e~terna eseamosa de Lejas irregulares, de tamafm y 
grosor variable, con figuras irn:gularcs, por. lo genera! ,profumla~. 
de color pardo obscuro, ~on 11<111e11cs y musgos abundantes; grosor de 
diez a qujncc millmetros; la co1'lc1a in.terna es [ibrosa, pardo oh5· 
cura a negra con exudados ab1111tla11tes, el grosor es por 'arriba lle 
los diez milhnetros. 

Caracter.lslicas macrosn\picas: Madera rnn dul·a~en' pardo obscuro a 
pardo rojizo, obscmo en varias. tonO\lidacles y albura pardo a pardo 

. obscuro. grisaceo, su proporción es de. 4: l, cun un veteado de suave 
a moderadamente pronundado debido a la .Presencia de vasos con 
contenidos bastante visibles y anillos de crecimiento que aunque 
son poco visibles daÍl a 10\ madera veteados agradables, la transición 
de los anillos es gradual; lustre moderadamente alto, de mediana a 
ligeramente liviana .y de dureza mcdiaí 110 se aprecia olor ni sabor, 
cúi1 'hilo recto; porosidad bastante visible, no asl rayos y parénquí· 
ma que no se aprecian. 

Caracterlsticas microscópicas: Madera con porosidad anular o semi· 
anula!:, trailsici6n gradual, los poros, de forma redonda, en su mayo· 
ría est;l.11 dispuestos en forma solitaria (7li%), aunque también en 
menor abundancia st• cm:ucmran a~rq~ad11s radi:lks de dos ( l4«J0 ), 

tres (7%), cuatro (2%) y cinco o m;\s (1%), so11 poro numero· 
sos, l!ll<:Ontrándose en promedio <i.2 en un milltnctro nrnclrado 
(moda 7, rango 2 a l l, rango má~ frerncmc r1 a·. 7 ¡; su· diámetro 
tangencial es mediano (figura~ :m.1; 30-ll, :IH y lH-11) y en pro· 

· medio mide 174.4 um (moda 172, rnngr> !ll a 289, rango 1n;\s frc· 
''cuente 151 a 208, desviación nol'mal M.7) . 

Los eiemi;ntos de ,vaso tit;nen una mcmlnana scmlohlh:ua. ron pla· 
tina cic f>erCoración sintplc, · puutuad<mcs simples, con disposició11 
;1hcrna y opuestas, con cola's predm11i11am1·nwmc opu'cstlls' delgadas 
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y costas, ,de longitud: mediana (Ciguras 2:1·1, 2!1·11 y ·24~1) , con pto· 
medio de 6~!Ul,um (111oda li65, rango !H2 :t 117!>, rango mádre· 
cuente 440 a 895, desviación normal 159); ¡ 

El parénquima es, apotraqueal en. bandas tangendale5. irregulares, 
delgadas, de una. o dos series de células y abundantes, también hay 
presencia de bandas. terminales .muy tenues. 
1'1 parénquima radial se presenta en rayos heteroccluiares, con ra· 
'yos ,uniseriados muy escasos, de dos a diez .células prncumbentcs. de 
altura; los rayos multiserfados 'tipo 11 son bi, tri y eventualmente 
tetraseriados, con una a tres hileras de células erect.is a rnda extremo 
y un número variahle de células procumbcmes formando el cuerpo 
del rayo y cuya altura en esta porcié•ll es en promedio ele 275 un 
(muda 24 7, rango 110 a 537, rango m:ls frecuente 17 5 a 309, des-
viacibn normal 67.7) r.onsiderándosele~. como rayos bajos . (figuras 
37·1, 37-11 y tl8·1): se preseman de mediana a moderadamente nu· 
mcrosos .con un promedio de 11 por milhnctro lineal (moda 10, 
rango 5 a 15, rango m;ls frewente !l a 1:1). 

Las fibras de tipa 1 ihrifor111c presc11tan punt11ario111:~ símpks, ~ran 
des y muy dispersas; la longitud pronwdic'i e:; rn estos elementos de 
1699 um (moda 1775, rango 809 a 2384, rango 1m1s frecuente 1306 
a 2087, desviación normal 248) w11siclrr;'111doscles moderadamente 
largas (figura~ l(i.J, lfl·ll y 17-1), el tli:'tmctro de la fibra tomado 
en la porción mt\s ancha de las libras es en promedio :s'.1.7 um (moda 
34, ra11go 1 tl a [1 I, rango m:ís frccuelllc 2!1 a 40) co11sidcr{111dose como 
medianas; el grosor de la pared es de ·1.2 um (moda :i, rango l ;1 a 
H.li, rango 111;'1s lrecucnle ;\A a [1.7) co11sidcr;í11do~c .:01110 de pared 
modcradamenti· delgadas. 

fü notable la presencia de ahundamcs gomas, tamo en el parén­
<¡11i111a como en los vasos, as! como de escasos cristales romboidales 
e11 d parénqui111a longitudinal. 

!'J.3. Descripción de caipim1s mroli11i111111 \\'alt. 1lc :\lé·xito. 

Familia: Betularcac. 

Nombres comunes: Pipínque, nombre:· más cumún tn l!Jda su distri· 
bucié111; huidiln o hnichandllo, Pm:hla,. núrnl'Stc de Hidalg(i, est¿ 
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• dci Snn L\fü l'otcis'I, norte 'de Verac:n1i: ¡)ahnillo;' l~stado de M~xico; 
tiutcan1ay, zoc¡uc, Chiapas y ,Oaxaca: palo harr:inco, · Michoa· 
co\n: mora, moralillo, Jali5co, Michoacán y Guerrero. · , 

Deacripción del árbol:· A\'bol no muy alto, de· véime a trcintá. metros 
1 de altura ·Y diámetro a la altuta cid pecho hasta de 60 cm; hay in­
dividuos con lustcs rectos y los hay también r.on fustes bastante inc· 
guiares, de lollaje no muy abundante y de c:o¡>a bastante abierta, 

' 'sus ramas son por lo' general pcrpcinclic11larcs, al trónco principal 
y·. delgadas, es caducifolio y suele prcst•ntarse · ahundantementl', 

Ecología y clistrihución en México: Se disnihuyc en ambas vertientes, 
por el laúo del Pacífico desde Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacán, 

, Guerrero, Oaxaca y Chiapas sobre la Siena Madre Occidental y la 
Sierra Madre del Sur, y por el lado del <:olfo sobre la ladera l'slc 

de la Sierra !\ladre Oriental desde Nuevo León, Tamaulipas, Sa11 
Luis Potosi, Hidalgo, Puebla y Vera1n11, tndo esto dentro del rango 
a!Litudinal coml.?rcnclido entre los 900 y 2500 111. es otra el<· las 
especies tlpiras del bosqllc c:ac\urifolio; a11111111e rara vez se prcwma 
como especie dominante, siempre se pre~ellla cu11 gran abunclauda 
en estratos in[criorcs, también e~;tá presc11Le en comunidades con 
pinos y encinos y se desarrolla tanto en ~ur\o~ v11lcá11icus como me­
tamórficos (figura 11) . 

Corteia: Corteza externa lisa e irregular, clr rolM pardo grisaceu con 
tonalidades blanquizcas a verdosas por 1!1,~ llqucncs y mm)\n~ <!lit: 
suelen adherirse a ella, su grosor oscila e11tn~ los cinco y siete milí­
metros; la r01·tc1a interna es pardo verdosa q11ebradi1,a y escamosa, 
tiene un grosor entre cuatro y cinco rnillrnctros, 

Caractcdstic:as marrnsrópiras: l\,lac\era muy hornogc-nca, de textura 
Cin;i mudcradameme pesada y dura, dl' ve1caclo muy suave y de c11lor 
bastante unifonne pardo-1 ojizo ¡:i;ílido a lu lar¡,;o del cltn;1111e11 y la 
al hum, esta última cun rolor apenas pcrcep1 ihlcme111e m;'is da1 a, 
la porción en que se encuennan esta~ es 1lC' :1: 1, la Lr;111sició11 c.~ 

~rnclual aunque casi no se aprcda¡ es imipicla y 5111 olor, no usí el 
lustre que es bastante alto, su hilo V<tria de rello a 111odcrada111e11Le 
ondulado; la porosidad y el paré11qni111a St' ve11 a simple vista, 110 
asl los rayos que sólo son visibles con lupa (lOx). 

C:iracterlstiras microscópicas: Madera con pornsillad difusa, los poros 
'ele forma ovalada se presentan solitarios (11.7%) y en agregados 
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,tanto ,¡·adialcs conw en racimos de dos (22%), tres (17.3%)i rnall'o 
(26%) y.cinco o seis (233), siend1.1 los más.abundantes en agregados 
radiales de cuatro .elementos; por su .. abundancia se consideran nu­
.merosos, ya que se .encuentran.en: promedio.18 por. milímetro cua· 
drado (moda 18, rango.12.a 23,.rango más frecuente 17 .a 19), 
tienen un di;imctro tangencial promedio moderadamente pcquefio 
de 69.5 um (moda 65, i·ango 41 a 131, rango mádrecuelllc 53 a 88, 
desviación normal 13.4) tfiguras 31-1, 31·11, 32-1 y 32-11), 

Los elementos de vaso son medianos a mocleraclamelllc largos (lí· 
guras 24-1, 24-11, 25-1 y 2!i-ll), con una longitud total pn1111cclio de 
752.4 um (moda 568, rango 281 y 2173, rango m;\s frccuelllc 511 a 
895, desviación normal 14!1.6), ticrien puntliaeiones arcl1ladas, alter­
nas y abundantes, y la membrana es oblicua con platina de perfora­
ción simple, sus colas son pequeñas, alternas y coinddcmcs predo­
minando notablemente estas últimas. 

El parénquima longitudinal es apotraqueal clifusu en barúlas tall· 
genciales irregulares corfa5 y en ncimos. 

El parénquima radial está formado de rayos hclcrngcnc:m tipo 111, 
los rayos poliseriados son bi y triscriados y m11y cvemualmcntc &e 
encuentran rayos más anchos hasta de seis células, tienen una hilera 
de células erectas en cada extremo y la porción muhiscriada e~ 
muy baja formada exclusivamente de células prm;umbcntcs y con 
una longitud promedio de l!JG mu (moda 210, rango 7-1 a 478, 
rango nuís frecuente H2 a 320, desviación normal !i8.9); los rayos 
uniseriados son más pequeños que los polisel'ia.los y cst:ín lnnnado:, 
de dos a ocho cclulas de alto (figuras :~8-ll. :fü-1 y :1!1-ll); los rayos 
se presentan muy numerosos habiendo en promedio 18 en un mili· 
metro lineal (moda Hi, rango 11 a 23, rango m;\s lrcc11eme tri a 21¡. 
l.1s libras, de tamaiio mccliano a moderada111c11tc largas (ligura.> 
18-11, 19·1 y l!Hl) son de tipo libriformcs, tienen una longitud 
promedio de l!í65 um (moda l:H3, rangd 1008 a :l<i:~:;. rango m;\s 
frerncute 11 :l6 a lfüJO, dewiación nonnal IH7) i su di;\mclro pro­
medio es de l!l 1101 (moda l!I, rango 14 a 2:1, rango más lrccueutc 
17 a 21) por lo que se consideran como li11as; tit-nen una pared 
delgada con un gromr de 4.2 mu (moda ·1, rango UJ a 6, rango 
más frccurnte 4 a !i); las pumuaciones son si111pks, pe<¡ucñas y 
escasas .. 
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Hay.· prest:ncia de· contenidos t•n el parénquiuaa longitudinal 'y 
radial, hay crista~es poliédricos y abundantes gomas, la madera· pre· 
&tmla . ablindantes máculas medulares y los vasos presentan abun· 
dantes· engrnsamicntos eí1 espiral· •muy linos en todo: el cuerpo· del 
. \'llfü;; asr mismo se presentan rayos agregados. 

5.4. Descripción de ¡.·raximu uhdei (\\'cnzi11¡;;) LinKclsheim de .Mé· 
xico. 

Fail1ilia: Olcaccae. 

Nombres comunes: 1'"resno, nombre más común en toda su distrilm· 
ción 'fresno macho, fresno hembra, en algunas ;\reas de Jalisco, 
M1choac;\n 1 Oaxaca y Veracruz. 

Descripción del ;\rlml: Arhol de fuste bastante recto, alcanza allurns 
de 60 m, pero por lo general se le enrul'ntrn clc ~O a 3r1 rn, de ramas 
horizontales y copa esbelta aunque no muy tupida, es por lo general 
subcaducilolio illllHJUC esta condirión puede variar según las con­
diciones 111cdioa111bientales, su di;\metro a la altura del pecho es por 
lo general menor de 80 cm y se prese111a con una distribuci1in 
natural muy esrasa dada la explotacilin que de él se ha hecho, se 
le ha cultivado rnn gran éxito en gran cnntitlad de loc.:alidades. 

Distrihucióu en México: Su distribución actual cu forma natural es 
bastante rcsLringicla a lugares de la Sierra Maclre Oriental bastante 
inaccesibles, se le t'llcueutra en el sur de San Luis Potosi, norte y 
centro de Vcracruz, y en la Sierra l\laclre Occidc11tal en los estados 
de Jalisco, l\lichoadn y Guerrero, au11q11c íorma parle del bosque 
cadudlolio suele distribuirse hada regi11nc5 algo más secas y c:\lidas 
y en lomerfos y valles que pueden ser desde 1111 muy pronuuciadas 
hasta :hcas con ¡,1Tan pendiente y m:'1s ex ptll'~tas, se le encuentra 
sobre sucios arcillosos y profundos. 

Corteza: La corteza externa es irregular, <'.M'illllosa, de color amarillo 
a pardo muy claro, con fisuras poco prohrndas y es muy delgada, 
de no 111;\s de dos millrnctros, la corteza i11tcr11a es pardo claro, algo 
fibrma y dura y mide entre cuatro y ~d~ 111il!rnctros de espesor, es 
ligeramente amarga. 

Carnctcrfsticas macroscópiras: Madera ~in dilcrcncia en color entre 
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el d111·:1111.en y la 'cllbura, la re ladón cutre amlm~ es de 3: l, elcolor. es 
castaiio muy pálido con un veteado pr,onun~¡ado producido por 
anillos de crccimiemo medianamente .visibles debido a la presencia 
'de porosidad anular, transición gradual y parénquima terminal 

, visible a simple vista; los vasos de color pardo'rojizo dan a la'ma· 
dera ,la impresión de finas "pinceladas" pardo rojizas qúc sobre­
.~alen n<.itábleniente; lüstre ;i1to, sin olor e inslpida, hilo' recto, 
densidad 'media, textura medía y moderadamente lilanda; a siti1plc 
vista se 'observan lós anillos de ci'cdmicnto, la porosidad anular 
y el parénquima vasicéntrico y aliforme conlluente. 

Características mic:rosrópicas: Madera con porosidad anular, los pw llK 

de lorma redonda u oval se c11cuc11tran solitarios (15%), y en agrc· 
gadus radiales de llos (40%), tres (:l!í%) y rnatro (10%) elemento~. 
su abundanda por milimctro ruadrado es de cuatro en promedio 
(mocfa 4, rango 2 a 7, rango más frecuente 4 a 5); su diámetro tan· 
gencial promedio es mediano (figura :1:1-l y 3:\-ll) rnn Ul!í nm 
(moda l HI, rango 55 a 2ti8, rango m:ís [recuente 72 a 148, desviación 
normal 48.4). 
Los elementos de vaso Lit'.nen colas pequetias y pn:do111inantc111cntc 
alternas, mcmhrana oblic:ua y platina de perl'oraciún simple y pu11· 
tuac:iones a1tcrnas muy numerosas y pcquciias, su longitud total 
promedio (figuras 26-1 y 21i-ll) es ck· 'lti7 um (mo<la :lK~. ran~o 
187 a 1676, rango m:ís t'rcrnc11tc 241 a !í!Hi, desviaci1)n normal !í!l.li) 
consi1lerá11dosclcs corno 111mlt•racla1ue11tc chiros a 1111·dianos. 

El ¡,ar~nquima longit11di11al c:s de \'arios ti¡xis, el parénquima para· 
t1aq11ca 1 se p1 esema en la 111aclc1 a telll prana como va~icéntrico y 
el aputraqucal difuso ahumlante y a medida que se pasa a la madera 
lar<lla varia a aliforme para terminar en el anillo como parc':11qu1· 
111a alilonne conl\uenlt! lormanclo üna banda delgada al tfr1'nino 
ele los anillos. 

Los 1ayos sun muy unilormes y 5011 de tipo humurclular, los hay 
uniscriados y poliseriaclos, p1eclo111ina11do llls l>iscriados. Sólo cst{111 
formados lle ·células procumhc11tc:s; lós rayos uniscriadns tienen 
Ul\a altura de dos a OllCe rélulas y los lfllll tÍSl'l'iados S{)ll collSidc· 

· raclos como bajos, midiendo en promedio lli1 mn (111oc.la 1:1[1, rnngo 
48 a 21:17, rango m;\~ frecuente 121 a l!l!l, desviauém normal 34.1 J 
(figuras 40·1 y •10-ll) .'estos rayos se pres<!11tun numerosos ya que 
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hay' ci1 promedio 11 por milimél.rn lineal (111cidá 11, rango S a 17, 
'r:tngo m:ís frecuente '10 a 13). 

; l,.a~ fibras, de lpngitud mediana ~n 'ci~ 'tipo Úb~·iforn~e. con pun 
.tuado11cs .areoladas y simplca e~casas, tienen una longitud promedio 
de) 325 um (moda 1306, rnngo 7911 a 259!1, rango más. frcn1enu.· 
9\l4 a 1676, desviación. normal l\l!l.8) (fi¡~uras 19-1 y Hl·ll); su 

. diámetro m~de en .promedio 20.2 lllll (moda 20, rango 11 ¡¡ :~2. 
rango más frecuente 17 a 25) co11sider.ándoselcs como fi11;i~. el 

· grosor de la pared es delgado n111 1111 pronwclío de 4 um (moda 'L 
rango ~ a 5, rango niás frcrncntc :1 11 4). 

Los rayos y los vaws tieur.n al1t11Hla11ll'S ~olllab. 

Faniilia: lla111:1111clidadeac. 

Nombres comulll.'>: Red gu111, Ncw York; 'wec:q~um, t: .~.:\. 

Dcscripdón mll(.;rns i>pic-a: Albura bla11q11i1rn 0111 wnalidadcs ro~adas. 
duramen pardo r11.íit.0 a ne111a rnjiw: sin olor ni sabor presentes. 
moderadamente pc>ada y dura, s1u ¡111illos son ínconspkuos y tienen 
rorosidad difusa. poros pequcííos 110 visibles a simple vista, lll<Í'> 

o llll'llos unil'<ll'lllC sdc lamafio lu~trl·, mnclnacla111c11te alto, hihi 
recto a inclinado. 

