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RESUMEN

El prescnte trabajo tiene por objeto analizar el
aprovechamiento de la madera de la Regién del Cofre de Pe-
rote en el estado de Veracruz., Se prepenta un panorama ge
neral de le situacién actual de dicho aprovechamiento, ex-
poniendo algunas de sus causas y proponiendo posibles cami
nos a seguir para mejorar le situacién,

A través de una investigucién bibliografica se -
determiné cudles son las especies maderables de la zona y
cudles son sus caracteristicas y propiedades. Por medio -
de vieitas a centros de aprovechamiento forestal en la re-
gi6n y entrevistas con productores y usuarios se detecta--
ron las formas més comunes de explotacidén de madera y los
usos de las distintae especies.

Se examind la relacidén entre las caracteristicas
de las maderagy sus usos, analizando le similitud entre --
las especies y los requerimientos de los usos finasles més
importantes para la regién estudiada,.

Se exponen los aspectos esencinales de los proyec
tos de aprovechumiento foresteal en la regidén, se comente -
sobre sus perspectivae y se proponen alternativas.




PHREFACIO

Fl campo de la ciencis y tecnologie de la maderw es
relativamente desconocido € inexplorzdo en México. Actualmen
te hay unas quince instituciocnes trebajendo en slgin proywcto
sobre utilizacién de la maders, pero sbdlo cuatro de ellat pue
den considerarse egpecianlizedaes en el éreas: el Centro Nacio--~
nal de Investigaciones en Productos Foreastiiles del Instituto
Nacionasl de Invegtigaciones Forestules, el Lavborutorio de ---
Ciencia y Tecnologia de le Maderz del Instituto Neacional de -
Investigaciones sobre Recursos Bidticos y las dreas correspon
dientes en la Universidad Autdnoma de Guadelajura y en el Insg
tituto de Biologia de la Universidad Nacional Autdénoma de Mé-
xico. La mitad de estas inetituciones se localiza en la Ciu-
dad de México y unicamente dos de ellas estén realmente en —--
contacto con el recurso forestal. Aun en las instituciones -
mas especializadas el personal, las instulaoiones, la mequina
ria y ¢l equipo de lamboratorio son insuficientes e inadecua--
dos. Hay aproximadamente cien investigudores trabajendo en -
ciencia y tecnologis de madera; de ellos s86lo uno tiene grado
doctoral, trece grado de maestria y los derés tienen licencia
ture con minima especimlizacién en el drea. (Echenique-Manri-
que y Carmona; 1980)

En el caso de la biologie de maderas una de las cau-
sBas de esta grave deficiencia puede encontrarse en los cen---
tros de ensefianza superior, en los cuales es raro encontrar -
algin curso de anatomia de madera y donde rers vez se trata -
con seriedad el temea en los cursos de botAnica o anstomie ve-
getal. La gran mayoria de los elumnos ignora le posibili---
dad de especializarse en el campo de la blologia de la mudera
0 no comprenden su importencia e interés. BEn gener+l, se pien
84 que la cilencia y tecnologie de li muders es un campo que -
no incumbe al bibdlogo, idea que estéd muy lejos de ser cierta,

Al revisar publicuaciones nacicnales sobre ciencia y
tecnologia de 1ls muders se nots ocue mucenos de les invertiga--
ciones se realizan en form: erraticu, sin planeascién organiza_
da & mediano o0 lergo plazo y con una relacién précticamente -
inexistente entre las instituciones de investiguacidn., Es po-
sible encontrur varios articulos en nue se repite la misma in
formacién sobre unu especie mientrus gue hay esnecies sobre -
las gue no se he reportedo informuacidn; esto implica que se -
repiten estudios cuundo falton otros por hucer., Ademéds, es -




casi imposible encontrar informacioén complets sobre une espe
cie determinada; se localirard le descripciédn anatémica de -
unas especies, pero no datos sobre sus propiedades fisico-me-
cénicas y lo contrario sucederéd con otrass; en general s6lo -
existen datos dispersos, Se- calcula (Echenique-Manrique y -
Carmona; 1980) que en México existen ochocientas cincuentas -
especies muderables con importancia econdmica msctual o poten
cial y que en la bibliografia sélo es posible encontrar in--
formacién parcial sobre doscientas cincuenta de ellas y uni-
camente de setenta y dos hay informacién casi completa,

Esta situacidn tiene efectos negativos sobre cual-
auier investigacién pues dificulta la buisgueda de anteceden-
tes y promueve la reneticiédn de investigaciones.,

Un problema relrcionado es que no hay uniformidad
de criterios para descripcién de especies lo que ha llevado
& que en ocasiones sek necesario repetir descrinciones pre--
viamente hechas y reportadas en la literestura, para evitar -
que la discrepancia de criterios afecte los resultados.

Los conocimientoe generadoe 8 través del estudio -
de la biologia de la madera tienen importante mplicacién en
varies ramas cientificas y tecnolégicas como son: ecologia y
conservacién de bosgues, ingenieria Yy arguitectura, disefio -
industriel, industria del papel, carpinteria y, en generel,

son de gran utilidad pare cuamlquier persona interessda en --
trebajar en madera,

Aunque vivimos rodeados de objetos fabricados con
madera o alguno de suws derivados y los empleamos en gran ni-
mero de nuestras actividades cotidianas, »oco sabemos de es-
ta materis prima y pocos se dedican a estudiarla, En todo -
el transcurso del desarrollo de 1= civilizecién, el hombre -
ha tenido estrechas relauciones con 1la maders, sin embargo, -
ain no he logrado conocerle & fondo.

Actualmente se habla mucho de le& urgente necesiaed
de lograr un saprovechamiento racional de nuestros recursos -
naturales e, indudablemente, la madera, como nroducto de los
bosques, es uno de ellos. Pero, cémo nretender nnrovechper -
racionalmente un recurso sin antes conocerlo o fendo, cbmo -
explotarlo adecuadumente sin saber exactemente qué eg, como
se forma y como debe utilizarse.




51 se desean encontrar formes sencsatas de conper—
var loe boegques (ya sean templados o tropicalee) es necesa-
rio saber cuél es la mejor forma de Aprovechar su madere y
de optimizar su explotacion, desde la cortn de los Arboles
hasta las Wltimas faeses de su industrializacién., Para 10--
grar esto es indispensable estudiar las ceracteristicas y -
propiedades de la madera; asl se puede saber qué esnecieg -
conviene cortar, en qué cantidad y de qué muanere hacerlo ra
ra aprovechar su madera al maximo; & oue fines destinir Coe
da especie, coémo procesar le madera segun el uso aue se le
dard, la forma mAs adecuada de secAr y almacenar la madera
para evitar desperdicio por deformaciones, rajaduras y ata-
que de hongos o insectos y cémo proteger la madera en servi
cio del ataque de organismos degradadores. También es im-—
portante analizar la forma en que actumlmente son explotfi--
das diversas especies, en especi@l por cumpesinos o artesa-
nos con tredicién cultural indigena, nara rescetar ideas y

métodos védlidos o, cuando sea oportuno, proponer alternati-
vas.

De fundamental importancia son los estudios de —-
anatomia de xilema. Los conocimientos de anatomfe de mnode-
ra pueden emplearse en estudios de sistemAtica y filogénia
de 4rboles y sirven para identificar muentrag, Existen cla
ves taxonémicas basadas en caracteristicas anatémicas del -
xilema que permiten identificar muestras de maedera; son de
gran utilidad para bidlogos, arquebdlogos, antropdlogos y -~
pAra cuslaquier persont interesada en seber qué medere se em
pled en la fabricacién de un objeto. Ademéds, las caracte--
risticas anatémicas junto con las propiedades fisices y me-

cénicas, dan indicios del uso final 81 que se nmuede degti--
nar cada egnecie,

Para trabajar eficientemente con madera es necesn
rio untes conocerla. El entender l& estructure celular del
xilema es la clave para entender por aué un tinte nenetre -
bien o mal, qué sucede cuando se lija una pieza de madera -
en direccion perpendicular e la fibre o nor aué mlgunos a&d-
hesivos se filtran en ciertas chepas. Pura entender 18 es-
tructura de un nudo, donde se encuentren ciertoep tipoe de -
grono o por qué unas mederag son mée SuBCeptibles aque otras
al biodeterioro, es necesario estudiar lu estructure de los
drboles como orgenismos vivos, en releacién con 1la formacidn
del xilema. La apreciacién y comprensién de la apariencia
0 fimura de la madera se deben HUBCAT en 1a estructura ang-




témica del xilema y en las funciones fisiolégicas del Ar-
bol., (Hoadley; 1980)