Ucscripción microscópica: Madcrn 1:011 poros 1111111er11so,, solit;11fo, 
(50%). y en agTegados radiales dr dos (:lU%), tres (8%), u1a­
tro (6%), y hasta dnco (6%) ckmmtos, son muy abundantes en· 
u.mtránclosc l'n promedio !"iO en 1111 milímetro cuadraclo (m11da 48. 
rango 28 a 77, rango m;\s frecucnle 41 a f12): tienen di;\mctro tan· 
gcncial pequeño (figura 34). pues ~11 prnmeclío es ele 48 um (moda 
·HI, rango 28 a 71, rango m;\~ frenll'llt't' ·12 a &5). 

1.os elementos de vaso tienen mc111l11 a11a terminal muy ublkua 
rnn platina de pcl'foración escaladfon11<: de m;ís de quince barra,, 
tienen engrosamiento en espiral rcstrí111.>\illo ;1 las tl·rminaduncs <k 
los vasos las cuales son largas y se p1c:scma11 tanto. opuestas corno 
wi11ddentc11, tienen puntuaciones i11l1•t·\·asrnlarcs am.>ladas en· hi­
lnas tic una a tres; son cxtrcmadanwmc largn~ (fig11ra 27) ya que 
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·mlden;:cn promedio H59i una •'(moda' 1420, 'rango l lJIG· a 1846, 
rang.1 más Jrec.ucntc 1207 a M9li desviación normal ·179.5}.~ 

El paré1u1tíimá' lo~~~itudinal es .~rat~an~~a¡,' escas?. u11H~tcr~l y apo· 
traq':'cal dif ti~ ~s~aso; el parénquiOi~ ra~iat est.1 formado por .rayos 
uniseriad<!S, en. su mayor.la ~111nquc. tamb\én están presentes bi. y ,tri· 
seriados; estos i:ayo1 sora heter~.elulares tipo 11, los rayos multiseria­
dos Jonna~os pó( '1í11a o dos hileras . a cada. extremo de ,c,élulas 
erectas y su regiónprocumbente con una longitud baja (flgur~ 41) 
que en promedio es de 285 mn (moda 239, rango 12!1 a 467, rango 
más .frecuente 202 a !i53, desviación normal i l.f>), ~11 anchura es· 
de dos a tres células y muy raramemr. de cuatro; los rnyos unisc­
riados Lienen una altura de nueve células en promedio (rnngo 3 a 
15); son abundantes cncuntníndose en promedio clicdoclw en un 
milímetro lineal (moda 17, rango 10 a ~12, rango ni:íK frec11c111e 
15 a 28). 

Las fibras son en su mayoría de tipo lihrifurme, son largas (figura 
20) con un 1iromedio de 1956 um (moda 1!)8h, iango Ui05 a !W27, 
rarigo 1mls frecuente 170·1 ·a 20!í!J, desviaci<'in 1Hir111;il 2:10.!l), tiem:n 
una pared de grosor medio de 5.1 um (moda !J, rango :! a 12, ratigo 
rnás frecuente 4 a 1:1), su di:hueLro total es 111ocle1adamc11tc grande 
con un promedio de 1 !í 11111 (moda 17, rango l ~ a 1 !J, rango m;ís 
frecuente 14 a 18). Hay i:analc·s gomiferos 1011gítudinalcs 11111y es­
casos. 
l~s ui.a a11giospc1 ma mo<lnadarnentc hlanda, de pt'so y resistencia 
media, 1kne buc11a fig11rn y 1olor, se le han asig11adu diversos. usos 
(Kellog, W HI) ya que es f;\dl de u abajarse y rcsislelllc mando se 
le lamina para rajas y cmlJalajes, también es buena para imple­
mentos :1grlcolas, instrumemos musicales, equipos dl' 111oli11os, partes 
de vchi\:11los y gabinetes, marcos ck pucnas y molduras. 

r1.1;, Desl'Tipcic'111 de J11gla11s 11i¡:,ra L. de l~.U.A 

Familia: Juglanclarcae. 

Nomu1·es c:umuncs: Ulack. wal1111t, eastcrn ulack walnUI .. 

Descripción macroscópica: Albura pardo darn y duramen pardo bri-
11:mte a parclo ·pthpura, ron un olor , bast:intc'. r.aractcrlslito e insf-
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pidu; ,dc:lustre m~dcradamcntc,alto y durc'l.a media, su, grano o hilo 
es recto a muy, .ligeramente. irregular; su'. veteado ea .pronunciado 
debido a la gl'an cantidad de vasos d~ gr~!! tamaño que dada su 
disposición anular ·resaha'.ri ·los anillos de Ci-edn'tiento, su textura e~ 

.. niOderadámentc 'áspera; a siinple 'vist~ se ¿bscr~an ad~más de l(" 
poro(de gran ta1naño )' dispos!iciÓll solitaria )' Cll agregados radia· 
les; 'abúndantes tilidcs dentro dellu111e1i; d p~rénqüinía es nmy poco 

. visible aun dm lente de 'lOx y se presenta eadinas bandas tange11· 
dales; los rayos también son ·muy poro visihlcs. 

Dcscripci<'m microscópica: Vasus con dispo~irón anular, c11l:o11tr;i11dost· 
en. su mayol'la solitarios (50%1), aunque también se prescman en 

, ap¡rcgado stangcndales o rndial~'l; de do~ (21i%), tres (14%) y watro 
o más elementos ( 103¡ ; su ahundanda e~ csca11.1, .em:untrándo~(· en 
promedio nueve en un milímetro cuaclra<lo (nwda R, rang•> 2 a 1 :1, 
rnngo más frcn1e11tc 7 a 12); su di;ínwtru tangcnr.ial es mediano 
(l'igura :14) en promedio mide 17!1 11111 (moda 186, rango IOH a 
2fi!S, rango más frecuente 131 a 210, dcviad1'111 normal :1i.8). L1.s 
elementos que lus ronstituyen tienen platina de pcrforadém simple, 
membrana oblicua, sus colas son 111odc1:11lamc111l' cortas y o¡mcsta>, 
tienen ·p111uuad1111es simples con clispusicir'm a hernas y 11pucstas, tic­
en una longil1ul mediana (figma 27) rnn un pro111edio de liY6 um 
(moda 710, rango .568 a 852, rango 111(1~ frecuente li 11 a 781, de~ •. 

viaci1'.111 normal 74.5). El parénquima lortRitudinal es ap11u·a4m:al 
difuso y en algunas zonas en handas corla~. asimismo 1a111hié11 ~e 
presenta escaso vacicéntrico; el paré111p1ima 1·adial tiene raym h111J10· 
1:cl11lares y heterm:elulares predomi11a111lo cslos últimos, los cuales 
Mm de tipo ll t'Oll una hilera de c{•lulas erectas a cada extremo y la 
porci1'111 multiscriada es haja (ligura •11) 111idl' t·n promt'(lío 2!12 um 
(moda 2r18, ranRº 1 !l!i a •IO!í, rango 111:\~ frcrncntc 1 llli a :1 lli, eles· 
viadún normal li!í.5); los 1ayos ho111m l'l11Ltrn tienen entre n1atr11 
y 11iccisictc células de alto; hay en p111111edi11 trt·n~ ra>'os por mili· 
metro lineal (moda 1:1, rango 8 a 1!1, 1a111-10 111:\s hwue11rc llJ a ¡;,¡. 
Las fibras son de tipo lihriforme, con patt•clcs mudcradamcntc del· 

gaclas de 7 um (moda li, rango 4 a 11. ra11µ,o 111:\s frec11e11Lc (j a !l 1: 
licuen \111 di:\111etro promedio <le :17 11111 (m01la as,. rango 2ti a 50, 

. rnngo m:ls frecuente 34 a 41) y. 11na lo11Ri t 11d modcradam~ntc larga 

de 11142 um (moda 1349, rango lf1HI a 2'1!1!1, nu1¡¡1.J m:ís [recuente 
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15 HI a 2087) (figt,ira 20) y tienen puntuadoncs de .tipo simple, 
grandes y muy espaciadas. 

Los rayos presentan abundantes gomas. ., • 
Esta especie es apreciada por gu,bello color, por: su Hn~.:figura y. be~ 

. l~eza en ;ic;ab:~.d9~, que aunados ;i cortes ,espcciale~ producen ele­
. J1lel~U)$ p;\ra l}lµebles de. gr;m r.alidad, .~ le emplea en líl .e\aQOtatj{in 
de. chapa. de nn.1ebles,, gabinetes,. instrumento& ffl''~~~;tlf!S, ;en partes 
de vehkulos, t:;tchas de armas de fuego, etc. (K.ellog, 1919)., 

5.7. Deacripciém de Carpinu.1 nu11li11ia11a Walt. de l':.\l.A. 

Familia: llct~1\accae. 

Nombres vulgares: American hombcam, blue hecch, U.S.A. · 
Descripción ma<:roscópica: Albura muy pálida· ca5i hlanquizca, d11-

r.iíneri amarilfo p.11ido o pardo blam1ui1c:o, sin olor ni sabor, pesada 
. y dura/anillos conspicuos delimitados por hancla~ lle parénquima 
blanquizw: poros no visibles sin lentes lle m1mento (IOx), rayos 
difusos y en agregados visibles a simple vista. 

Descripción microscópica: Vasos 111odcra<la111c111l· 1111111erosos, se en· 
cuentran en prnmcdio veintiuno por milh111•tru cuadrado (moda 1 ~l. 
rango 13 a 28, rango más lrcctienlc 18 a 25) se c.nrucntr:m en dis­
posiciúu scmianular y con un arreglo en vasii~ solilarios y en 
agregados radiales de dos y tres elementos, su platina es simple así 
como sus puntuaciones: los clemcmos de vaso tienen longitud me· 
diana promedio de !'>Oli um (m(Jda .\9S, ra111.1.o 100 a 700, rango m:ls 
1 rci:ucmc :mo a 500) (tigura 27 ). 
El parénquima longitudinal t·s apo1rnq11eal clifmo o en bandas: el 
p:irfuquima radial tiene rayos homocelularcs y hetcrocelularcs ti¡x1 
11, estos 1'tltimos de tamaño hajn (figura 41) y longitud promeclio 
de 210 um (moda 222, rango 122 a :178, rani-10 m:'is. [recuente lliO 
a 2!iO): 
l.a11 libras i-on pumuacionc~ ;m·nlatla\ tit•m·n longitud media tic 
1 [157 um (moda 1128, r:111~0 700 a 1700, 1~1ng11 111:\s frecuente 900 a 
l :100) (lig,urn 20). . 
En Estado~ U nidos de Amcrirn es romidc1 :uh1 como especie menor, 
dacio SU ~SQ muy rcstrii)gitlo a parll'S (\lo Hhinil<JS e Ítnplemclllos 
;1grkul:1s (Kellog, 1!)19). · 
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r,,s·. : Oesnipción de /o"mxitiiu' a111crirana l .. 'de: E. U .A. '¡, 

Familia: Oleaceae. 

Nornbres·vulgarcs: White ash, E:UA 
CllÍ'acterlsti':a'~' macroséópicas: Albu~á ·de ·color crc1na muy pálida· y 
;;durameri pardo claro 'grilacw', de lustre alto y sin' olor ni sabor ca­
' racterbtico;' 'de 'hilo recto 'Y' moderadini1er1tc dura, su ·textura es 

media ;{mOderadamente áspera; los anillo~ de credmiento scin cons-
picuos y el veteado pronunciado, cslo e~ debido a que los vasos son 
grandes y con una disposición anular tm~tantc marcada. 

Características microscópicas: Los vasos m111·~Lran una disposición anu­
lar presentándose muy ma1·cadamc11te hada la madera temprana, 
son solitarios (27%), aunque prod11111ina11temcntc se .encuentran en 
agregados radiales de dos v;1sos (50%), también hay agregado;~; 
.de tres (13%,) y cuatro o más (J0'}'0 ); .su diámetro tangencial .es 
mediano (figuta :M) con un promedio de 151) um (muda , 167, 
rango 84 a 227, rango más frecuente l:l I a 167, desviación normal 
23.4). 
Los elementos de vaso tienen <:olas pcquciiaff predominantemente al-
ternas, con puntuaciones opuestas, la mcmhrana terminal es oblicua 
y la platina de iX:doradón es simple: soti cortos (figura 27) ya <¡ue 
tienen una longitud total proinedío de 264 um (moda 281, rango 
170 a 312, rangom:ís frecuente 213 a 284, desviación normal W.9). 
m . parénquima longitudiual es moclcrada111c11tc abundante 'Y tiene 
una disposición en bandas apotraque<1les 1<111gcndalcs difusas en la 
madera temprana y paratraqueal vasicénnko en los vasos ele la 1m1-
dera tardla. 

El parénquima radial esta formado de rnym homoc.:c\ularc~ tipos 1 y 
JI, se prcSl~ntan bastante homogéneos predominando los rnyos bise· 
dados aunqué cvemualmentc se pre~cntan uni y 1.riscrlaclos, los 
rayos tienen de ocho a diez células de alto y su porción multíseriada 
es baja (ligura 41) mide 171 mn (mod;t 177, rango !J2 a 294, rango 
11nis frecuente 121. desviación normal 3 l.H). 

Las Cibras libriformcs tienen parceles 1111Klc1:11lamcntc delgadas y 
son de 4 um (moda 1, rango 2 a 6, rango 111~1s fn:t11cnte 3 a 5), su 
longitud es moderadamente grande (flguri1 20) de 1188 um {múda 
1 HJ:\, rango H!í2 ;i l !H ti, rango más frcrncllle !1~4 " 1'120, dcsvfad{111 
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normal 12!J.7), y el diámetro de la~ rihras es fino con un promedio 
de 22 um (moda 21, rango M a 27, rango más frecuente 18 a 24). 

Los rayos presentan gomas abundantes. 

Esta especie no es tan dura y pesada como el promedio de las ma­
deras duras (angiospermas), pero su fuerza y elasticidad es bastante 
considerable (Kellog, 1919) por lo que es muy útil 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 agrícolas; gabinetes de cocina, refri· 
geradores, televisores, radios, etc., así como interiores de embar­
caciones. 
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6. DISCUSION. 

6.1. 'Evaluación comparativa tle l.iqui<fomlwr macro¡1liylltl O. y J.i. 
quida~bar .flyracif lua L. 

·D~ las muestras anali7.adas y sclecconadas de 1,. 111acro/1hylla O., 
las correspondientes a Ol4ll; 020A, 021A y 02tn tonmd;u a 1.20 m. de 
altura y la 014D tomada a 1.40 m. correspond(;m a ;íreas situadas en 
Ja madera de reacción, el reslo de las mueHra~ corresponden a madera 
normal. Esto se detectó primero a simple vista por la excentricidad de 
la médula en los rcspertivos rolletes, así como e11 ;1lgunos casos pur la 
presencia de un color m;is intenso de la madera. 

Por lo general, 1.. 11wcropliyll11 O., prescn1:1 hilo reno, aunque en 
las inucstr:is Ol4U 't Ol4D hls probetas prcscntarnn hilo indinado o 
diagonal y las muestras 020A, 021A y 02rn hilo l"lllrcrrmado. 

Aunctue no siempre, parece hahi:r un aumc:nto c11 1:1 longitud de 
las fibras de L. m1icro/1hylla O., en áreas de mad.::ra de rcan:it'in ele los 
v:1lore~ promedio de 1926 um a valores entre 22W y 21i4!i um (figura 
l.!J.11; mucm·as 021A, 021B). Asimismo lo que si v<1ria es una rcduc­
dón dd di;\mctro del lumen en la madera de 1·eai:cii'in, as! como un 
aumento en el grosor de la pared. aunque no he apn!cia que sea de 
tipo gch1tinosos. Los poros disminuyen ligcrnmr.ntc en abundancia 
de 54/nnnª a :16/mm', sin cmbarg('. es m!nima la variación en s11 
dh\mcu·o tangcndal, 55 contra 52 mn (figura 2!1·11). 

Los elcmcmos de vaso aumentan en longitud de 12H\I 11111 t¡uc cu:I 
promedio general a 1757 y 197:3" um en, pro111cdiv (figura 22,ll; 

.muestras 021 B y 021 A 1·cspectiv;m1cntc). Los rnyos ticn(\cll a a11111crn;u· 
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en altura de valon:s promedio de 248 um hasta 275 um (figura 36-11; 
muestra 029B), a la vci que aumenta el número de hileras procum· 
hentes en 105 rayos. 

Se observa que la madera de 1·1~accié111 no pierde brillo, aunque MI 

dureza y dt."nsidacl si aumentan 110tahlcmentc. 

La madera de l ... Sl)1racif ltu1 L., con c¡uc se contó parece no tener 
defectos de madera anormal y pn:Ncnta algunas dilerendas con rc~pccto 
a la de L. macrofJhylla O., esta úhima es de rolor h:1stantc m:ís dara. 
siendo pardo rojizo clara mie111 ra~ que en J,. .~tyraci/l11a L., es pardo 
1·ojiza, así mismo L. rnm:roJ1lty//11 O., es más hlanda. Sus caracterlst ir as 
mensurables son bien similares, q11iif1 la amplitud de rango y Ja Bit'· 

día aritmética de L . .slyrnci/l11a L., sean ligeramente mayores. En cuan­
to a los elementos tic vaso, par~·ce haber 11n11 reducción moderada en 
Ja longitud del cuerpo, compensada mu un aumento en el tamafio 
de la platina de perforación cu /,, 11wcro/,hyll1i O., aunque esto úl­
timo es necesario r:o111proharl11 si e~ dctcnninatll<: '~stadisticamc11Lc 
(figuras 42-1, 42-11, 42·1 y 41~11). 