En México existen muchas especies tropicales -~
que, debido & sus ceracteri{sticas, podrian suctituir elgu
nas maderes muy codiciadas en el mercado internacioral, -
El realizer estudios profundos sobre estas especies harie
posible que el pals importara menos volumenee de madere,
Y que pudiera empliar sus exportaciones, Eg imnortante -
recordar que para conservar el recurso foresta) hay aque -
aprender a aprovecharlo, pues los duefios de log bopques -
continuardn talédndolos en busca de terrenos agricolase has
ta que comprendan que pueden vivir de su recurasp (ein dep
truirlo); sélo entonces lo aprovechardn, cuidardn y con-=
servarén,

Esta tesie surge del descubrimiento del enorme
interés de las distintes dreas del campo de la cjiencia y
tecnologie de la madera y de la importancia que este cam-
po tiene para el pails,

Bl teme se escogié buscando un camino para in--
troducirse, no e6lo a lose conocimientose bdsicos del camno,
sino también @l ambiente en el oue se desarrolla 1e explo
tacidn de los recursos forestalee (y por tanto de la made
ra) y le investigacién sobre los mismos.

Se trata de un trabajo general, oue no nretende
generar conocimientos nuevos sino recopilar y analizar in
formacién ya existente pars rcumular conocimientos y expg
riencias en el édrea, El trabajo puede ser bane y fuente

de informecién de investigacioner postericres,

El estudio se desarrollé en el estado de Vera--
Cruz, en lars cercanfas de le ciudad de ¥alapa; sy ohjeti-
vo centrzl fue determiner qué muderas se e¥plcotan en le -
regidén del Cofre de Perote, cudéles =on las ceruacter{sti--
cas de estas maderas y qué relaciédn existe entre loe cB-=-
racteristicas de las diferenter esnecieg ¥ BU® usos en 1n
20ne.,

A todo lo lurgo de esta tésic se utilisze el ca-
lificativo racionel (o irracional) piara hablar gdey aprove
chumiento del recurso forestal, Es importente hacer no--




tar que dicho adjetivo se utiliza para indicar nue el apro
vechamiento de los bosgues debe conseguir que se conserve
el recurso, desde un punto de viste ecoldégico, y nue los -
productos obtenidos a través del sprovechamiento deben be-
neficiar a los duefios del recurso, elevando su nivel econé
mico. Para practicar un aprovechamiento racional es nece-
sario encontrar un equilibrio entre el méximo beneficio --
econémico y el minimo dafio ecoldgico; asi erdemés se logra-
ré4 un rendimiento sostenido.




INTRODUCCION

I.~- LOS BOSQUES DE MEXICO

a) La Riaueza Forestel Nacional

La Repiblica Mexicana tiene una superficie de -
196 718 300 Ha, de las cusles el 70¥% es considerada supere
ficie forestal, definida éeta como toda aquella superficie
cubierta por vegetacién esponténea, con excepcién de pasti
zeles sujetos a explotacidén ganadera. Esta definicién, em
pleade por la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidr#u-
licos, es demasiado amplia y d4 pocen idea de la extensién
de los bosques del pais. Considerando Ynicamente las dreas
cubiertas con bosques, se tiene que 28 556 942 Ha correspon
den a esociaciones boscosas de clima templado frio y ————--=
14 441 708 He a comunidades de clima cédlido himedo; en to--
tal esto representa 21.8% del territorio de la Rapiblica, -
(CAmara Nacional de las Industrias Derivadas de la Silvicul
ture, Memoria Econémica 1980-1981).