NOMil':AClON 

longitud de fil>ra!i 
diámetro de fibras 
grosor de pared de fibras 
longitud de vasos 
diámetro tangencial ele vasos 
altura multiseríada <le rayos 

J.. 111aao/1ltyllo J ••• 1lyrm:if/1m 

l \12(i, l [) Ulll 

·J-1 ,lJ{) Ulll 

R.00 um 
l 2!1H.88 tim 

5!"1.25 \In\ 

2118.00 um 

1 !J5!i.OO un1 
50.00 11111 

10.00 um 
145!1.00 lllll 

fj0.00 urn 
28f1.00 um 

Para L. styrncifliw L., se ha cuconlr:ulo (Chow, 1971) f\llC la 1011· 

i.1h11d de l:\s fibras en la m:ulcrn de lcacción aumenta a valores <le 
2170 mu contra 2050 \ltn <le la madera normal. En é~tc trabajo, los 
vnlores correspondiente:¡ a la madera normal ele /., ... 1yrncí/lu11 L., mos· 
ll'lu·on ser menos elevados (1\:15(i 11111) • 

Con respecto a la significancia existen le c11t1 e L. nwc:rop!tyl/a O. y 
J ... 1tyrac:iflua L., en lo c¡ue se refiere a lo~ cuatro caracteres mensura· 
hles más importantes (longitud ti.e va~o~, l1111gilml lle fibras, di:ím«tni 
1111iv,cncial de vasos y allura de la pon:1ó11 11111ldserlada de los rayo~). 
~e ohserva que para cuall'squina de l"llo~, ,icm\m~ se: )lféSl.'llla una 
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sig~ü(ica11cia positiva al. comparar ambas especies ;(l"ig11ras 50·1, 50-11, 
1"11-.1 y !il-11), no así al, comparar las muestras de L., macTof~/¡ylla O., 
cuya signifkancia en ,algunos casos es positiva y en ,~tros,qegativa~ eabe 
reSélltar, ,qui; ·cuando, se. presenta una sign,ificam:i~: ,positiya ,en, la, ma­
yoría de los t•asos, una de las dos muestras corresponde a madera de 
reacción,; asi1,nisnio, cuotndo se ,co,m¡iar;m. nmestras de. un lllÍSm.o. árbol 
t.omadas a distintas allurn~ (L20, y .2.40 m.) la significancia existentt· 
fue negJtiva. ' ' ' ' ' . ' 

ti.~. Eva.luaci('m comparativa de }11gl1111s />yriformi.s Liebmann y Ju· 
gla11s ni gra L. 

En este grupo ocurrió alg<> digno de mencionarse, a pesar de que­
los· tres árboles rnlcctados estaban situados en laderas de considerable 
pendieme (d 015 a 4& 0

, d 017 a :JO<> y d 026 a Mi'', éste l'lltirno al 
borde de un pequef10 desliladem), ninguno de los tres müstt·ú excen· 
tridclad de su médula ¡><>r lormadón de madera de n:acción; cuando 
fiesto un ligeru aumento en el diámetro tangencial de los vasos en lo 
111ás el :írbu1 O 1 !i mostraba 1111a lonu;i 1 i~eramcnte ovalada, por tanto, 
a simple vista no se pudo dt•lt't Lar la J>ll'M:11ria de madera de reacción. 

Microscópiramente, en J. /1yrifur111is l.icbmaun, se pone de ma11i-
4ue se relic1e al promedio de la lllllehtra Ol!iH t:Oll respecto a la media 
aritmétira !:'t11t·rnl \li~ul'a '.'.\IJ-1), •.bmk se alc;inzan "alu1·es dt: l!li u111 
1.onua l'i-1 um del pro111e11iv para la cspcrie; asimismo, para la misma 
llllH:s11a st· prl'St'llla u11 aumento e11 la altura de los rayos de 27& a 
:118 ur11 (ligma ;1/-l; 11111c~Lra (Jlf1-C), asl rnmo una disminución rn 
la longitud de vasos hasta valon·s de !íH2 um (ligurn 211'1) mntra tHi'J 
um del prnmedio, estas variaciones rlimcnriunales parecen ser mode­
radas. 

Al rnmparar los resultados ele Í· fl)'Tiformis Licb111a1111 y ele J. uigrn 
L., St! 111l~crvan datos muy similares, q11iz;i súlo se ot,serve una mayor 
longirncl tic las fibras (ligmas 41·1, +l·ll, •lf1·l y 4!i·ll). 

NOMlNACION 

lougit ud ele lilm1s 
. ,di:huctro de Cibras 
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} , pyri/un11is 

l li'J!.i.lHJ UiJl 

'.1:1.70 11111 

}. 11igru 

,' 1:112.00 un1 
37 .00 Ulll 



_,.,, __ ~_ '---~--.... ')_11111<; __ , 
. : :~.- -"' 

gro~pf _de pared de fihra5 
-longitild de vasos . 
'diámetro tangcndal de vas<>s 
·altura¡ rindfüeriada' de rayos 

,;, :,: ):' 

:4.20 UIU 

@!1;30. Utn 
11Ho '11m ., 
275.20 um 

1 .oo ufil 
696.ÓO um 
179'.oo•'um 
252.00' um ' -

En lo refCrente a la comp.-.raci(m emr_c los villm'es pa1·a ambas C5'­
pecies;' la sigriificarida rio siemp1'e es positiva, ¡io1' ejemplo; en algunos, 
casos, el diámetro tangencial de vasos (figura 5a·l) y la altura de la 
porción multiscrfada (figura 53-11), la signifü:ancia es negativa, es decir 
para estos carnclcl'cs mensurables no hay dil'crc11da estadlsticamcme 
significativa cmrc las dos especies. 

Al comparar valores cxistclllcs en muestra~ de ) . /iyríf!Jrmis Lich­
m:mn, ,se observa. que en algunos casos hay dilcrcncia significativa 
entre una muestra y otra (figuras [12-1. 52·ll, 53·1 y 53·11); así mismo, 
en cuanto a la variabilidad que existe t:ntte muestras de un mismo 
árbol a distintas alturas, no se observa diferencia cnu·e las climensio· 
nes de los elementos celulares (figuras 52·11. !í3-l y 5!1·11), excepción 
de un caso en la longitud de lilJ1as (l'iguia !i2·1). 

]. />yri/or111is Lidm1ann, posee anillos de ucci111iemo lllÍIS anchos 
(casi el doble), transición 1rn'1s gradual y porn~ menos ahundamcs 
(90/mm2 contra l20/mm2 de ] . nigra L.) El wlor <le la m<1dera es 
diferente, pa1·do violaceo contra p;mlo grisateo de J. /iyri/ormis y este 
último tiene más tonalidades y m;\.s llmrc por lo que sus cuali<la<lcs 
estéticas son altas. 

li.~. E.valuación comparativa de Cart>im<.1 i:Muliniana Walt. de México 
y Estados Unido~ de Amérka. 

Con respecto a <:sir grupo, las muestra~ prcsl'11taha11 un hilo recto 
:\ moclcradamcmc indinado, aunque en f1rcas de madera de rcacriúu 
l'I hil1> ~e hace not:1hlcmente inclinado (de :SO a 40°), cntrecrma<lo u 
onclulado, a la vez que hay un au111c11Lo nutahle en el pc~o y la llu1c1;1. 
Est;i especie es susceptible al arnquc de colcúptcros que durante una 
etapa de su ciclo de vida se siluan dcliajo de la cortc1.a y dañan di: 
;i)guna manera el camhium o las r.élula~ derivadas, ello origina drn· 
trices o máculas medula1·es constituid;iM de células de parérH¡uuna. 

L;is muestras de C. rnroliniamt Walt. de Méxi<:ü que !:O!Tl~spondic· 

58 



mn 11. mndcr.a 'de reacdbn .fueron la 021i\, 024C, 025A. y 021íC, a su 
vez, 111 primera tenla hilo inclinado, .la scgunrfa ondulado y la tercera 
y cuarta cntrecrm.ado. A eslc respecto, las modificaci1,111es anatómicas 
c¡ue se, observaron, en las muestras 024A y.,024C (figura 10-1) fueron 
la. longitud de las fibras que aumenta a valores de 1820 y 2745 um 
respectivamente contra l!i65 .um del promedio general; por otra parte, 
en las muestras 024D, 025A y 025C (figuras 18-l y 18-11), la longitud 
se abate moderadamente a valores de rn:n, 1370 y 1347 um respecti· 
vamente; en estas últimas muestras, las libra~ se observan más redon­
deadas, la pared secundaria tiene una aparicm:ia gelatinosa, es más 
gruesa y el lumen es irregular. 

Los vasos presentan rangos ele variadún de longitud mayores en 
alrededor de un !i03 de las muestras tomadas en la madera de reac­
ción, siendo bastante notable este aumento, notándose esto en las 
muestras 024A 'y 024C (figura 25-1) a 1224 y 17!12 11111 respectivan1en· 
te, contra 752 um del promedio de longitud. 

En la madera de reacciún de C. i·aroli11i111111 Walt., se presenta uu 
aumento ,en el diámetro taogcncial para la~ 11111cstras 02!iA y 025C 
(figuras 32·11) de 81 a 88 um respcctivamcutc, c:outra ti!) um <lel prn· 
medio general de la especie. Asimismo, se prcbcllta uua reducción en 
la altura de los rayos <le las muestras 02,lA y 02•1C a valores de rn3 y· 
13i um respectivamente (Cigura 3!1·1), tontra l!l6 11111 del promedio 
general. · 

NOMINACIO;-..: C:, wmli11ia1111 e. caruliniana 

de Alt!xico ele E.U.A. 

longitud ele [ibras 1 f1{j5,08 11111 l 57i ·ºº lllll 

di:ímctro de fibras 1!1.00 lllll 1 !i.00 Ulll 

grosor de pared ele fibras 4.20 um !í.10 Ulll 

1011 gil ud de vasos 752.12 lllll 506.00 um 
diámetro tangencial de vasos fi!).50 lllll 61.00 um 
altura multiscrlada de rayos Hlll.UO um 210.00 Ulll 

La evaluación de la signilicancia de cs\a csp1.:tie parn las .dos locali­
dades 110 se realizó ya que no se dispuso de inlormacíón de rangqs de 
<lesviai:i6n estándar para hacer Ja .wmp;tr;ldón respectiva. A IQ 111{1s se 

59 



pueden com¡Y.irar las .medias' aritinétil'as p;ira :uulms pobhtdonés, en 
donde se ohserva <1uc la longitud de laM fihras y el cliámetni tangencial 
ele los vasos tienen dimen~iones: muy similares, no asl la fongitud de los . 
vasos, que: es mayor en ·1as muestras de Méidco '(7&2 contra 506 urn): 
lu·rnntrario otm're en la altura de la porc:i6n multiscriada de los rayos 
que es mayor en las muestras de l•:stados U nidos de A11lérica (2 IO 
cónll'a 1 !lfr um). 

6.4. · Evaluaci{m comparativa de· /.'raxi1111.1 11/uki (Wenzing) Lingel· 
· sheim y l•raxit111s mneriu111,1 L. 

Con rcspertu a F. 11/11/t'i (Wc11zi11g) Li11gclshci111 110 se apreció la 
presencia de madera de reacció11, los árhulcs cn.:cían" en áreas con 
esca>a pendic11te y estaban bien nmforn1;11los por lo que la variahi· 
Jidad.existente no se debió a maclna de reau:ión. Lo que si se apreciú 
fue un gran rango de variabilidad para los car:íctercs mensurables. 

La comparacic'>n de la.~ dimensiones de los dc1111•11tos entre F. 11/11/1:1 
(Wenzing) Lingclsheim y F. a11wricm111 L., rcllcja una mayor 1ungitucl 
en F. uhclei (Wenzing) Lingclsheim tanto en las fibras como en los 
vasos ya 1¡ue aumi•nt:m respccli\'ammte ele l 18tí y 21H um para 
F; a11iericant1 L. a \·alorcs en F. uhrlci (Wrnt.ing) Li11gelshei111 de 1~121i 
y •167 um (figuras .¡~.( y 1!1·1). Lo comrario :irn11Lece wn el cfüimctro 
tangencial de vasos y la altura de la ¡mrdbn mttltiseriada íl1· raym. 
que l·u F. uhdi:i (\\ cnzing) Lingclshcim Mlll ele menor tamaño con 
dimensiones promedio de 135.25 y lli1 11111 rnpcctivamenLe, contra 
valores de 1 !í(i y 177 lllll'!>ara F. 1m1e1 ic111w L. (fib'llra 48-11 y •1!!·11). 

La evaluación de la significam ia existen le l'lllre las di111cnsiuncs 
de lo~ clcmcliius de a111has especies (figuras Titi·l, ;,¡j.(l, fJ?.I y !í7·11), 
nos indica que para la longirnd tic las 1 il>rns y l'I di;'1111etro 1a11gcm:ial 
la signilicanda 110 slemprc es positiva, e~lo se 1klic a que pa1a ambo~ 
1 arnueres cxiste11 rangos bastante consi1lcral11cs <k variabilidad (.i[)5 
a :!Mili 11111 y [>5 a l!fül 11111 rcspcctiva111t11t1•), se hace laclible que eu 
all.\unos rnsus (muestras o:lUC ) O 1 !IA) lo~ rangos de variabilidad en 
las muestras de F. ulzdei (Wcnzing) L111g~lshci111.sca11 c:stadlsticamcnll.' 
similares a los valores de las mucsll'<IK ele I'. 111111:ricana L. 

Por otra parte, la lonbriLud de 1011 elctfü'llt11~ ele vaso y la altura 
de la porcibh multiseriada parecen indicar la cxís1c11cia de dilcrcncias 
significativas de estás raracteres p.tra :unhiu eKpecie1, 
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NOMINACION 

longitud de fibras 
diámetrn de fibras 
grosor:de pared ·de filmts" 
·longitud de ·vasos 
diámetro tangencial de ·vasos 
altura muhiseriada . de rayos · 

F. 11/¡clei 

1 :125.86 tllll 

20.20 um 
1·4,00 um 

466.88 mn -
. 135.25 um 
. 164.25 Ulll-

. : , .. , americana 

1188,00 ,um 
22.00 um 
4.00 um · 

264.00 um 
156.00 um 
171.00 \111\ 

En cuanto a los valores reportados (XJI' otros aut~H'l's (Sáncl1c·1., 
Hl68), para las dimensiones de las fibras, mm parados con lo~ cncon· 
trados en el presente trabajo, se observan diferencias en los promedios 
ele longitud de libras reportados, de 1512.65 um contra Ul21í.Hli um; 
aquellos árboles fueron colectados en el Municipio de Chilpaudngo, 
Guerrero, es de esperarse c111c los valores· modales de a<111el trabajo 
fuesen mayores al de 1306 um encontrados en este trabajo para F. 
uhdei (Wenzing) · Lingelshcim. 

Estas diferencias cxistcntrs pueden deherse a varios factores, clll1T 
ellos la loralidad. de colecta diferente, la indinacíi'in del terreno y 
caracteres_ medioambientales úilereutes, la~ rnnclido11es ecológicas, 
ya que unos provenlan de 1111 bosque 11a1.11ral y utro de busque per· 
turbado por la introducción de cafetales. Asimismo, las uu:tudologías 
de muestreo en amlios casos fueron dil'crcntcs ya que en aquel ,trn· 
bajo se mucstrcl> una lot·:olirlacl, dus :írbolcs, doce :t!lll~a~. dos tipos 
de madc1a, dos posirioms, dos orie11tacio11c:s y diez libras por mucstl«l, 
111 il'ntras que en cslt• trabajo se emplea1011 dos local id acles, dus árbo­
les, dos tipos de 11111<Jcra, watro posióom~ y cincuema libras pu1 
muestra. 

li.!i. Análisis cuantitativo. 

Para el electo de la variación intraespcdlka de las muestras y con· 
siderando un car:\ctcr a 1'1 vc1,. se encontraron en el an;'llisis de varianza 
(figuras f18 a 61) niveles de prnhabilidaJ hasta111c bajos: para .la longi· 
wd ele libras U.Mx, para la lon~itud de los rlt:mrntns de yaso ele 0.03K, 
pa1a el cli;\metro t.lllgendal de los clc111e11tos de vaso de 0.000, y para 
la ílltura de la porción multi~ei:iada dt: los r.1y<;s de 0.000, ¡>OT_. lo 
que los ni\'clcs de co11fia111~1 para alinuar que 110 hay .1lill:rc11\·i:1s. 
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significativas entre las ·'111\lcstras pertenecientes' :i: i'ina mis1t1a especie 
y para cada carácter, son tmtamc altos (de !15.2, 91i.2, !l!l.!)!J y .~19.99% 
respecth¡~inente) . 

Lo contrario acontece cuando se compara la variación interespe· 
cifica.de·las·muestra!l:Y considerando un carf1cter a·la·vez, ya que se 
encontraron niveles de: probabilidad bastante :altos:, para la longitud 
de fibra<de 0.537, para la longitud de los elementos de va~o de O.l:!O!J, 
para el diámetro tangencial de los elememos de vaso de 0.399 y para 
la altura de la porción multiseriada.de los rayos de 0.646; estos datos 
dan niveles de c<•nlianza excesivamente bajos (de 47.:1, 19.l, 60.l y 
:15.43 respectivamente). Estos resultados dcnolan iumcdiatameme la 
presencia de diCcrcncias bastante significativas <:11 las dimensiones c:elu· 
lares que hacen discernir de una manera notable una especie de la 
otl'a, e~to se hace más notorio en el rndu;ter longitud de los elementos 
de vaso, en donde es más pateme esta diferencia y donde el nivel .de 
conl fanza es de 1 !1.1 %; en menor medida, pero ,también significativa, 
se ubservan resullados an:'1logos para los otros carancres considerados. 

F.l análisis de varianza realizado para determinar el electo entre 
árboles (y por ende en algunos casos emre localidades), altuias (1.20 
y 2.40 m) y distandas a la médula; presenta varios aspectos de imerés y 
rom¡;ortamientos per11liares por lo cual se 1lisr11tir:í cada rnníctcr por 
separado. 

a) l.ongimd de lilnas. 

Los restiltados del análisis de varianza de la longitud de fibras (fi· 
AUnt ti2), indican que entre las muestras se observa un electo signili· 
ralirn de posidóu al nmsiderarsc los :írholcs individuales entre las 
alturas de 1.20 y 2.10 m, ya que se enro11trc'i un nivel de con[ianza 
ck H.!'io/0 , no asi, rnn el electo de posición a una misma altura y 
<listanrias diferentes a la médula, en donde &e cncm1tréJ un nivel de 
confianza de 811.7%. Estos datos imlicau c¡ue dentro de las especies 
estudiadas, en árboles individuales es nwyor la clilerenda existente 
l'lltrt~ muestras a distintas alturas que entre muestras tomadas a uua 
misma altura. 

Al evaluar el decto en con junto de todo~ lo~ á1 boles pertenecientes 
a llll mismo género, se observó que el de1'W de alturn de las muestras 
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sigue. tc:nicndo uivcles de c:onfiauza bajos (48.9%), sin embargo,· 
éstos son mayores que los que ocurren en árl.loles individuales (48.9 
contra 8.!í%). Al analizar el efecto de Ja posición de las muestras a 
distintas distancias de la médula, observamos que el nivel de confianza 
es de 22.63. Estos niveles son menores que los que se observan en 
árboles, individualc:s . (2.6 contra 83.7 %)· De estos resultados, se dedm:e 
que la· variabilidad de la longitud de fibras en efect08: de posición a 
distintas· alturas· es mayor en árboles individuales que entre árboles 
de· la mi•ma especie, lo c:ontrario acontece en l11A efectos i:lc las dimen· 
sioncs'a·la misma altura donde la variabilidad entre 111'1mles es may11r· 
que la variahilidad en un mi~mo árbol. 

Al analizar el efecto altura:posidi'iu en ;'1rholcs iudividualcs, se 
observa un nivel ele confianza bastante hajo (8.!1 1;t0 ). Es de espcrane 
v'alorcs de esta magnitud dado el cfecrn 1¡ue ejerce la v~dabilid;¡d a 
diferentes alturas. Algo similar ocurre, aunqüc en menor medirla; al 
comparar todos los árboles de un mismo género a bs distintas alturas 
>. posiciones y donde, al igual que en el C'aso a11tc1ior, el valor ubLe· 
nido de nh'el de confianla de :16.1 % era de esperarse, dada la innuen· 
, ia t¡ue ejerce la variabilidad cuamitati\·a de los valu1cs de posición. 

b) Longitud de los elementos de vaso. 

Lm resultados encontrados en el au:ilisis di: \'aria111.a para la longi­
tud. de IO!i clu11c:lll1JS de \'aSO (itgllr:t (j:\'¡, Í11a11ilÍC:\lól pala ;ídiolcs 
individuales 1111a diferenda si¡;nilicativa bastante ckvada en lo 11uc 
M.: 1clie1e al efecto de altura de las muestras a 1.:w y ~.10 m, debido al 
11ivcl de wnbama bastaúte bajo de G.:1'¡'0 • Algo similar, aunque con 
un nivel de confianza mayor pero aún liaju (liú.8%). ocurre pa1a 
el electo de puskión, lo que presupone tamhié11 comiderables vari;L· 
ci"ncs dimensionales a distintas dista11rias de la médula. 

El elci.to tic variación al consickrar 1·n nmjunto las 111uestras per­
tenecientes a un mismo género denotan c1uc hay sig11ilic:ativus elect11s 
de altllra y pmiciéin ya que se prcst•ntan niveles de confia111a bajos 
(41.9 y 59.5% respectivamente), datos si111ila1·e, se observan en la 
comparad{m del efecto' altura·posititi11, e11 d1111dc se tienen 11ivelcs 

de co11fiauza muy bajos, ( 11.5%) y en la rn111p:nadó11 en ccmjuntu del 
t•fcnu alwra·p~·siciéin para cada gt':ucro, du11dc: .\e oliLit•11c u11a lllllfia· 
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bilidad de ,10.4%: en rnda ,caso, el cl'ccto de \'ariaoilidad ·es mayol' 
entre, ;ihuras que entre posiciones., , , ,. , 

.¡, 

r) , Ui:imetro tangenciitl de elementos ele vaso. 

, El an;\lisii1 de \'arianr.a dd · diámetro tangencial tic fo5 elemento~ de 
vaso -(figura .<H), al, igual c¡ue en los casos anteriores; denota nivde'i 
de 'confianza bastante b11jos,, obteniéndose para fnboles individuales 
valores de !l7 .73 para el tlccto cmre alturas, de !H.4·% para posiciones 
y, de 45.0% para el efc1~lo combinado altura-posición, y resultado~ 
homólogos cuando se esthua en lorma conjunta la variabilidad de las 
muestras pertenecientes a 1111 mismo género, obteniéndose para la va· 
1·iable altura un nivel de l'llllfiama de 7.4%, para la posición de 6.4% 
y ·para el, electo combinado de ambos de 18.2%; en este caso, . las 
variables altura y posición ejercen, muy similares efectos ,ocasionando 
1&iia, grún \'ariahilidad para las múcstras. · 

d) Altura 1mih.iseriach1 de rayos. 

La variabilidad de las climc11sío11cs de los rayos (figura !i!í) , también 
denota niveles ele c.:oníiama bastante bajos, sobre todo ~r el gra11 
efecto de la posici1ín a Ja mé:dula; al analizar <írboles individuales se 
observan confiabilitlades de fi7.2';{, cntrf' alturas, ele 0.9% entre posi· 
cion~s y de 22.~% en el electo de ambos y para el efecto de variahi 
lidad al considerar muestras de un mismo· géllt'.ro, se obtienen valnrcs 
de 18.1% para el efecto <le alturas, de 3.8% para posiciones y de 
ti.O<:.~. para el cEecto allura·posíd1'111 en conjumo. 

Otr;1 lüíma cmplt?ada para clclcnninar la variabilidad entre las dile· 
rente~ mue>u·as y 1·spcdci luc la de co111panu:ión de los rangos de 
variadún, en ella se consíclcran las variaciones existentes en md;1 
muestra a dos dcwi;1ciones normales a partir de la media aritmétita. 

L:1 interpretación de los rcsuha!los en c~tc caso es de acuerdo a 
ap1·cdaciones personales y por tanto susceptibles a discusión. Para cada 

· ullo de los caníctercs se prc~clllan patrouc~ de distribución dimen· 
Moual peculiares por lo que ~e dis1:11tí1:111 cada 11110 de ellos por sepa· 
1ado (figuras ti6 a 69). 

La iulerprcladón t!el cs1¡uc111a de 1 a11~·>~ 1lc variación de la 1011· 

gitucl ele libras para las cuatro e$pcdt~~ que v1!~cta11 en México y la~ 
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de , .Ei>tadoi1 Unidos de . América (figura 06), p111·cce a ¡n:imcra vista 
dif:cil, disi:ernir entre las muestras de una .c~pcdc y: las correspondien­
tes a: otras. Sin embargo, si :se observa el 'esquema con, detalle pueden 
observ,arse, . aunque, ~e una. manera, nq muy: clara,. cuatro, paquetea .de 
segmentos, cada uno de ellos corre1ponde. a, un género. Asimismo, 
los segmentos de 1payor magnitud, ~ue representan la .variabilidad 
de las muestras- parecen ser mayores para los géneros Liq11idam/1rir 
y }l1glans y 'menor para .carf1i11us y Frrixit111.1': usinlismo; l;i 1miyor 
homogeneidad tantO ·de variabilidad como cid valor ele su nwclia -al-it· 
metica i'orresponde al género l.iqilidaml1ar. -

El esquema de rangos de variación de la longitud <le los elementos 
de vaso (figura fi'i), pone de manifiesto los si¡;uientes eventos: se 
nota una marcadá diferencia de la magnitud de los elementos de vaso 
del género Liquidwnbar, ya que aparte de t<'ner tui gr:ui rango di: 
variabilidad; sus dimensicnes son en promedio 11111d\o mayores. 

En los otros géneros, la diferencia es mucho 111e1li1s 11otablc, sin 
embargo, al cbservarse con mayor dcwnimientu el l~s<¡uema, se obscr· 
va que las muestras correspondientes al género F111xi1111s presentan en 
gene1al me111.r \ariahilidad y menor magnilud, 110 así cmrc las mues· 
uas de ]uglam y Crir/1i1111.1, emrc las c:11aks paren: ser difícil db· 
cernir. · 

Los rangos de variación ilel di:ímctro La1111.e11d11I dc los elemcnLos 
de \'aso (ligura 68), revelan en s11 rcpt'<!sen1arí1i11 c~1111c111;íti1 a que los 
!!.éneros Liquidam/Jm· y Carpi1111.1· muc~trnn 111l'1111r variahilidacl y s.1n 
1mís angostos, mientras que los v;éneros J 11g/m1.1 y /· rnx i1111s mue~tran 
mayor magnillld y variabilidad, sobre todo en c~lc i'llti1110 ca~o. Emrc 
;unlms pares de géneros es dillcil disrrqiar cntn· u11u u otro. 

L:1 variación de la altura mulliscri;1da de los rayos (ligura 69),· ma 
nilic:~ta amplia \'ariabilidad y muy poca difcru1ria entre la~ muestras 
de los distintos géneros, a lo 111;\s, con una ohservadón rúinuciosa, 
¡iucdc apredane una menor 111agnitud y menor variahilidad de las 
mucsuas provenientes de los géneros C:ar/1í1111.1 y fraxi11us~ . 

Al rcalilar el an;i\isis de significancia cxi~tcntc entre la variabil.idad 
de la~ muestras de las cspccil's que vegeta11 en M6di:o y la.~ de Estados 
Unidos de Amérii:a pa1a cada unu ele los rnl'áctc1cs medidos, se .obscr· 
vó lo siguiente en la prueba <le Student (ligura 70) . l'ara Liq tlÍ· 
clam/Jar 11wcropliy/l11 O. y l.i1¡11idmul1r11 styitity/lU<i l.., se l'nrnntró 
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que no 1lu1y diferencia ;siguifkatlva; t~ntrc' :111iü:1s c~pcdc~' 'en lo~ 'carf1c·' 
tercs: de longitud ele los elemento~ de vaso,· diámetro tangenéial ch•' 
vasos y :altúra 'multiscriada de rayos, ·ya que su 'nivel de confiam.a 
en'.:estOs'casos es mayor del. 99%; ·Sin 'Cníhargo, entre la' longitud dé 
las libras¡' de •ambas ''(figura' 42~1), 'el nivel de confia~za es' meno1·' 
del 50%, lo que origina' una dHercnda ~ignificativa entre ambas. 

)~a.r~ ·. )uglar!s py~if ormfs Üebm~nn y. Juglans . '!igra. ,L., aconlece 
algo si~~lar .a Jo de las espe¡:ie~ ~el género ,Liq1~ifia,mb~r. sólo hay 
dile1encia significativa en la 1011giLUd de las lib~as (ligura !H~I); én 
donde hay un ni\'el de con(iama ele me1105 del 50%. 
'·Para Carpinus carolinitma Walt. ele México y de Estados Unido~ 

de América, en los car•ktcrcs de longitu1l de lib1:as y altura multisc:-
1 ia1la. de rayos no se encontró dilerencia $Íg11Hicativa para la especie 
en ambas localidades, no así para la lo11git11d tic ,lo~ vasos. (figura fi.l-1¡ , 
cuya variación es significativa cuu niveles de wnfiama entre áO y 
!JO%· (figura 47-11) ocurre lo mismo para el dhlmetro t;mgencíal de 
vasos. 

Piara Fraxinus 11/tdei (Wcnzing) Lingelshcim y Fraxi1111s a1111~1ica11a 
1.., se encontró un nivel de conllanza de !J!l% para aseverar qlie nu 
ha y diferencia ~ignihcativa entre las di111cn~iones de lougitud de tibí a~; 
lü11giu1d de elementos de vaso y di;bueno 1a11ge11cial de los mismus, 
uo,asl en la altura multiseriada de rayos (ligurn 48-11) .en dondL' se 
cnc1111trú un nivel de coniiatlla cntn~ :.o y \IW/0 • 

ti.ti. Análisis de usos. 

En uase a las rnractcristicas anatúmkas ele ·Li<111itl11111lwr 111acru­
¡1hyll11 O., de bastante homogeneidad 'de madera temprana ·a· madera 
.tardía, t.:on vasos que aunque abundantes, son de diámetro tangencial 
pcc¡ucih>. cli(usos y Liastantc largos, as! como fibras largas, de pared· y 
\11111c11 medianos y rayos pcqucfíos, podc111m inCcrir su comporta-
111icntu durante el secado sin dilicuhad<•M en L\lanto a la formación 
ti<' rajaduras o delormadones, esms última~ M' prc5cntaron. en algunas 
tablillas que tucron cortadas en verde y niyo hilo no era recto, va­
riando a diagonal o entrecruzado y es lle CKpernrse. t1ue cuanto mayor 
~ca esta tksviadón del hilo,• mayores ·scnln hl~ pusil>ilidades, de que ~e 
prC'sc111cn estos: defectos; 
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C1~aml~l M: procesa eua .<·s¡:ierh:,. sobre todo en su· secado y almace· · 
namu:nto, debe tenerse· bas1antc cuidado_ ya. que se observó .que en 
muestras con las que no se tenla cuidado se presentaban manchados 
su¡ierpciales .causados por .hongos,_ esto puede abatir las caractcristicas 
c:ítéticas y 'calidad de la madera. ·' · · . ·· · ' · . 

. Aunque es una madera mode1 adamen te dura y· pesada, .eK bastante 
nobl.c: a. ser, trabajada, por: otra parte, no contiene sil ice, , por ro que 
no se n,ecesitan .herramientas con tilos . espcciaies para ser trabajada. 
Por las características de su estructura sou de esperarse buenas pro­
piedades para ser laminada para la fahrirnri<ín de cajas y embalajes, 
¡1si uJ1110 ¡:ara la fabricaciém de chapa. 

Sus características homogéneas y de buena trabajabilidad, hacen a 
esta éspecie apta pa1a la labrkació11 de eJ1:111entos wrnea<los, iehH:­
ciones para la imlustria teinil, elaboración de mnrcos para rnadro~. 
de .1mpleraentos agrícolas y de aquellos de111c11tos <¡uc requieran ht· 
1_,rado lmo y muy buen acabado, A<:lual111c11te la madera de L. styr11~ 
ciflua L., se emplea en la Jabricacióu de palillos y ;ibatclcnguas. 

La madera de L. 111acrnphyl/11 O. tiene buena lkxihiliclad y 
rc:~htencia al ii11 ¡.actu y al clu;gastc por lrin:i1'111,, a:.I wmu 11ulo astilla­
do, por lo que es una madera ideal parn usos donde ~e rc11uicra una 
s11¡icrlic1e 1e,istemc al desgaste por lricciún como son las planchai 
tle los mudi.c:s de las máquinas de cuscr, pasama11os, mesas, muebles, 
gal1i11etes, ele., doude adcu¡¡\s adquiere un aiahado. linu y agradable 
y;i 1¡ue acepta larns, lmrnu:cs y selladores w11 v,ran ladlidad. 

) . pyriformis l.idnuann ICJrma p;~1 tc del g1 upo de maderas cuno· 
ci<lo cumercialmentc como 11ogal ~alJ¡11 rn varias especies del géue1 o 
)11glan.1¡; que est;í rnnsidcrndo eu1110 mad<:ia preciosa por m bello 
1ulor, lustre alto, veteado pronunciado cn varias tonalidades de pardo, 
1¡ue auuados a ciertas oric11taciuncs de los cortes pioporc:ionan super· 
lides bastante atractivas. Sus caractcdsticas hiHol<'>gicas denotan que 
debe .. -y de hecho tiene- excelente trnliajabílidad, y la organiia· 
dóu de sus elementos celulares debe prnpon:ionarlc notable estabi­
lidad. Se ha usado pri11cip.1lmeme (oll liucs decorativos tales coíno 
~aras c>-tcl'iorcs de madera cimLrachapada, en rcrubrimicntos· de gal.ii· 
netes, 111ueb.es e instrumcmos musicales. 

Sin l ngar a dudas, estos usos ~un, los 111á11.;1<.I<'.( uad<>s para la especie, 
sin ; rmlJ:11 go, en ellos sólo se e1111lka la pa1 te <:omcn:ial del fuste, 
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por fo· que ramas·gt ucsas y punta :pmll'lan ser 1isadas'cm·la claboi•ar.í<'111 
de piezas, torneadas y artesanlas y no c:omo leila <:címo ac1ualme11t1· · 
sucede. 

La' ma~lcra de c. carolii1ia11a Watt., CÚI) h,ilo recto Y' sin d~fect05 y 
holi1ogénea, es previsible <tt•e tenga tiastantc resisténcia al desgaste. 
de acalJailo lino ·Y no· astillable. Por· las ·dimensiones de sus elemeuws, 
es de éspcrarse una tlexibilidad bastante buena y 'aüm¡ue, dura, e~· 
bastante trabajable y de buen corneado:· a~imismo, es de espcrane 
un :buen· secado, sin problemas de grietas,: hendiduras, colapsos u dc­
formáciones. 

La prcsenda de m;iculas medulares da a la madera ele C. et1rolini1111a 
\\lalt., :lre;is de menor resistencia, si se empica esta madera en uws 
en c¡ue esté sumetida a luel'les presiones mednicas como son el im­
pacto y la prc:;ión ccnsrn11te ele una foérza: este defocto puede corre­
gir<e si se haccrt¡. rát:tic:is culturales periódicas en los busques (huui­
gaciones). En algunos mos donde no se requieran cualidades de 
resislencia; l:1s rmkulas pueden set objeto decorativo; romu en el <aso 
de muebles, gahincLts, chapa, etc. 

Ddet:tus como alabeos, apanaliunicnto, acanalamicntu y adiaman­
tado, se prcsu11a11 tuando el hilo no es recto v rn intensidad sea¡'¡ 
mayor cuanto mayor sea la desviación de las Cibras. Por sus caractc 
rlsticas anatómicas; es de esperarse <1ue una vez que se ohticne su 
sei:ac.lo, su estabilidad dimemional sea buena, por lo <¡ne se puede 
recomendar para centros de madera contrad1apada, 11111ehlcs 101 ncad<>.• 
y :n¡uellos usos en donde 110 se requiera una madera vistosa. 

Sil uso se ha limitado a cercas y leña, por lo que se rcrnmicnda 
Fªta la fabricación ele muebles en :\reas rurales ya que mediante el 
c111plco de barnices adquiere un buen acahado. 

G. wruli11ia1111 \\'alt. posee por lo general fustes cortos, pur lo <¡uc 
~us usos deben ser encat11.:1dos hacia la elahoración de pici.as pc4m~nas, 
•1.1Í10 pueden ser tacones y hormas para la indusnia zapatera, pur su 
resistencia al desgaste, buena trabajabili<lacl y acabado lino; tamhiéll 
puede ·empicarse en la elaboración de piezas para la agricultura, 
anulos, 111:111gos de herramienta, ele., au111¡11c es necesario para e~to 
último hater ensayos sobre resistcnda. 

F. 11lldei (\Venzing) Lingclslll'im, e~ 111111 de las maderaHuu mejor 
trahajabilidad, toma un arahado hastantt~ lino y abrradablc dada su 
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tes.tura y ~paricnda uuifonne, st1s ~sos han sido cnfocad()O~a~ia piezas 
ciuc ~cquicrcn · torneado, COfl a.c~bado firo . y rcsi~tcnt~~ .. a~,, ~c~~te 
y al IlllIJ'.1Cl~, P<;>r lo gener~l, s~ le ha "'s~do .en. l

1
a ind,us.t~ia ~patc;ra 

pat·l,l. la la~1;~c;~c1ón d~ t~co~es ,Y hormas, en J~ m~ustria ,textil,.~ra 
diyerso

1
.s ... acc:;esoriC)s, .. así com~ para la ela~orad6i1 de·. iti1pie,i1\en~os 

agrícp, as., ... 
Dado su vistoso veteado, su ausencia de· sílice y su susr.cptibilidad 

a ser laminada, puede emplearse en las cara¡¡ exteriores de madera 
contrachapada; las piezas y tracería pcquetias pueden emplearse en 
la elaboración de artesanías y piezas pequcfias como juguetes y es· 
culturas. 