Los principales bosques de gimnospermas se encuen

tran en la Sierra del Norte de Chiapas, en la Sierra Madre -
del Sur de Guerrero y Oaxaca, en el Bje Neovolcédnico en Ja--~
lisco, Michoacan, México, Pueble y Veracruz, en las Sierras
de San Pedro MArtir y Judrez al Norte de Baja Californis y -
en las Sierras Madre Oriental y Occidental, (Ver Cuadro No,

Los bosques mixtos o caducifolios se localizan -
principalmente en las siguientes regiones: declive oeste de
la Sierra Madre Occidental y parte norte del declive este, -
embas vertientes de la Cordillera Neovolcédnica, Sierras Ma-
dre Oriental y de Oaxace y Mesa Central de Chiapas, En ge-
neral estos bosques constan de especies de gimnospermes y -
angiospermas de madera semidura. En la planicie costera --
del Golfo, desde Tampico hasta 1la Peninsula de Yucatédn Yy en
la Costa del Pacifico desde Bahim Banderas hasta el ITtsmo -
de Tehuantepec, existen bosques tropicmles formados princi-

palmente por angiospermas de maders dura, (Ver Cuadro No. 1
y Mapa No, 1)

Loes estados de 1u Repiblica con mayores extensio
nes de bosques de clima templado - frio ron Chihushua, Du--
rango, Jalisco, Oaxaca y Guerrero,

1)



Campeche, Chiapas, Veracruz, Yucatdn y CQuintana
Roo son los estados gue contienen una mayor superficie de
bosques tropicales y subiropicales (ver Cuadro No. 2).

En estas extensiones de bosques existe un totwul,
calculado por le Cémara Nacionmrl de las Industrias Derivo--
das de la Silvicultura, con baee en datoe proporcionadog --
por la Subsecretarfa Forestal y de la Fauna, de -—~---e---a
3195 645 131 m? en pie de los cusles el 63.8% corresponde
8 bosques de clima templado frio y el resto a bosques de --
clima célido humedo (ver Cuadro No. 3).
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Cuadro No. 1

Superficies de bosques en le Republica Mexicana

SUPERFICIE EN

HECTAREAS

BOSOQUES DE CLIMA TEMPLADO Y FRIO

s

Sierra Madre Occidental 13 256 255
Sierra Neovolcénica 5 985 112
Sierra Madre del Sur 4 281 075
Sierra Madre Oriental 3 266 22%
Sierra de Chiapas 1 419 475
Peninsula de Baja California 348 800
Subtotal 28 556 942
BCSNUES DE CLIMA TROPICAL Y SUB-
TROPICAL
Sureste 10 102 133
Costa del Golfo 2 217 175
Costa del Pacifico 2 122 A00
T14 441 708
TOTAL 42 998 650

Fuente: Memoris Econémica 1380-1981 de la
de las Industrias Derivadas de la

Camare Nacionel
Silvicultura,
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CUADRD Mo . 2
SEUPERFICIE PORESTAL DE LA REPUBLICA MENICANA (EN HECTAREAS )
; !

—— [ S U US . o —— Superflclni iSupcrf&cla’ Superficle

Conf{feras ¢ lbntl(olla ! Total i Superficlaj da i Areas Veagrtacibn ‘Total

Latifolladas dag - Total | Altas  Modianas Total Arbalada Arbustiva Matorral |  perturbadas, HideSfila {Forenta)