!i.7 .. Propiedades de la madera en relación a l\Js usos principales ll<Ú'a 
las cuatro especies. 

Un aspecto de brran trascendencia en la situadún en l)llC nus .cucon· 
tramos, radica en contestar la pregunta: ¿Es i111p1·csc1udible considerar 
todas las .raracterístirns histológicas y anatómi1 as para cúalificar una 
madera~ o hay ciertos rnrJ.ctcrcs e ,infonnad«'in que puede ser consi­
derada como Indice ele las propiedades de ellas? 

En la siguiente discusión pretendemos s1·111ar evitlc111:ias íirmcs de. 
que la segunda opción t•s cierta, es dt·dr, t¡uc hay una serie de carac· 
tcrlstiras básiras <¡ue hacen posible que se cumplan los rcr¡uerimientos 
ideales· de la madera para tal o cual uso. Pam el lo, eh'gimos· algunos 
de los usos sobresalientes y principales de la madera a los que se llegó 
en el a parta do anterior para las u1al1'0 csprrics cs1 udiadas, estos 
usos se tratarán de manera general bá~ka t'll dos bl1,q11cs principales 
y en c:ada caso se mcndonar:'in las situa:'iones particulare~ de cada 
ra~o. t•stos bloques son: 

a) Carpintería fina o ebanistería, en el que se mcncinnará a todo pro· 
Cl'.Ml<lo de la madera posterior al scn:io11a111iemo de troncos en 
tal.>las o tablones y que conduzt:a a. Ja l111111ación de pie1.as. a base 
de madern .<¡u'e pueden ser de una sotisdcacit'.in divci-sa y . cun 
ret¡uerimicntos también diversos, ac¡u( tienen ca!Ji(la muebles de 
at:•1bado l.ino, implementos agríc:olas, rclacdo11cs a i11<lusl1Üs coiúo 
la textil, zapatera, deportes, artesan(as, 111a11go$ de l\crfamicritas, 

.~te;. 
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h/ 'f\fad~ra l~m!itaéfi1',' Ci{cstc' hióq11c se nitüdLJ1iad ~r procés•Úniemo' 
. de la madct;( para obtener piezas de superficies planas' y angóstas 

¡ f c:'llya 'ciilidad' y dimensiones' determinan su usó; en este, c'afo, se 
. 'considera 'la fabticacion de clía'pa, :tanto de reclibtiiniento com1) 

dé C::aras' interiores de iuadcrá, contrach:lpada, . además incluye nía­
dera laminada para la fobricaciém de cajas de empaque y 'c'mba- ' 

; <laje· de muy diversa calidad~· 

6.'7 ;l Caracterlsticas estética8. 

Sin lugar a duelas, las carac:ll'rísticas estéticas juegan un papel 11111y · 
importante en la selcccit'm de epccics para ser usadas con un fin de· 
terminado, sohrc todo su colo1· y veteado para ctnplearse en muchlcs 
decorativos, gabinetes, anlculos torneados, artesanías y chapa, é~tc 
patrbn de veteado y color se prod urc en las su pcrficics de la madera 
es prclducido por los 'anillos ele crecimiento, rayos, vasos, nudos, direc­
ción del ·hilo, cxtraclÍ\'Os, et.:. 

En este caso, son J. jJyri/urmís Liclm1anu )' F. 11/ulei (\\'c111.í11g) 
Lmgelshcim los que reúnen mejor cslos requisitl~S 110 así Li<Juiclaml11u 
111acrophyll11 O., y C. e11roli11i111111 \Valt., cuyo veteado es muy rnavc y 
su ~olor 1nuy homogéneo. 

En muebles, el hilo desviado en cualesquiera' de sus tipos e~ an:1i· 
tado porque da buena vista, sin embargo se rc1¡uicre trabajar m;ís la 
madera para evitar y eliminar astillamiclllos. Ni11guna de las cspcdc' 
estudiadas .posee olor que pudiera favorecer su uso, ni olor dcsagra; 
dable que pudiera limitar algunos \1sos. como el de empicarse en caja' 
para almacenar artlculos linos y clclicados como perfumes, puros, joyc­
r(a, alimemos frescos, etc. 

ti.7 .2. Caraclerísticas cdularcs. 

Sin lug;lr a dudas, parn obtener alta calidad de prcidu<:tos dura111c 
el procesado en cbanistcrla y madera laminada, la situación ideal es 
poseer ulla estructura lo más hotnogénca pu~i!Jlc, en donde la tasa 
ele crecimicúto y la depositaci1~11 tic pared se<'.undaria a través ·de los 
inc1:cnlentos anuales no sea clclnasiado cc>ntrast:une, ello ocasiona una 
densidad m•Ís homogénea, este patrón se pn·scuta en J., 11rncroph"Yll11 
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O., :y en (;,, .1;urulir1itma ,watt., que · p0Hcc11 .. porosidad difusa y poca 
dih:rc:ucia •cntrt_ madera temprana y -madera tardlu, la madera homo· . 
géne;a se trabaja y seca con mayor facilidad,, ,.,. 

La homogeneidad es deseable en aa"tkulos .t)UC están. expuestos al 
desgaste como pasamanos, pisos, ·s~perlicies de mesas de máquinas de 
coser1 etc.; para que el de~gaste sea uniforme, asimismo, alta densidad,. 
rcditua .en menor desgaste. 

Las células de parénquima (axial y radial) son comparativamemc . 
m:ís frágiles, dado el grosor menor de su parc1l celular por lo que si se 
presenta en agregados o bandas ele tama11o wnsidemble- tienen lugar .. 
:ireas de mayor fragilidad tamo duramc el sC'cado cuando Liencn lugar 
los procesos de contracción, como durante ·SU -trnliajaclo, ya que estas 
áreas dificultan el corte y por ser más frágiles 5C . producen desgarra· 
mientos o fallas en las células sobre todo si se trala de !Jaudas axiales 
ele .grosor. considerable o rayos de gran :altma y sobre todo. notalJJe. 
mente anchos; dado a que los cortes .de aserrado casi siempre se 
realizan siguiendo la longitud de lus trn111.;os, esta clirecci1i11 cuiucicle 
mu la direcdón de los ekmemos longituclinalc.:s cu el hilo 're:cto, al 
¡midudr coúes radiales o tangenciales cuando tus l'ilos de las hei:ra· 
nlicntas se mueven sobre estas ;\reas cu11 células 111:ís inlgilcs se produ· 
ce11 esfuerzos de tensión en sentido pt:rpcnd icular a la dirección de 
cune, eilo ocasiona hendiduras o ra jadmas en las árc;n 111;\s débiles 
cu tensión, que son las ;\reas de parénquima, con ello se producen 
superficies ;íspcrns y de mala calidad .. Este evento 110. 5'-' presenta. en las 
espe'cie5 csu1cliadas ya 1111e todas poseen rayos qu,c a111iqhé abtíndálltcs 
s1~n bast;111te pcquciios y angostos; a lo müs /;. 11/llfri (\Vcnzing) Lin· 
gclshcim parece presentar lineas de menor rcsi~tcncia en la delimita· 
dón de anillos de crecimiento sucesivos ya que se presenta una banda 
1cnui11al' au11ada a una porosidad notahle111c11tc anular: es por esto 
que: el parénquima en este raso no ocasiona obst:ículos. 

!.a apa1 icit'111 ele mkulas medulares 1·11 <:. c·<1ruli11ic11111 \Val L apa· 
rctllemente 110 ahate scnsihlcmcllll' la resistl'llci;1 dl' la 1imdcra y sólo 
8C sugiere tomarlas en c.:ucnta para mos t'll los que haya probabilidad 
de que cjerz:ln su influencia romo en cku1c11tos somelidos ·a in1pac· 
tos comtantes ,como pueden ser mangos <le herramienta. 1 

' 

().7 .!l. Orícntaci1)11 celul:ir. 

Si11 lugar a dudas, la micma<·i~'111 de 1(1s clc111l!Ht11s' l111igit'uclinalcs o 
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":'' 

hilo ·de ·la m:idct~a juega 1111· pa¡>«:I 111uy ifnp<irtrtlllc' debido a l1u (füJ ' 

torsiones que .se presentan durante el· secado, asi 'cOitio por 1el acabado·' 
que se puede obtener de ul1a' stipcrficie de al'uerdo al :lngitlo en <111c· · 
se hayan cortado los elementos, eHtei último· cáKo es'•.íinportante, ·iobfr 
lodo para· .n1adera laminada, dado a•. l¡ue su <tcsísu:ncia ·!IC! abate cuanto: 
ma);or•nthncro de fibra~ son cortadas, este· típ(' de desviación •se pre­
senta en Liqui<la111/111r 111110·0J1hyll11 O., si11 etttbargé.>, su·:i11gulo ·no·cs 
excesivo. ·! · 

!i.7 .4. Materiales exn·acelnlarcs. 

Adicionados- a la l~structura de la pared· celular ele· la rnhstancia 
madera,· existe la p1cscncia de materiales exlracclulares como ·gomas; . 
resinas, taninos, aceitcK cscm:ialcs, ceras, dcp<'>sitos duros, sílke, · 'Cl'is-· 
tales de carbonato de calcio, etc., que amcnudo sc:rclacion:m a -propie­
dades como color, olor y resistencia a la pudrición. 

' ,f ' 

~ ' ' 
- ,<:-,· 

Las cuatro especies po8een go111as nds ó meno~ 'i11Jumhúncs y sobre 
todo en J. fiyrifor111is Lich111an11 y F. uh1/e.i (Wc111.¡ng)' Li11gé!Sheim., 
que son de color 111:\s ousrnru y donde comr,ihiiye11 en' el éul1i1· y' 
caracterlsticas estéticas. · · 

ü.7 .5 Estahiliclad dinll'nsional. 

SiQ lu¡f.tr a dudas, para ebauiMeria y madera ·i:ti11i1iiula se fcqu1ere 
madera con cambios dinicnsiunalcs baj"s~ cllll provieúc en general de 
maderas con baja g1 a vedad especifica, sin emhat'go, es factible em· 
pica\: 1i1aderas más densas siempre y cuando, 110 estén sujeia.~ ~ 'g~a·n,dcs 
ran~us de vari:u:ió11 ele humedad en el medio aüibiénte én que· se 
encuentran cuando est;\n en serivcio. '' 

li.7 .6 Cravcdacl especifica. 

L-. gravedad cspecHica es una r:ll'atterfstira físil':1 de la· 11\ackra q 1Íi: 
repercute en las propiedades mcdnicas y [lor ello afecta la Utilidad 
tic la madera. A medid:\ que la grnvcd:ul c:s¡)cdfica se indernerúa, ·sl' 
requiere m:ís energla para su secdona111il·n10. Las especie~ est.udiadas 
se considera tiene una densidad media a 111ode1;itla111e'11t'e alta, por lo' 
que,no deben. presentar prohltmas al trahaj_arsc. 
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6 .. 7 .7. C;1ractcrlstirns de lc¡s fu~t.cs. 

)~l.ay 'una ~éri~ d~ eventos: generales qu,e lamb.ién pltedc.n consldé· 
~r~,c "~º~() n~d1spemables o .al. men.<;>s .. co,n , ~'''ª .1mpo.rt;i~c!a Telauva, 
sobre' todo ~u:indo en l~s usós asignados se requieren piéus dé tama· 
tios considerables, así para la 'elaboradón de niuebles sé requieren 
diámetTos y longitudes que no sean excesivamente pequeños, to·mis' 
mo acontece en troncos:para la obtención' de mi1dera. laminada y: en 
ambos casos cuanto' mayores son las dimensiones> mayores' n\temativai 
se tienen para conseguir las mejoTcs fig1m1s y vetl•ados. 

· En el caso de las especies estudiadas, L mticro/Jliylla O., J. /Jyri/ur. 
mis Liebmann. y F. ul1deí (W enzing). Lingelsheim p·1sct·n . fustes ton 
buenos diámetros y longitudes, no asl C. c<1nili11ia11a. Walt.; 'del éual 
no se . pudo determinar cmHes. pueden ser las caractc·!·isticas a esl.e 
respecto, ya' que sólo se observaron en las áreas de coleé:t.a árboles con 
fustes no mayores de. cuatro mettO!I y por tanto de diámcu-os pequeños. 

Al mismo tiempo, es de desearse que el tronco teng.1 una forma lo 
más cilíndrica posible y con la médula lo m<'1s cercana a\ C•~ntro geo· 
métrico, ya que cuando se presentan excesiv;is desviaciones ti::ne luga1 
un abatimiento en la produn:ió,n, ya <¡lll'.' hay pérdidas' por la presea 
cía de deformaciones en el crccimicmo por madera de reaceiún, 'p<>t 
combamiento del hlste, etc:., este problema 8e presenta en /,. 'mar m­
jJhyllci O., y C. caroli11i1111a \Valt., sobn'., tocio cuando rrecen en' \añeras 
de fuerte pendiente y donde tienden a lorm;Írse ,pcqueñus contrah:er· 
tC5

1 
formaci(Ín de excentricidad po1· formarh'm ile madera anormal y 

presentar arqueamientos para compensar la i11di11ación .del terreno. 

La madera producida en estas rondicioncs es snsceptiblc a presentar 
cxt:t'5iVas deformaciones, asl como otros problemas durante su .Proce­
sado wmo son el combamicnto ele la madera durante el aserrlo ya 
que \a~ pic1a~ al irse seccionando tienden a doblanc hacia el corte y 
con ello prensar a \a herramienta· y oh$1.l'llir el C'orte, otros problemas 
pueden ser deficiencias el\ el 1 i ja do y arnhaclo. 

Para la elaboración de madera \aminada ya sea p.1.ra chapa en J. 
pyri/ormis l.iehmann y F. 11/ttlci (Wl·ming) l.ingelsheim., o en éstas 
y en L. mncroplrylla O., para l'ajas de ct11pa<¡11e ya sea linás o de tipo 
rústico,, e~. necesario: e\ tronco cillnclrico Yil que excesiva conicidad 
c:ausa pruh.\cmas debido a que \o~ pr•.aluno~ füll reducidos en' grosor 
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y la ro11iddad ocasiona que durante d'L'.ortc ~e pr<1díizca el sccciü· 
11an~i~nto ,del hilo rnn lo que se debilitan las piezas, asimismo, cuando 
d'p\·O.ch1c:to·vá .ª ter\.er 'l>ustcl'ionú'enw ··un. proccsa1'nie1~tiJ de''acabaclo 
finó p1lede0' 'presen'fars~' problemas' en el 'cepillado; 'moldeado,. labrado, 
a~al)a~o~· él<:~. 'este tipcl de probleinas puede ¡:ímentrsfc·il L. madu· 
ph~{l~ o.. . . " '" .. . .. ·.• ' :· ' ' . . ' 
,,·Hay otras caractct:lsticas.de los.ttoncos que pueden,o no determinar 
la .calidad' .de. la madera, como . son· la. presencia de:·. nudos y. cortc1.a 
incluida, estos Cll1.algunos cas.us pueden ser motivo .de mayor vistosi­
dad sobre todo en muebles y artículos de acabado y decoración de 
interiores, sin embargo, en artkulcis torn(·aclos, implementos 'para 
industrias y en general. en artículos para los que se rt.'<¡uicra tcsistcmia 
inecánica y rcsistelicia al impacto, no C.~ COllVehtente Sil pt·esencia, de 
l~s especies estudiadas, considerando que los 11:11dos son algo intrínseco 
al tronco de un :lrhnl, ninguno parece tener nudos l'X<'.esivos ui de 
grar1 támaño, asl st'llo odisiui1almentc cil J; J1yrifor111i.r Liebmann., 
se observó la presencia de corteza incluida. 

· A continuación se resumen las características que a ntiestro juicio 
se cree conveniente evaluar y considerar para los principales i1sus 
s.ugeridos para las ruatrn especies estudiadas, pero rah1! resaltar c¡uc 
no son todos Jos que pueden considerarse, ni. est;\n en orden priori­
tario, ni. significa que alternativas diferentes o difcrendas ligeras del 
patrón presentado 110 püedan utilizarse y en algunos casc)s quizá hasta 
COll resultados mas satisfactorios: 

! • • • 

Madera para chapa: 

'1-"ustc ciliudric;o, veteado pronunciado, olor agradable, lilJras largas. 
rayos mr.<lianos a pequeños, parénquima más bien diluso y c:;c¡1so, 
c\cnsiclar\ media, lustre alto, hilo recto au1u¡ue se pueden c111plcar 
otros tipos, alta maleabilidad, sin manchado lle ningún tipo, a1uc11· 
da de madera de reacción, contracri11111:.~ bajas, tn1hajahilidad y 
acahado excelentes, etc. 

~iadcra para cajas y embalajes: 

· .Fuste dlíndrko a. semicémié:o, cknsicl:íd 1uc·di:1, porosidad difusa, 
auilÍos incospi~1111s o semironspicuos, hilo n·cto. fibras largas, rayos 
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pc(¡uci1os, cxlraclivos no vol;ítiles u 110 suluhles o bien de. pre(eren· 
da ausentes, buena resistencia aJ impacto, buena resistencia a la 
extracción de clavos y fádl de clavar, estabilidad dimensional alta, 
no astillaule, se tolera en algunos ·casos el acabado deficiente, etc.· 

Madera para elementos torneados: 

.i;ihras medianas a largas, vasos de. tamaño variable, .rayo~ corto,, 
acabado. excelente, alta resistenda al desgaste, nula o baja estabilí· 
dad, alta resistencia medmica, alta resistencia al impacto, densidad 
media a alta, etc. 

Madera para muebles: 

1''uste largo, puede aceptarse [ucste cónico o cillndricu, fihtas gran­
des y gruesas, vasos medianos a gTandcs, rayos grandes a mediano:i, 
densidad media, resistencia mec:.'mica moderada, veteado pronun· 
ciado, trabajabilidacl excelente, ac:ahado excelente, lustre alto," poro· 
sidad anular, ·extractivos ahunclantcs siempre y cuando no sean de 
olor desagradáble, etc. 

:\ladera para palillos y abatclenguas: 

Homogeneidad de sus ele1m•11tm, nula astillahilidacl, excelente tra· 
bajabilidacl, insípida, exccle11te acabado, maleabilidad excelente, 
cluctihilidad excelente, densi(lacl baja i1 111odera(laíi1c111e baja, paredes 
celulares delgadas, vasos angostos, rayos pequeños, fibras medíanas 
a con:u y finas, sin extracti\'os o si se prcscnian que sean no solu­
liles 11i volátiles, hilo recto, ele. 

Madera para mangos ele hcrrnmic111as e i111plcmc11tos agrlcolas: 

Hilo recto, vasos pequeños, rayos angostos, fibras largas, paredes 
celulares moderadamente gruesas, densidad Jll{)(lcradmnente alta, alta 
estabilidad dimensional, resi~tcncia al impacto elevada, ausencia de 
madera de reacción, durabilidad alta, 111ulclca1lo excelente .. ntila o 
csra~a astillahiliclad, etc. 

75 



Madera' para artcsanlas: .. , ,,. 
! -, ~ 

·Fustes ·cortos, rayos medianos a grandes; 'v:tsos· ·grandes,' fib1•a de 
tamaño variable, ·veteado pronunciado,, extractivo5 abundantes, ·alta 
estabilidad dimensional, excelente trabajabilidad, etc, 

6.8. Comentarios sobre los métodos :de>evaluación. , · ·. i 

. · Comentamos a continuación los distintos métodos· estadfsticos. clll· 
picados en ·este trahajo, asl como la ·presición ·que cada uno .de ellos 
puede transmitir a los remltados y conclusiones. 

El método de curvas de histo¡,rramas de frecuencia es un método 
que nos dice la estructmación y distribución de frecuencias en cada 
clase y para cada una de las muestras particulares; con la· sobreposi· 
ción de curvas puede apreciarse la variabilidad entre muestras clife­
rcntes, •sin embargo no 1>11cde determinarse si la difcn:ncia es o nu 
significativa. · 

El método de variación por signiricanda es un proc~dimiéntti ~on 
ba.stante prcsición ya que considera la variabilidad existente alrededor 
de las medias aritméticas a valores de variación a tres errores nÍ>r· 
males, con este método se pueden comparar· muestras de una misma 
especie o de diferentes y sus limitaciones radican en que sólo se pueden 
comiderar a la ve7. dos muestras cuya pobladt'm de datos seá ig11;11. · 

El sistema de variabilidad mediante análisis de varianza. es qui1J1 
el .método tm\s fino para determinar el erecto de la variabilidad tic 
muestras intra e interespecifü:a sobre todo cnando se hace uso de COlll· 

putadora como en este caso, y donde para cadá evento es faé:tihlc 
obtener con gran presición la confiabilidad del raso, una desventaja 
del método radica en la imposibilidad inmediata de determinar qué 
muestra o muestras son las que iníluyen en mayor o menor medida 
en los resultados. esto es faníhle de detcnnínar por métodos como el 
de comparación de rangos de variaci(m; sin embargo, este méwdo 
es bastante útil ya <¡uc mediante el onknamiento adecuado de lo~ 
datos· se puede elucidar el efecto de variabilidad entre muestra11 de 
:alturas, ¡:iosiciones, arboles y lornlidadcs di{cn:ntes. 

El método de rangos de variadón es 1'uiÍ, ·ya que nos dit.:e cuamo 
varia una muestra de las clcnu\s, sin embargo, su limitación. radica 
en que no nos dice si las diferencias sin sígnifo:ativas o. sr dcbc:p a 
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eventos del azar, esto es obtenido mediante la aplicación de la prueba 
de Student. 

Por lo que se puede ver, realizar evaluaciones mediante el empleo 
de varias y diversas metodologías es bastante fructHero, 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 cvalua­
aon. 
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES , 

7.i. Co'nd usiones. 

a) Liquidambar m<tcrophylla O. Juglcm.~ />yriformís Licbmann., Car­
pimt.s caroliuiana Walt., y Fraxi1111s uhdei (Wcnú11g) Lingelshcim, 
alternativa de coiisidcrar o no la (actibilidacl de mbstitución de 
tienen buenas carncteristicas histológicas que las hacen susceptibles 
de ser utilizadas comercialmente y pueden llegar a mbstituir a las 
especies de importación, el menos para ciertas industrias. 

h) Dependiendo de la presición del método t•stad!~tico, resulta la 
alternativa de coiuiderar o no la factihilidacl dt substitución de 
las especies que se importan por las c¡uc vcp;t'tan en :\léxico. 

e) En una generalización del comport;imicnto de .la~ <limcnsioncs de 
la longitud de fihras, longitud de va~os, dhimctro tangencial de va· 
sos y altura multiscriacla de rayos p;irn las ru:uro t'S(lCCÍes se con· 
duyc: 

i. No hay diferencia en las dim~·minm'.s 1·11trr ;\!'hoks rlc una 
misma cs1)Ccie. 

ii. füllt'é ;\rholcs pertenecientes a espcdcs difon~n\cs de un mismo 
v,éncro si hay diferencia significativa a lli\'clc~ de confiam.a 
altos, a niveles de confianza no muy altos 110 hay diferencia 
sign i nmtiva. 

iii. En muestras dentro de un mismo 1írhol a distintas altnr;is si 
hay un ckcto de posición. 

·iv. l~n mucstr;is dentro de un mismo árhol a .di~tí111as distancias 
lle la médula no hay un efecto de posidú11. 
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v. En muestras dentro de un mismo árbol en un efecto combina· 
do altura-distancia a la médula, si hay un efecto de posición. 

d) Para Liquidambar macrophylla O., y Liqttidambar slyraciflua L., 
a nivel de confianza de 95% mediante el método de significancia, se 
encontró que unas veces habla diferencia entre ambas y en otras 
no, y por el método de Student, a nivel de confianza de fl!l%. se 
encontró que súlo había signilicancia para la longitud de fibras, 
algo muy semejante ucurrión para )11glm1s pyri/unnis Liehmann y 
)uglans 11igrt1 L., en ambos rasos la espel:ie ele México muest1a 
menor variabilidad. 

e) Para Carpinus ce1rnlinicm11 \Valt., de Estados Unidos de América 
y de México, se eúcuntró a nivel de conliamá ·de entre rio y YO% 
difen:ncias signilirntivas en el di;imetro tangencial de los clemeutos 
de vaso y doude la muestra ele Estados Unidos ele América mues­
tra mucho mayor variabilidad, par¡1 los otrns caracteres nu se en­
contró di[erendas significativa.~ a nivel de U!l%. 

f) Para Frci.'l:itms ululei (Wemi11g) Lingelshcim, y Frnxi11tt.1 111111'ri· 

cana L., sólo se encontrnro11 clit:crendas significativas a nivel de 
confianza de entre 50 y ~10%. para la altura dl' la porción multi­
scríada. de rayos, para lus dcm;\s caracteres no se encontrarn11 dile­
rencias significativas a nivel de 99%. 

g) Es venttljoso y conveniente emplear vari11s métodos estadisti<:os a 
. la vez p:ua obtener evaluaciones m;is completas. y minuciosas. 

h) Liquidami1ar manupl1)'U.1 O., Jugltlns ¡1yrifurmis Lkl11mum, C11r­
/Jinus ctll'olit1ia11a Wah., y 1:rnxinus uhcki (Wcnzing) Lingclsheim, 
.son s.uccptibles de substituir respectivamente a Li1¡uid11111/1ar .~tyrn­
cif lw1 L., ]uglam uigrn L., GarJ1inus caruli11i1111a 'Valt;, y Fraxi1111s 
11111erira11a L., parn los mos en que se empkan actualmcmc estas 
últimas especies. 

i) l.iq11id11111liar 11111croJ1l1)'/111 O., se reco111ic11cla para ser usada en la 
l'ahricariún de cajas pam empaque y embalajl'. chapa, implc111c11-
los agrlculas, muchles para máquinas 1k· i:oser, pasa111anos, 1nlll'­
blcs, gabinetes. etc. 

j) ]11gla11s ¡1yri/111111is Licbmann, reúne rni:u.:ter!sticas para ser usada 
en decoración de: interiores, chapa, hunhrln; duela . fina, recubri­
miento de gabinetes, muebles Cinus, etc. 

k) Carpi1111s caroli11it1t1a \Valt., es susceptible de ser cunsidernda como 
madera comen:ial y ser empleada en la lnbl'inu:íún de implementos 
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. ¡tgrh;olas, muelllcs, rurales, capas interiores de madera contracha· 
paca, a1tlculos, torneados,, etc., · 

1), f'raxinús uhdei (Wcnzing) Liµgelfüeim, reúne características para 
'que 'se siga 'empleando ;en tacdnes 'y hormas 'de zap.'üos, 'thapa, ar­

' tesanfas, artkulós de! acabado' fino, bate{ de beisbol, muebles (j. 

nos~ 'ecubrimientos de gábinetcs, mangos de herra~uierifa, etc: 

7 .2. Recomendaciones 

l. Es imporúi.me unificar métodos de evaluací1'm de las caracterfstiras 
'xilotecnológicas de las especies que· \'cgetan en M~xico, en base 
a criterios y formatos unifkados, péto a la vez flexibles,' que cada 
VC'l se vayan perfeccionando y mrjorando de acuerdo a las ex¡>e· 
riendas y necesidades que vayan surgiendo. Ello es importante 
porque es manifiesto a través de laN diferentes 'públicac:iones de 
xilotecnologla en M~xico en que se cmplcan distiíitas nomencla· 
mras, nomenclaturas poco 1>recisas, o hien hay cunfnsión' de té1111i 

· nos; sobre todo durallte su tradun:i(m; se interprc1a de dis,tinta 
manera a un mismo término o a 1111 término se le dan· di'stin· 
'tas acepcioi\es; cahe resaltar que rn11 la unil'icación de criterios 110 

se pretendería de ninguna manera limitar las posibilidades e íni· 
dativa de qu iencs n·abajan rn el ;'trca de xilotecnolugla, sino todo 
lo contrario, se pretenderla tener ('lc:111c11ros de juicio para poder 
realiiar · clitmlios comp:ir:uirns, n:;:i5Íü11ó híbliugr;ificas, anál is1s 
iniegrales, etc. Esto se poclria lograr mediante el cstahlecimicmo 
de una re\'isiún hibiiográfil'a y un ;111;\lisis de la nomenclatura. 
'significado, forma de evaluadón, ran1cteristiras de cada cstru1:tura, 
·sos variantes, origen, dimensiones, esquemas, fotograffas, etc., para 

todos y cada uno de los ranktcre~ empicados en xilotccnología, 
esto puede tener sus bases en la 1111mencl;i1ura propuesta por la 
l111crnational Association o[ \Voud A11ato111ists y donde se vea que 
haya dclicicncias o carencias, proponer tritcrios y formatos, para 
obtener evaluaciones com plctas de c:ada c~pedc; posteriormente 
proponer y ,dar .a conocer 1111 fonuato l"ll l'I que se pueda \'ertir 
10.1a. ia información. 

:!. Es necesario e:ucidar métodos de 11111cM1m e11 lu~ ,que .cou 1111 

mluimo de costo de .operndún de i11vcs1i11.a1 ión, romo de nmterial 
y 1ii:mpo, se obtengan fnclircs co11lial.1lt~. Para <'11(1 y bas:\ndost 
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lamo en los' resultados• del 1wcse1itc Lrabitjl) cml1ó' cfr la '1\ecesidad 
actual de nuestro medio de hacer extensiva!!· las investigaciones, 
~e c<>,~si,d~~a .11ue la n1áx,ima, elidcn~ia par~ obtener dichos ,h1dim 
.es¡>,<¡~ific:c;>5 ~cm. una ~<;>Ú(iabilidad. lias~an~c ,aceptallle, es,. sulicicnlc 
. ltJl~iar 1 ,u,na muestra .por ,especie de .. madera \ldµlta ,y tom~da a la 
altura delpet:ho y en la t:ual se realken no más de cien ~menos 
de ·cincuenta mediciones para cada· carácter, siempre y cua1ido las 
mediciones se realicen completamente al aza_r.,,. . . . , ... . 

3. Es mnveniente realizar 1·cpohlaciones en área de bostlue raduci­
lolio. ,desforestadas con por lo menos es Las . cuatro especies, cuyas 

. características dan elememos de juicio suficientescomo para ser 
consideradas en repobl:u:ioncs de masas forestales de bosques de 
varias espt:cies. El ¡m1<:edimiento a séguir podda ser, con gran 
yariedad de alternalivas, ya sea siguiendo los métodos tradiciona· 
. les·. cie repobladón o bien introduciendo imlovacicines o sist~mas 
mi,.tos, entre estos últimos podrlan realizarse repoblacii>nes cimen· 
tadas en la regeneral:i<'m ,natmal de bosques, da.do ·a que se observó 
,t¡uc las cuatro cspcries tienen a priori buenas «:aractcrlsticas· para 
.ello... · 

4. ]uglans pyriformis Lielimann, puede establecerse en plan1acioncs 
y repol>laciones y explOlarsc con doble finalidad: explotai.:ióu de 
su madera y ele su lruto, este itltimo de buenas carancrlsticas que 
pueden. mejorarse 11i se elcnúan prácticas culturales adecuadas 
Lak; como mcjoramicmo genético, selerdón de progenitores. etc.; 
asimisino, podrían establecerse tanto plantai:iones mixtas unicspc· 
dficas dedicadas a uno o a ambos !ines; para cada uno de estos 
•asos, es conveniemc realizar estudios a loudo para decidirse. por 
la alternativa 1mis i'>ptima tanto ecológica como social y económi· 
cameme. 

r,, Es importame detcril\inar c:uál es la mejor alternativa de uso de 
sucio, de acuerdo a ;\reas de pequei\a y mediana extensión, sin 
embargo, hay lugares como {1rcas de gran pendiente, cañadas, ·vegas 
de rlos, etc. en donde no es necesario realizar evaluaciones ya 
<luc de antc~nano es de esperarse que ni ht agricultura de ciclos 
LOI tos, ni la ganaderla pueden gar:mtimr a largo plazo un mejor 
rendimiento del recuno füclo y sólo la agricultura de.ciclos largus 
(plantaciones lorestalc~) da más alternativas a la conservación de 
llls recursos. 
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ll Es necesario rcalirnr estudios sociocconómicos al plantear las alter­
nativas ele manejo de recursos forestales para determinar 1.:uál va 
a ser la repercusión que el uso de recursos naturales pueda tener, 
sobre todo a nivel regional, saber a cuáma gente y c1ímo la va a 
heneficiar, cu:\\ va a ser e\ hendido social y económico; esto no 
se traducit·la en una justificación sino que serían los elementos de 
juicio sobre los cuales se cimentaría la poHtica forestal. 

7. Es necesario promover y fomentar en calidad y 1.:anticla1l la forma­
ción de persona\ calificado a todos niveles, promover cnrsos, semi­
narios, estudios de grado, nmgresos; 1·cuniones, etc., en donde se 
m·1tive a la gente a avocarse a la rama de tecnologla de la madera. 

8. Es conveniente promover el establecimiento de una efectiva ley 
forestal que sea operable en todas las regiones litogeognHicas y 
que contemple toda la problemática que presenta el área forestal 
y donde el objetivo primero sea el verdadero mo, rnnservación y 
tomento de estos recursos; esto sólo se lograr;\ en la medida en 
que se hagan cumplir de manera ekctiva toda~ y cada una de 
las leyes forestales, asl como en la medida en que estas leyes tengan 
una visión cm lógica y soda l. 

!.l. Se sugiere realizar estudios de recopilación hihliog1~1lica en 
donde se plll'dan ha1:er evaluaciones en liase a criterios de los <lis· 
tintos autores, esto se puede lograr mediante el establci:imiento 
de sistemas de rernperación y manejo de información en xilotec­
nolog:a, en donde se pueden emplear sistemas tales como el uso 
tic computadoras; asl mediante el conocimiento p;isado y presente, 
se puedan tomar alternativas al enfoque lmuro de las lineas di.' 
investigación en esta rama dl.'ntifica de acuerdo a las necesidades 
y 1ealidades del pals. 

El c.:onocimiento pro[undo y preciso de los recursos forestales, su 
aprovechamiento y conservación basados en el impulso de la investi· 
gación cicntlfica y el conocimiento técnico de los bosques y selvas, 
son el arn1a m;\s [ucrte para afrontar la situación de los recursos 
forestales, y sólo en la medida en que esto se logre, ron igual o mayor 
magnitud, se vislumbrará la meta que todos a11hcla111os: la optimiza­
tión de la dimensión ecológica. 
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8. RESUMEN 

En este trabajo se realizó un estudio anatómico comparativo entre 
Liquidam/Jar macrotihyllri O., ]uglans Jiyriformis Liebmann, Carpi-
1111s carolinia11a Walt. y Fraxi1111s t1hdei (Wenzing) Linge\shcim que 
vegetan en 'ti.léxico y Liquidambar styraci/ lua L. }uglans nigra L., 
Carpin11S caroliniana Walt. y FraxintlS umerirn1111 L., que vegetan en 
Estados Unidos de América. 

Tuvo como finaliuad el realizar las desrripciolH'S de <lic:has especies, 
comparar las características de ambos grupos mediante el empico de 
;eis métodos ele evaluación en los datos obtenidos para muestras pro· 
vt•nientes del material colectado, cada uno de los métodos comple· 
mentario ele los demás; se determinó la variahilichtd in1r;1c.;pcdfica, 
variabilidad entre localidades, variabilidad a dos alturas c\cl fuste y va­
riabilidad a distintas distancias de la médula para cuatro caracterís­
ticas a11atómii:as mensurables: longitud de fibras, longitud de vasos, 
di;\mctro tangencial de vasos y altma de la pordón multiseriada de 
los rnyos. 

Se rnmplcmcma el trabajo con la evaluación y proposidón de usos 
parn las cuatro especies mencionadas que vegetan en México. 
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LOCALIDAD ESTACION n'.MPMEDIA PRE.CIPITACION CLAVE CLIMA 
ANUAL* ftEllA ANUAL * 

TOTUTLA 30-042 18. 8 ° c l 745.8 mm. (A) c (m) b(I•) 1J 

XALAP A 30-049 17. 9 ºC 1 514.8 mm. e (fm) b (l•l o 
YECUATLA 30-053 22."2 ºC 1 719.2 mm. Af (m) (el 

MISANTLA 30-067 22. 7 ºC 2 275.5 mm. (A) c { hnl w"a (e) 

NAOLINCO 30-074 17.3 ºc 1 906.8 mm. C(fm)b(I') 

ALTOlONGA 30-1 02 20.0 ºe 1 886.2 mm. (A) c (tml a(•) 

T EOCELO 30-125 19.6 ºe 2182.9 mm. (A) C (m)a{l') O 

(A) e SEMICALIDO. EL MAS CALIOO DE LOS TEMPLADOS c CON 
TEMPERATURA MEDIA ANUAL > 18ºC Y LA DEL MES MAS 
FRIO < 18° C 

c (fm) TEMPLADO HUMEDO CON LUJVIAS TODO EL AÑO,% DE U..WIA 
INVERNAL < 10 Y PRECIPITACION DEL MES MAS SECO 
> 40 mm. 