'
Aguascalientes 10 500 - ) 10 500 - ‘ - 10 500 : 40 800 151 600{ - % - 201 90Q
W, California N, 164 800 - 164 800 - \ - - 165 800 1 735 200 l 3 542 400, 210 BOO . - S 653 200
A, California 8. 41 200 142 00 184 000 . - - - 194 00 1 764 400 + 2 410 000] - - 4 378 400
‘Campreche - | - -, 616 400 2 738 400 § 3 354 800 3 154 600 247 440 - ‘ VAL IR0 267 200 4 034 400
Cochuila 143 72% { 48 529 192 2501 - ' - - 192 250 581 050 12 247 925 Jie 100 - 1) 191 025
Colima 50 28 975 29 025 | - 98 000 99 000 127 025 101 000 . 55 175 10 115 400 316 575
Chvi apnn 1 005.900. ' 411 575{ 1 419 475 99 725 1 226 00O | 2 125 725 ) 54% 200 452 575, - E 1 683 100 ; 7 200 382 675
Chihuahus 4 16) 0BO |, 948 600! 5 109 8RO - - - $ 109 PRO . 1 124 BOO i 8 299 2¢0!  70m 00O | - 16 133 Avo
Diatrito Federal 34 400 | 14 400 48 200 - - - 48 Q00 - i - 40 400 - 89 200
Durange 3 830 675 . 213 600} 4 064 275 - - 4 064 278 1100 400 1 2 780 200 411 200 - 2 56) 075
Guana juato 122 6715 213 825 336 500 - - - 316 500 639 720 0 157 930 aas 815 - 2 042 €25
fuarrero 1 1 515 60O 439 600] 2 015 200 - 244 000 {244 000 2 259 200 1 e1s 425 {104 000 3 103 229 ! - $ 201 850
‘Hiddlgo 210 250 : 223 1715 431 125 50 11 050 11 100 484 A2% 61700 535 825 556 975 - - 1 599 025
Jolisco 1 067 200 /1 502 oool 2 569 200 . - 160 400 . 160 400 2 729 600 1 102 400 | 502 350, 2 150 ‘5 194.900 3 731 400,
ttéxlco 406 800 291 600 698 400 ' - - I - 698 400 46 000 | 12 800 931 200 | - 1 288 400
i choacsn 1 266 400 466 BDO 1 733 200 - 319 600 319 600 2 052 BOO - 867 600 259 2000 1 141 200 - 1 120 000
Ntarelon 3 so0 ! 8 115 41 675 to- f - 41 67% 109 725 55 5153 117 150 - 124 335
Mayarit 442 000 130 000 812 860 - 120 000 3120 000 1 132 HOD B4 400 A4 400 108 000 134 400 2 104 00O
Nunvo Lebn h6Z BOO 3 200 666 000 ' - - - 666 00N 2126 400 { 1 850 DOO 55 600 - 1 698 000
Oaxaca 1 218 225 {1 047 650 2 265 875 52 71%0 221 750 974 500 1 240 175 1709 550 | B49 00, 2 479 P28 2 925 3 311 375
Pueblas 271 649 1 25 563 299 212 - 123 125 123 725 422 917 821 OBO | 211 7207 921 420 - 2 3717157
Quurétaro 95 650 ¢ 94 80O 190 450 - - - 190 450 3000 1 527 2251 210 6715 - 951 350
Miintaba Roo - | - - 461 B30 1 206 1M 1 667 933 1 667 91) 1217 581 ] - i 50 125 653 750 | 1 014 S50
San Lule Potosf 79 075 3la 225 417 00 - 5 1%0 5 150 122 450 633 625 | 3 554 2nni a16 179 - .5 427 os0
Sinaloa 465 600 667 6001 1 133 200 - 990 400 980 400 2 113 €00 1 720 000 ¢ 59 6000 294 400 174400 1 4 342 COO
sonora 900 800 482 400, 1 13 200 - - - 1182 200 2 685 60O 7 402 400 23 600 4 800 | 11 $67 600
‘Tabasco - - - 60 775 178 800 239 575 2319 §1% 63 100 ! - : S8 )25 . €53 150 1 014 550
Tamaulipas 526 400 503 600! 1 030 000 - - - 1 030 000 1 604 800 ° A44 400 1 496 40D 124 600 5 297 200
Tlaxcala 65 200 18 400 83 600 - - - 8) 600 - . - 128 goo - ! 212 400
Veracrue 155 200 126 BOO 482 000 ! 238 8OO | 1 838 400 72077 200 2 559 200 140 680 12 €00 { 058 520 | 91 200 4 069 200
‘Yucatdin -~ - - 400 ' 1 7319 200 1 739 600 1 739 600 - ; - | 1400 000 27 200 l 2 906 800
Zacatecan 353 600 lan ano 742 400 - | - - 142 400 618 80D ? 3 588 000 10 400 - , 5019 600
$ Y

TOTAL 119 293 054 0 26) 888]20 556 942 1 2 330 730 12 130 978 14 441 708 42 998 650 {27 568 651 {5! 392 175 18 1.6 918 Y e8a 825 ]14\ 715 919

Tomado de la Memoria

Econbmica 1900 -

1981 dn la CSmara Nacional de las Industrias Derivadas de la Stlvicultura,




CUADRO No, 3

EXISTENCIAS DE MADERA EN LOS BOSQUES DE MEXICO (M] EN ROLLO)