Af(m) CALIDO-HUMEDO CON LLUVIAS TODO EL AÑO, PRECIPITACION 
DEL MES MAS SECO > 60 rm1. , º/o DE LLUVIA INVERNAL CON 
RESPECTO A LA ANUAL < 18 

b VERANO FRESCO LARGO, TEMPERATURA MEDIA DEL.MES 
MAS CALIENTE ENTRE 6.5 y 2ZºC 

a VERANO CALIDO, TEMPERATURA MEDIA DEL MES MAS 
CALIENTE < 2 2 ° C 

( I' l PARA OSCILACION DE LAS TEMPERATURAS ME DI AS 
MENSUALES ENTRE 5ºC y 7ºC 

( • l MUY E X T RE MO SO , OSCILACION > 14° C 

9 ?AES MAS CALIDO ANTES DE JUNIO. 

FIGURA 5 DATOS CLIMATICOS OE LAS 1 ESTA -
CIONES CLIMATICAS MAS CERCANAS 
A LOS LUGARES DE COLECTA. 
( KOPP~N MODIFICAD.O POR GARCI A, 
1964) ,_ DAlOS PROMEDIO DE 10 AÑOS 



FIGURA 6 EST•oo •cru•t.. OE LAS INVESTI­
GACIONES SOBRE ESPECIES FaiESTAU:S 
EN MEXICO. 
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1:- POZA RICA 

2:-TLAPACOYAN 

3.-MISANTLA 

4:-XALAPA 

5.- COR O O B A 

6.-VERACRUZ 

7.-SANTIAGO TUXTLA 

FIGURA 7 
MAPA DE DISTRIBUCION 
Y COLECTAS EN EL 
ESTADO DE VERACRUZ. 

• 



REGISTRO NOMBRE NOMBRE 
FAMILIA No. COLECTA 

PROCEDENCIA 
No. rGIEN T 1F1 C O COMUN Y COLECTOR 

INIREB 014 Liquidambar mccrophy/la O. LIOUIDAMBAR HAMMELIDACEAE 001 t CARMOtlA V. STA. RITA , VER. . 
-~-- ------ --

INIREB 015 '.AJglons pyirif orrris Llebmom. NO G A L JUGLANOACEAE 002 T. CARMONA V. YECUATLA,VER. 
------ -·------------ -----
INIREB 016 Corpinus caroliniono Wolt. PIPINOUE BETULACEAE 003 T. CARMONA V. BANDERILLA, VER 

INIREB 017 Juglons pyiriformiJ Uebmom. r~NEGRO JUG LANDACEAE 007 ~ CARMOtlA V. TOTUTLA, VER. 
------ -- -----· 

INIREB 018 Liquidombor macrophylla O. OCOZOTE HAMAMEUDACEAE 008 T. CARMONA V. TOTUTLA,VER. 
- .. 

INIREB 019 ÑrJxínr.13uhdlli (Wenzrng) L. ,:RES NO OL E A C E A E 009 T. CARMONA V. TLALTETELA,yER. 

INIREB 020 Uquidombcr mocrophyllo O. OCOZOT E HAMAMELIDACEAE 01 O T. CARMONA V. ALSESECA , VER 
------· ------------ ·~-· 

if4IRES 021 LqJidotr.bar mccrop.~y/Ja O OCOZOT E HAW\MELIDACEAE O 1 2 l. CARJIJCNA V. TEOCELO,VE~ 

INIREB 024 Corpinus ccroliniono Watt. tlUICH 1 N B ETULACEAE 013 T. CARMONA V. NAOLINCO ,VER. 

INIREB 025 Corpinus caroliniono Wal r. 1-- U 1:H1 N BETULACEAE O 14 T. CARMONA V. NAOLINCO ,VER 

INIRES 026 Juglons pyrifcrmis Liubmcnn. NO G A l JUG LANDACEAE 015 T. CARMCNA V. MISANTLA , VER. 

INIREB 030 Froxinus uhdai(Y.'enzing) L FRESNO OLEACEAE 017 T. CARMrnA V. X A L A P A , VER, 
-

FIGURA DATOS GENERALES DEL MATERIAL COLECTADO. 
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FIGURA 9 MAPA DE OISTR IBUC ION EN 
CONDICIONES NATUR•LES DE 

Llquldambar macrophyllo o. EN 

MEXICO 



FIGURA 10 MAPA DE DISTA IBUCION EN 

CONDICIONES NATURALES DE 

Juglan• pyrifarml• Lltbmann EN 

ME'XICO 



FIGURA MAPA DE DISTRIBUCION EN 

CONDICIONES NATURALES DE 

Wa lt EN Carpinu1 carolitliono . 

M EXICO. 
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FIGURA 12 MAPA DE OISTRIBUCION EN 

CONDICIONES NATURALES DE 

Frarinu1 uhdtl ( Wenzino) Ling1lsheim 

EN MEXICO. 



FIGURA 13 
ESQUEMA DE MUESTREO 
Y SELECCION DE MATERIAL 
PARA LOS DISTINTOS ESTUDIOS 
lCILOTECNOLOGICO S. 

A:- TABLILLAS DE lCILOTECA. 
&~PRUEBAS FISICAS Y · 

MECANICAS 

C.-SECAOO Y BIODETERIORO. 
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FIGURA 15 

LONGITUD AJ.m 

POLIGONOS DE FRl:CUPJCIA PARA LA LON­
GITUD DE FIBfiAS DE DOS ARBOLES O E 
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UNO DE Corplnus corollnlona Wolt A DOS 

ALTURAS DIFEREllTES. MUESTRAS Ay B 

o 1.20 m. DE h., Cy Da 2.40 m. DE h. 
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F 1 GUR A 25 
POLIGONOS DE FRECUENCIA PARA LA LON -

LONGITUD AJ.m 
GITUD DE LOS ELEMENTOS DE VASO DE DOS 
ARBOLES DE Carpinus carol/niana Walt. 
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DE LOS ELEMENTOS DE VASO DE DOS ARBOLES 

DE Fra11inu! undei (WenzinQ) LinQelslleim A 
DOS ALTURAS DIFEREtlTES. MUESTRAS Ay B 
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LO N G 1 T U O .u m. 

POLIGONOS OE FRECUENCIA 

PARA LA LONGITUD DE LOS ELE­

MENTOS DE VAS O DE 4 ESPECIES 

DE EE.UU. A.- LI quidambor styroelflua 

L. 8:- Juglans nlgra L. C.- Car pinus 

Cara/in/ano Walt (CONSTRUIDA BIBLIO­

GRAFICAMENTE) D:- Fraxlntn americana L. 
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28 POLIGONOS DE FRECUENCIA PARA EL DIAMETRO TANGEN­
CIAL DE LOS ELEMENTOS DE VASO DE DOS ARBOLES DE L.iquldOlflbOt 
mocrophylo O. r.tUESTRAS A o l.20m.DEh.,MUE STRAS 8 o Z.40m. DEll, 
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POUGONOS DE FRECUENCIA PARA 
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FIGURA 31 POLIGONOS DE FRECUENCIA PARA EL DIAMETRO TANGEN­

CIAL DE LOS ELEMENTOS DE VASO DE UN ARBOL DE 

Juglans pyriformi5 Liebmonn Y UNO DE CorDin1.u earollniono 

Wolt. MUESTRAS A o 1.ZOm. OEll., MUESTRAS B o Z.40m.DEh. 
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Cor pin us coroliniono Wall. MUESTRAS A a l.20m. 
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33 POLIGÓNOS DE FRECUENCIA PARA· EL OIAMETRO 
TANGENCIAL DE LOS ELEMENTOS DE VASO DE DOS 
AR~OLES DE Fra.in11s 11ttd•I (WenrinQ) {.ingelshelm. MUES­
TRAS A a 1.20m. DE h. 1 MUESTRAS B a 2.40 m. DE h. 
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34 

LONGITUD um 

POLIGONOS DE FRECUENCIA 
PARA EL DIAMETRO TANGENélAL DE 

LOS ELEMENTOS DE VASO DE 4 ESPE· 

CI ES DE EE.UU. A~L/quthnbar sfyroclf/ua L 
8.- Juglans o/gro L. e,. Corplnus eorollnlona 

Walt. (CONSTRUIDA BIBLIOGRAFICAMEN­

TE) D.- Fro11lnus om•rleano L. 
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FIGURA 35 POLIGONO DE FRECUENCIAS PARA LA LONGITUD DE 

LA PORCION MULTISERIADA DE LOS RAYOS DE DOS ARBO­
LES DE Liquldambar :nacraphyl/a O. MUESTRA A o 1.20111. 
DE h. , MUESTRA B a 2.40111. DE 11. 
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FIGURA 36 
f'OLIGONOS OE FRECUENCIA PARA LA 
LONGITUD OE LA PORCION UtlLT!SERIAOA 
DE LOS. RAYOS Of DOS Al-.HOLES DE 
L/quidambar macrophylla O. MUESTRAS 

A a l. 20 m. DE h. , MUES TRAS B a 

2.40 m. OE h. 
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FIGURA 37 
fllOLIGONOS DE FRECUENCIA PARA LA 

LONGITUD DE LA PORCION h!ULTISER IADA 

OE 005 AR SOLES DE Jug/11n• py;,110,mia 

Llebmonn. M U'E S'TRA A a l. 20 m. OE h., 

MUESTRAS 8 a 2.40 m. l)E h. 
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POLIGONOS DE FRECUENCIA PARA LA LONGITUD DE 
LA PÓRCION MULTISERIAOA DE LOS RAYOS DE UN AR­
BOL DE Jug/ans pyrlfarmls L11bmann. Y UNO DE COrpinu1 
car11/lniana. Walt. MUESTRAS A a 1.20 111. DE 11. 1 
MUESTRAS 8 a 2.40m. DE l'I. 
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FlGURA 39 POLIGONOS DE FRECUENCIA PARA 
LA LONGITUD DE LA PORCION 
MULTISERIADA DE LOS RAYOS DE 
DOS ARBOLES DE CarPitius carol/nlano 
Walt. MUESTRAS A a 1.20 m. DE h. 1 

MUESTRAS 8 a 2.40'm. DE h. 
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FIGURA 40 
LONGITLD um 

POLIGONOS DE FRECUENCIA PARA LA 
LONGITUD DE LA PORCION MULTISERIAOA DE 
LOS RAYOS DE DOS ARBOLES DE Fra•inu1 
llhd1f (Wenzlno) Llng1l1helm. MUESTRAS A o 
L20 m. DE h. •MUESTRAS B a 2.40 m. DE h. 
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FlGURA 41 
LO N G 1 TU O AJ. m. 

POLIGONOS DE FRECUENCIA PARA 

LA LONGITUD DE LA PORCION MUL­
TISERIADA DE 4 ESPECIES DE 
EE.UU. A~ Llquidambar 9lyracll/ua L 
B:- Juglan• nlgra L e~ Carplnus e aro -
l/nlona Walt (CONSTRUIDA BIBLIClGRAFl­
CAMENTE) D.- Fro•lnus americana L. 
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42 F 1 G U R A 
POLIGONOS DE FRECUENCIA PARA I.- LA LON­
GITUD DE LAS FIBRAS y II:- LA ALTURA DE 
LA PORCION MULTISERIADA DE RAYOS PARA: 

A:- Liq11/dambar macrophylla O. y B.- Llqili-

dambar Jtyracif/ua L. 
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FlGURA 43 
LONGITUD um 

POL IGONOS ::JE. FRECUENCIA COMPt.RAT IVOS 
PARA l.- LA l..ON':llTUO DE LOS ELEt:ENTOS 
:>E VASO y D- EL OIAMETRO TANGENCIAL DE 
LOS ELEMEUTOS DE VASO PARA A• Liquidom­
bor mocrophyllo O. y B - Liquidambor styrÓcif/110 L 
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FIGURA 44 
POLIGONOS DE FRECUENCIA COMPARATIVOS 

PARA: I.- LA LONGITUD DE LAS FIBRAS y U:­
LA ALTURA DE LA PORCION MULTI SER l A DA 

DE RAYOS PARA A:- Juglons pyírílormis. Liebmor.n 

y 8.- Jug/an1 nígra L. 
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FIGURA 45 POLIGONOS DE FRECUENCIA COMPARATIVOS PARA 

1.- LA LONGITUD DE LOS ELEMENTOS DE VASO y .ll:- EL DIAME­

TRO TANGENCIAL DE LOS ELEMENTOS DE VASO PARA A.- Juglon1 

pyriformi• Liebmonn. y 8:- Juglans nigra L. 
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LONGI TU O u.m. 
POLIGONOS DE FRECUENCIA COMPARATIVOS PARA 1:- LA 

LA LONGITUD O~ LAS FIBRAS '/ D.- LA ALTURA DE LA POR· 
CION MULTISE RIA DA DE RAYOS PAR A A.- Carpinus coralittiatto 

Wo 11. (DE MEXICO) y Carpin11• caro/iniana Woll (DE EE.UU.;CONSTRUDl 
BIBLIOGR A FICAMENTE) 
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FIGURA 47 POLIGONOS DE FRECUENCIA COMPARATIVOS PARA 

1:- LA LONGITUD DE LOS ELEMENTOS DE VASO y ll 

EL DIAMETRO TANGENCIAL DE LOS ELEMENTOS DE VASO 

PARA A:- Carpinus carallniana Walt. (DE MEXICO) 'I B.- Carpinu• 

caro'lini ano Woll. (DE EE.UU. CONSTRUIDA SlBLIOGRAFICAMENTE) 
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PARA I :- LA LONGITUD DE LAS FIBRAS y lI:-LA 
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POLIGONOS DE FRECUENCIA 

COMPARATIVOS PARA l.· LA LON-

61TUD DE LOS ELEMENTOS DE VASO 

Y U:- PARA EL DIAMETRO TANGEN­

CIAL DE LOS ELEMENTOS DE VASO 

PARA A~ Fraxlnus uhdel (Wonzing) L'm­

t•l•helm, y B.- Fraxlnu1 americana. L. 
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Jtyroclf/uo L.PAflA [;- LA 

LONGITUD DE FIBRAS Y 

D.- LA LONGITUD OE LOS 

ELEMENTOS OE VASO. 



l 

MUESTRAS 
DIFERENCIA 01 FERENCIA J VECES 

SIGNI • 
ABSOLUTA DE ERROR LA O 1 F. 

FICANCIA ANALIZADAS 
EN AJ m ESTANDARD ERROR E. 

014A-020C 3 1. 5 4.4 -
014A-020A 5 l. 1 3.2 + 
020C- E 1 5 1. 5 4.6 + 
020A-020C '2 1. 5 4.5 -
014A·021C 13 1' 1 3, 4 ,¡. 

018A - El 7 1. o 3.0 + 

II 

MUESTRAS 
DIFERENCIA O 1 FERENCIA 3 VECES 

SIGNI-
ABSOLUTA DE EP.ROR LA O 1 F. 

FICANCIA ANA LIZA!:> AS 
EN ,.(¡ m. ESTA tlOARO ERROR E. 

014A- 020 C 19 ~C. O 1 6 B. 1 -
014 A-020 A 41 8. 8 26.4 + 
020C- E 1 4 5 9. 1 2 7 . 2 + 
020A -020 C 2 2 B.9 26.9 + 
014A-021C 5 4 8 . 3 2 4. 8 + 
018 A - El 5 7 9. 1 2 7. 3 + 

FlGURA 5 1 SIGNIFICANCIA PAR A Llquldamba r 
macrophy/la O. y L/quldambar 

s 1 y, a e ¡ f ¡ u a L. p AR A r .- E L 

DIAMETRO TANGENCIAL OE 

LO S V A S O S Y ll ~ LA POR CION 

MULTISERIAOA DE LOS RAYOS 



t 

MUESTRAS 
DIFERENCIA DIF·ERENCIA 3 VECES SIGNI-

ANALIZADAS 
ABSOLUTA DE ERROR LA O 1 F'. FICANCIA 
EN AJm E STANDARD ERROR E. 

015C-026A 5 5 31 .1 9 3. 2 -
0268- E 2 3 4 o 1 5 .1 4 5. 3 + 
026B-026D 1 6 3 2 8. 3 8 4 .8 + 
015D-0170 1 6 2 2 7. 4. 8 2. 3 + 
015C-017,C 2 4 5 2 9. 4 a a. 3 + 
015D - E2 3 9 7 2 9. 2 a 1. 4 + 

n 

MUE:>TRAS 
DIFERENCIA DIFERENCIA 3 VECES SIGNI· 

ANALIZADAS 
ABSOLUTA DE ERROR LA D 1 F. FICANCIA 
EN ,u m E STANDARD ERROR E 

015C·026A a 3 4 5. 2 1 3 5. 7 -
O 26 B - E 2 4 8 1 2. 6 3 7. 9 + 
026B-026D 4 3 1 4 • 7 4 4. o -
015D-017 o 11 1 1 B. B 5 6. 4 + 
015C-017C 1 3 6 1 5. 5 4 6. 4 + 
015D-E2 B 4 1 2 . 5 3 7. 6 + 

FIGURA 5 2 SI GNIFICANCIA PAR A J u Q I a n s 
pyríformts Llebmonn Y Ju-

g/ans nlgro L. PARA :r :- LA 

LONGITUD DE FIBRAS Y :O: 

LA LONGITUD DE LOS E-

LEMENTOS DE VASO. 



t 

MUESTRAS 
DIFERENCIA DIFERENCIA 3 VECES 

SIG r~I-
ABSOLUTA OE ERROR LA o 1 F. 

ANALIZADAS EN ESTANDARD ERROR E. FICArlCIA 
AJ m 

017A-017C 6 4. 2 1 2. 5 -
017A-026A 17 4.4 1 3. 2 + 
Ol5C-017C 4 4 4.6 1 3. B + 
o 11 e - E2 2 6 4.9 14. 8 + 
O 15 A ·026A 2 1 4.8 14.5 + 
O 26C· E 2 B 4.7 14.0 -

lI 
, 

MUESTRAS 
DIFERENCIA DIFERENCIA 3 VECES 

SIGNI· 
A~JALIZADAS 

ABSOLUTA DE ERROR LA 01 F. 
FICANCIA 

EN .o m ESTANOARD ERROR E. 

017A -017 C 5 7 . 6 2 2. 7 -
017A -026A 6 1 11 . 3 3 4 . 1 + 
015C ·017 C 8 1 10. 2 3 o. 5 + 
C!l7C·E2 1 5 8 . 3 2 5 .o -
Ol!::A·026A 2 5 1 3.2 3 9 . 7 -
e 2 e.e - E2 4 4 8.7 2 6. 2 + 

FIGURA 53 SIGNIFICANCIA PARA Jug/ans 
pyrlformis Liebmann Y Juglo n 1 

n 1 gr a L. PARA 1.- EL 

DIAMETRO TANGENCIAL DE 

LOS VASOS Y n.-LA ALTURA 

DE LA PORCION MULTISERIAOA 

DE RAYOS 



1 

MUESTRAS 
O IFERENCIA DIF.ERENCIA 3·VECES 

SIGNI-
ABSOLUTA DE ERROR LA O 1 F. 