BOSQUES SELVAS

Con{feras y Existencine

Latifoliadas Latifoliadas Total Altas Medianan Total Totales
Aguascalientes 426 000 - 426 000 - - - 420 000
B, California N, 15 378 971 - 15 3718 971 - 15 378 971
B, California 8, 1 830 000 2 460 000 4 290 000 - - - 4 290 000
Campeche - - . - 36 984 000 109 $36 000 146 S20 000 146 520 Q0O
Coahuifla 2 874 500 727 875 J 602 175 . - - - 3 602 175
Colima 5 700 2 202 100 2 207 800 - 4 900 000 4 900 000 7 107 ALO
Chiapsas 101 099 000 25 768 400 126 867 400 176 346 100 188 104 964 164 451 064 491 118 464
Chihuahua 230 524 000 27 000 000 257 524 000 - - - . 257 524 090
Distrito Fedsral 5 505 280 820 800 6 326 080 - - - 6 326 000
Durango 245 213 000 6 600 000 251 873 00O - - - 251 87) 000
Guanajuato ) 289 163 4 972 643 8 261 006 B - - A 261 B06
Guerrero 227 340 000 59 452 400 206 792 600 - 12 200 Q00 12 200 000 298 992 400
Hidalgo 21 712 808 15 256 113 16 988 921 15 618 1 050 048 1 065 666 18 054 307
Jalisco 87 74) 050 84 711 298 172 454 1348 - 8 020 000 8 Q20 000 180 474 148
México 50 986 000 14 871 600 . 73 857 600 - - - 73 857 600
Michoacln 16) )65 600 13 404 000 176 769 6060 - 15 980 000 15 980 000 192 749 600
Horelos 4 929 750 358 874 5 208 624 - - 5 288 624
Nayarit 27 647 520 11 786 404 39 433 924 - 16 000 000 16 Q00 000 55 43) 924
Nuevo Leén 34 403 297 91 1) J4 495 020 - - - 34 495 028
Oaxaca 116 096 22Q 58 809 8513 174 9C6 073 18 104 99) 201 971 254 220 076 247 394 982 1320
Puebila 31 )29 48 18 020 056 49 349 474 - 9 269 681 9 262 601 50 619 155
Querltayo 4 260 900 4 701 7180 8 362 170 - - - B 962 717Q
Quintana Roo - - - 26 207 B1S 78 591 415 104 879 230 104 879 23Q
San Luis Potos{ 3 053 510 20 815 59) 2) 8069 J03 - 579 169 579 169 24 448 272
Sinaloa ’ 27 586 134 16 980 406 44 566 140 - 49 020 Q00 49 020 000 9) 586 74Q
Sonora 44 222 96) 12 269 844 56 522 o7 - - - 56 592 807
Tabasco - - - 5 684 285 12 B80S 656 18 489 941 18 489 941
Tamaulipas 59 233 160 41 467 226 102 700 86 - - : - 102 700 386
Tlaxcala 7 628 400 754 400 8 382 800 - - - 8 382 8OO
Veracrue 18 934 400 20 588 400 39 522 BOO 21 492 oo0o 91 920 000 113 412 000 152 934 800
Yucatén - - - 24 000 69 568 000 69 592 000 &2 592 000
2acatecasp 18 351 962 11 145 341 29 499 10) - - - 29 499 102
TOTAL 1 563 152 996 470 037 17 2 041 190 13} 284 938 011 869 516 187 1 154 454 998 J 195 654 1)1

Tomado de la Memoria Econbmica 1980-1981, Clmara MNaclonal de Industrias Oerivadas de 1la Silvicultora
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b) Tivpos de bosaue

1.~ 3Bosoues de pino.~- lLos bosgues de pino son comunidndes -

siempre verdes., En ocasionee l& pre-
senciae de érboles de otros generos, frecuentemente Quercus -
spp, huce gue el bosque sea més o menoe caducifolio,