ANALIZADAS EN Al m ESTANOARO ERROR E. FICANCIA 

024A- 024 B 3 B 2 1 9. 4 5 B .1 + 
024C-025C 1 3 9 B 4 4, e 1 3 4 .4 + 
025A-E3 2 o 7 

025C-E3 2 3 o 
016A ·024C 1 3 3 7 4 6.9 1 4 o. 9 + 
016C-025A 1 o 1 2 6. 8 8 º· 4 + 

n 
MUESTRAS 

DIFERENCIA DIFERENCIA 3 VECES 
SIGNI-

ANALIZADAS 
ABSOLUTA DE ERROf! LA O 1 F. FICANCIA 
E N ÁI m E STANDARD ERHO R E. 

024A -024 B 7 4 6 2 3. a 7 1 . 6 + 
024C-025C 1 1 7 5 4 2 . 8 1 2 8. 4 + 
025 A- E 3 

025C- E3 

016A-024C 1 2 9 7 4 3 . 4 1 3 o. 2 + 
OIGC-024 A 3 1 6 . 9 5 o . 9 -

FlGURA 54 SIGNIFICANCIA PARA Cor-

pinus corolln1ono w o 11 DE 

MEXICO y E E. U U. PARA 1 .-

LA LONGITUD DE FIBRAS y 

lI .- LA LONG 1 TU O DE LOS 

ELEMENTOS DE VAS O. 



1 

MUESTRAS 
OlfEREUCIA OIF ERENCIA 3 VECES SIGNI· 
ABSOLUTA OE ERROR LA D 1 F. 

ANALIZADAS FICANCIA 
EN IJ m ESTANDAR O ERROR E. 

024A-0ZSA '7 1. 5 4.4 + 
025 A- E 3 

Ol6A-E3 

016C-024C 3 1 . 4 4. 1 -
O 16 A-025 C 29 1 • 7 5. 1 + 
016 C·025A 20 1. 6 4. 8 + 

n 
DIFERENCIA DIFERENCIA 3 VE CES 

MUESTRAS 
ABSOLUTA DE E Rf! OA LA D 1 F. 

SIGNI-
ANALIZADAS FICANCIA 

EN N m ES TA~l[Jf,liD E ARO R E. 

OZ4A·025A 9 o 9. 5 2 6. 6 + 
025 A - E3 

O 16 A· E 3 

OISC ·024C 8 3 6. 8 z o. 3 + 
016A·025C 1 1 9. 4 2 e. 2 -
016C·OZ5 A 1 2 9. z 8 1 . 5 -

FIGURA 55 SIGNIFICANCIA PARA Corpínus 

carolínlono Watt DE 

MEXICO Y EE.UU. PARA 1:-

EL DIAMETRO TANGENCIAL DE 

VASOS Y 

PORCION 

RAYOS 

D.- LA ALTURA OE LA 

MULTISERIADA DE 



1 

MUESTRAS 
DIFERENCIA DIFERENCIA 3· VECES 

SIGNI· 

ANALIZADAS 
ABSOLUTA DE ERROR LA D 1 F. 

FICANCIA EN ~ m ESTANOARO ERROR E. 
030 c- E 4 1 5 8 1 7. 3 5 1. 9 + 
030A-0190 1 9 o 1 6. 6 4 9. 9 + 
o 19 c - o3o.o 3 1 1 1 8. 6 5 5 • 7 + 
019A-019D -, o 4 2 9 • o e 1. 1 + 
019A·030D 3 7 2 2 6; 9 . e o. 1 + 
0300- E 4 6 3 2 7. 9 83.7 -

II 

MUESTRAS 
01 FER ENCIA OIFERUICIA 3 VECES SIGN 1-

Atl ALIZ ADA S ABSOLUTA DE E ílílOR LA DI F. FICANCIA 
EN IJ m E STANDARD EA ROR E. 

030C·E4 1 1 6 (i . 7 2 o. o + 
030A·019D 1 2 1 1 3 • 7 4 1 . o + 
o 19 e - 030 D 6 6 2 2 3 • 1 6 9. 3 + 
019A·019D 8 9 1 4 . 6 4 3. 9 + 
019A· 030D 9 8. 7 2 6. 1 -
o 30 D. E 4 1 1 3 5. 1 1 5. 3 + 

FIGURA 5G SIGNIFICANCIA PARA Fra•inu5 

uhdei (Won2in9) Linc,¡elsheim. Y 
Fra·•inua americana L. PARA l~ 

LA LONGITUD DE FIBRAS Y D.­

LA LONGITUD DE LOS ELEMEN· 

TOS DE VASO. 



MUESTRAS 

ANALIZADAS 

030A-030C 

019A·030A 

019A·030C 

019C- E 4 

019C·030C 

019A-E4 

MUESTRAS 
AN ALIZA'.J AS 

030A·03CC 

019A·030A 

o~<:A-o3o e 
o 19 e - E 4 

019C-030C 

01':' A - E 4 

FIGURA 

1 

DIFERENCIA DIFERENCIA 3 VECES 
ABSOLUTA DE ERROR LA D 1 F. 

SIGtJI· 

FICAllClA 
EN Al m E STAND A RO ERROR E. 

6 8. 8 2 o. 3 -
1 5 6 . 2 1 8. 7 -

9 6.2 1 8. 6 -
2 3 4 . 7 1 4 . o + 

1 3 5 6.2 1 8 . 7 +-
1 2 4.6 1 3 . 7 -

Il 

DIFERENCIA DIFERENCIA 3 VECES 
SIGlll • 

ABSOLUTA DE E RROíl LA D 1 F. 
FICtJlCIA 

EN AJ m E STANDARD ERROR E 

1 7 

2 7 

1 o 
2 

4 

4 

57 

. 
1 4 8 

\ 
<l 7 

4 7 

1 
4 ..; 

.¡ e 
1 ~ 

l 4. 6 

SIG~J 1 "1CAMCIA 

un do. -.·¡e n l 1 ne¡ l 

1 4. 4 + 
1 4. 2 + 
1 4. 2 -
1 3. 1 -
1 3. 6 -
1 3. 7 -

PARA Fro11n v s 
lini;¡elshe1m Y 

F r a • in ~ ~ a "'o r i e a n o L. P A R A I .-

EL DIAMETRO TANGENCIAL DE 

VASOS Y n- LA PORCION MUL· 

TISERIADA DE RAYOS 



F U E N T E 

M E D 1 A 

GRADOS 
DE 

LIBERTAD 

ME O 1 A 
CUADRADA 

F 

1 3 62 937 344 314 .03 

NIVEL 
DE 

PROBABILIDAD 

O. O O O 

NIVEL DE 
.:_ .• - NZA 

--------- ·--·--·-------·· ---· - -------------· ---------- --···------+-·-----1 

GENERO 3 19 214 192 4.43 0.048 9 5. 2 

-------------·- ------·---- ----------·- --- ------·- ----------f-------1 

ESPECIE (GENERO) 4 

E R R O R 7 

FIGURA 58 

3 770 752 0.87 O. 5 2 7 473 

-·-- --· ·-·-·----- - ---- - -----f-------i 

4 340 123 

TABLA DE RESULTADOS DEL ANALISIS 

VARIANZA PARA LA LONGITUD DE FIBRAS 

LAS CUATRO ESPECIES MEXICANAS. 

CE 

DE 



GRADOS ME D 1 A N 1 VEL NIVEL DE 
F u E N T E DE F DE CONFIANZA 

LIBERTJ\D CUADRADA PROBABILIWl •1. 

M E o 1 A 1 30 3 610 11 2 50.12 o. 000 --
-------- -· - - ··--- ·- --·-- -·----- ----···--- -·-·- ---·--·-- -- -·· ----·-

G E N E R o ? 29 961 72 B 4.95 0.038 96.2 

--------·- ------ ----- ···- --- ·------------ -· ----- ·-- --- --------

ESPECIE {GENERO) 4 1 954 234 0.32 0.809 19. 1 

- ·------ --

E R R o R 7 6 057 501 - - -

FIGURA 59 TABLA DE R ES U L T AD OS O EL ANAL 1 S 1 S DE 

VARIANZA PARA LA LONGITUD DE LOS ELEMENTOS 

DE VASO DE LAS CUATRO ESPECIES MEXICANAS. 



GRADOS MEDIA N 1 V EL NIVEL DE 
FU E N T E DE F DE lrJV-·--'-..11 

CUADRADA 
,...,..,..,.. lr"W .... 

LIBERTAD '------·-r ., . . 

M E O 1 A 1 6 243 682 770.33 o. o o o --

G E N E R O 3 384 991 47.50 o. 00 o 99.99 

ESPECIE (GE1'ERO) 4 9 1 88 l. 13 o. 3 9 9 6 o. 1 

E R R O R 7 8 105 - - -

FIGURA 60 TABLA DE RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA 

PARJ\ EL DIAM ETRO TANGENCIAL t>E 

LOS ELEMENTOS DE VASO DE LAS CUATRO ES-

PECIES MEXICANAS. 



GRADOS 
ME O 1 A NIVEL NIVEL DE 

F u E N T E DE F DE CONFIANZA 
LIBERTAD CUADRADA PROBABILDAD ' % 

M E o 1 A 1 6 989 388 862.34 o. o o o -
---- --- -

G E N E R O 3 5 2 6 18 2 64 .92 0.000 99.99 

----·-----· ------- ------------ -

ESPECIE (GENERO) 4 

E R R 'O R 7 

FIGURA 61 

5 251 0.65 o. 6 4 6 35. 4 

·-------· 

8 105 - - -

TABLA. DE RESULTADOS DEL ANALISIS DE 

VARIAllZA PARA LA ALTURA DE LA PORCION MULTISE­

RIADA DE LOS RAYOS DE LAS CUATRO ESPECIES MEXICANAS. 



GRADOS 
M E o 1 A 

NIVEL NIVEL DE 
F u E N T E DE F DE lcoNAANZA 

LIBERTAD CUADRADA PROBABIUOAC % 

M E o 1 A 1 

G E N E R o 3 

A L T u R A l 

p o s 1 e 1 O N 1 

GENERO - ALTURA 3 

GENERO - P OSICIOtl 3 
~- ---

ALTURA- POSICION 1 
------

GENERO-ALTURA· POSICION 3 

E R R o R 3 o 

FIGURA 62 

5 724 131 328 1 424.17 o 000 -
35 978 672 8.95 o 000 -

-
46 528 0.01 o 9 1 5 a.s 

8 214 5 76 2. 04 o 163 • 3 • ., 

3 16 3 973 o. 79 o • 5 1 1 4 8. 9 

1 49 5 962 o. 37 o .774 2 2. 6 
·- -------·--·--

44 208 O.DI o . 9 1 7 8.3 
---------

2 2 89 8 3 4 0.57 o .639 3 6. 1 
------ ---·- -- ·----- ----· 

4 019 268 - - -

TA9LA DE RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIAN· 

ZA DE LA LONGITUD DE FIBRAS PARA EL EFECTO DE 

ALlURA Y FOSICION ENTRE LAS MUESTRAS. 



FUENTE 

M E (l 1 A 

GENERO 

GRADOS 
DE 

LIBEFffAD 

3 

M E D 1 A 

CUADRADA 
F 

1 302 084 608 '63.90 

87 911 616 24.57 

NIVEL NIVEL DE 
DE CONFIANZA. 

PROBABILIDAD "'º 
o . o o o 

o . o 00 
---------- --- ~------- --·-------- ------
ALTURA 2 2 560 0.01 o . 9 3 7 6. 3 

POSICION 3 480 080 o . 3 3 2 6 s. e 
---------- ------"i 

GENERO - ALTURA 3 2 374 928 0.66 
' . 5 8 1 

41 .9 
!----------- ----- - ------- ------------- ----- ...... 
GENERO - POSICION 3 3 592 ººº 1.00 o .405 59.~ 

---------!---------- ----------- ------- .. 
ALTURA- ?OS!CION 

GENERO·ALTURA· POSIC!ON 3 

E R R O R 3 o 

FIGU'RA 6:3 

122 064 0.03 - o . 8 5 5 14. 5 
-------- ----- --------· -------1 

710 986 0.20 O . B 9 6 10.4 
------ ------~--- ------1 

3578178 

TllBLA DE RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA 

DE 1.:.A LONGITUD OE LOS ELEMENTOS DE VASO PARA EL 

EFECTO DE ALTURA Y POSICION ENTRE LAS MUESTRAS. 



GRADOS M E D 1 A 
NIV E L NIVEL DE 

F u E N T E DE F DE CONFIANZA 
LIBERTAD 

cu A D R ADA 
PROBABILIDAD º/o 

M E o 1 A t 25º 4 76 3 8 4 2 912 .20 o 000 -
>-----·-------.---- -·· ---t-------------~ ------- --- - ----·--

G E N E R o 3 1 B 09 479 206.84 o 000 -
A L T u R A 1 2 036 0.23 o 633 3 7. 7 

p o s 1 e 1 o N 1 1 767 0.20 o 6 5 6 3 4. 4 

GENE RO - ALTURA 3 1 354 0.15 o 9 2 6 7 .4 
-t---~-----·- . 

GENERO - POSICION 3 1 216 o. 14 o 9 3 6 6.4 
------ -------··· ----- -·----------- --------- -·-· - ---·- ---------· 

ALTURA - POSICION 1 3 2 o 1 0.37 o 5 5 o 4 5. o 
-- -----------· --- - --~- --·---- ---.- ---~ ---·-·--- ¡.....~----- ------·--

GENERO·ALT URA· POSICION 3 2 714 0.31 o 8 1 8 1 8. 2 
-------------- ------------·· ----- ·- --- -------- ----~- ---- ---- - -

E R R o R 3 

FIGURA 64 

o 8 74:? - - -

TABLA DE RESULTADOS DEL ANALIS15 DE VARIANZA DEL DIA­

METRO TANGENCIAL DE LOS ELEMENTOS DE VASO PARA EL 

EFECTO DE ALTURA Y POSICION ENTRE LAS MUESTRAS. 



GRADOS 
M E D 1 A 

NIVEL NIVEL DE 
FU E N T E DE F DE k;Q\FIANZA 

LIBERTAD CUADRADA PROBABILIW> •¡. 

M E o 1 A 1 10·5 ·4 7 6 256 1 476.56 o. 000 ------- ·-· ~- --·--- .. 

G E N E R o 3 1 264 834 17 .71 o . o o o -
A L T u R A l 70 486 0.99 o . 3 2 8 & 7. 2 

p o s 1 C 1 O N 1 9 0.00 o 991 0.9 

GENERO -- ALTURA 3 22 o 50 0.31 o 8 1 9 11. 1 
----- --

GENERO - POSICION 3 6 84'1 0.10 0.962 3.1 

ALTURA- PO SIC ION 1 5 8 49 o.os 0.777 22.3 

GENERO-ALTURA- POSICION 3 9 .:. 5 5 0.13 o . 9 4 o 6.0 
---

E R R o R 3 o 7.1 4 3 3 - - -

FIGURA 65 TABLA DE RESULTAOOS DEL ANALISIS DE VARIANZA DE LA 

ALTURA DE LA PORCION MULTISERIADA DE LOS RAYOS PAR A EL 

EFECTO DE LA ALTURA Y POSICION ENTRE LAS MUESTRAS. 

~------------......... 
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F l GURA 66 ESQUEMAS DE LOS RANGOS DE 

VARIACION DE LA LONGIT u D 

DE f 1 B R A s A 2 o PAR A 

CADA UNA DE LAS MUESTRAS 

ANALIZADAS 
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FIGURA 67 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 
o o b o o b ºº o o o o o e o o 
o o o o o o ºº o o o o o o o o 
<n o N r<l V IO ID ,._ a:> <n o - N ,.., V 

N N N N N 

ESQUEMAS OE LOS RANGOS DE 

VARIACION OE LA LONG 1 T UO DE 
LOS ELEMENTOS .DE VASO 

A 2 O PARA CADA UNA DE LAS 

MUESTRAS ANALIZADAS. 
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FIGURA 68 ESQUE,MAS DE LOS RANGOS DE 

VA R 1 A C 1 O N O E L O 1 A M E T R O 

TANGENCIAL DE LOS ELEMENTOS 

DE VASO A 20 PARA CADA UNA 
DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS. 
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FIGURA 69 ESQUEMAS DE LOS RANGOS DE 

VARIACION DE LA ALTURA 

MULTISERIADA OE LOS RAYOS 

A za PARA CADA UNA DE LAS 
MUESTRAS ANALIZADAS. 



ESPECIES COMPARADAS CARl\CTER t PROBABILIDAD 

LONGITUD FIBRAS 0.00 32 1 e: 0.50 
L1quidombor m acroph;11/o -· 

LCtNG ITU D VASOS 7.64085 > 0.01 
y 

OIAMETRO VASOS 7.27273 > o. o, 
Líquidombor slyraciflua -

ALTURA RAYOS 7.20721 > O. O I 

LONGITUD FIBRllS 0.15346 e: o. !50 
Juglans pyri(ormis -·· 

LONGITUD VASOS 6.40809 > 0.01 
y -·-

DIA METRO VASOS 3.578~3 > º·º' Juglan3 n i g r () '· > --
AL"rURA RAYOS . o 6 o 6 1 o. o 1 

LONGITUD Fl9RAS -·5\· o 5 o 6 o > O. O I 
-

L OPIGITUD VA sos· o i· 4 3 5 6 2 > o. !5 o 
Carpinus caroliniona ~ . - . 

DI A METRO VASOS r": 3 9 as o o. !5 > o. 1 
----

ALTURA RAYOS 3.02688 > 0.01 --·· 
L ONGITUO FI 8 RAS 9.36959 ·> 0.01 

Fraxinus u 11 d • 1 --· 

y LONGITUD VA SOS 10. 4 1 8 4 !5 > o. 01 
.. --- -- -

DIAl'dETRO VASOS 2.63736 > 0.01 
Fro11inus am '''cana .. - ·- - ---

ALTURA RAYOS o. 8 7 9 1 3 o.s > 0.1 

FIGURA 70 f,llBLA COMPARATIVA DE LOS RESULTADOS DE LA 

PF!UEBA DE STUDENT (t) AL HACER COMPARACIONES 

INTERESPECIFCAS ENTRE LAS ESPECIES QUE VE· 

GETAN EPI MEXICO Y LAS DE E.E. U.U. 
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