Los pinares se presentan en une gran variedad de -
climas pero, en el pals, las grandes masas de pino se encuen
tran en gonas con temperaturs media sanual entre 10 y 20°C y
con 600 a 1 000 mm de lluvia al afio, lo que corresponde a --
climas Cw de la clasificacion de KBeppen. En general son --
freas afectadas por heladas todos los afios y 1w precipita---
cién se concentra en seis o siete meses. En México muestran
preferencia por suelos igneos, tembién se les encuentra so--
bre gneiss y esquistos y, con menos frecuencia, sobre margas,
areniscas, lutitas y calizas, El color del suelo, su textu-
re y su contenido de nutrientes varien considerablemente de
un lugar a8 otro; son bastante frecuentes la tierras rojes, -
mads o menos arcillosas y los suelos negros 0 mMuy OBCUros son
también bastante comunes, sobre todo a méds de 3 000 msnm, -
Los bosques de pino pueden desarrollarse sobre sueloe poco -
profundos de pendientes pronunciadas o sobre suelos muy nro-
fundos; no toleran suelos con drenaje deficiente, Bl hori--
zonte de humus es de 10 & 30 cm y el suelo estéd cubierto por
hojas de pino. La altura del bosque es variable; oscila en-
tre 8 y 25 m pero hay pinos que llegen & medir hasta cuaren-
te metros. Loe troncos de los pinos generalmente son dere--
chos y en los bosques suelen persistir sélo las ramas supe-

riores. FEl grosor de los fustes por lo comin varia entre 20
y 60 cm. (Rzedowski; 1978)

E1l gran desarrollo del estrato herbdceo, cuyos --
componentes cuantitativamente més importantes son, por lo -
general, las gramineas, suele ser favorecido por los fre---
cuentes incendios, y & la vez puede ser que favorezca le ex
pensién de éstos.

Las trepadoras altae y lefloseae son eBCABAS 0 Au--
sentes 21 igunl que, generalmente, las eplfites vasculares,
Las parésites y hemipardsitoe mde comunes son Lorantaceas -
del genero Arceuthobium y hongos del gruno de los polinort-
ceos, pobre todo especies de Fomes.

Los elementos mfAsg consnicuos del estrato rasante
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Y de las sinusias epifiticas son musgos, liquenes Y hongos,
la microflora es variada y abundante, riendo un elemento -—-
esencial l1as micorrizas,

Los pinares son la categzorir de bosoue mis explo-
tade comercislmente. Dentro de la rioueze forestrl de Néxi
co constituye un recurso de primordial importancie por 1la -
demands de su madera, la facilidad de su explotacién, vor -
la relative rapidez de crecimiento de slgunas de sus espe~-
cies y por la extensa fdrea de distribucidén en el pais,

La madera de pino es destinada orincipelmente a -
la ebanisteria, construccién, elaboracién de chapa y tri---
play, empaque, y pulpa para celulosa y papel.

Grandes extensiones de lo que era antes bosaue de
pino son ahora terrenos agricolas, principalmente terrenos
de temporal, A sltitudes inferiores a los tres mil metros
los cultivos méds comunes son maiz, frijol, avena, trigo, ce
bada y algunos frutales de clima templado, En terrenos més
elevados, sl 1a pendiente no es demesiado pronunciada, ge -
slembra papa y avena.

2,- Bosques cnducifolios.- Los bosques caducifolios o bos-

quers mesbéfilos de montafna son -
comunidades de clime templado humedo en aue predominan espe
cies arbéreas que pierden sus hojue en 1a época desfavora--
ble del afio. Con frecuencie la comunidad incluye tanto Ar-
boles perennes como de hoja caduca Y lo comin es gue el bosg
que climax nunca se vea totizlmente desfoliado. El periodo
de chrencia de folleje suele ser breve y durante los meses
méds frios del afo.

Se trata de una comunidad denss, con Arboles cuya
altura gener#almente alcanze entre 15 v 35 m; el didmetro Qde
los troncos también e muy variable, lo comin es entre 30 y
50 cm. FEste tipo de bosque prospera & altitudes no menores
8 600 msnm. El limite altitudinal euperior depende princi-
pitlmente de le distribucidén altitudinal de 1a humedad; en -
Yévico es muy poco frecuente enceontrarlo por encime de los
2 700 menm. La precipitacién media enunl er de még de ~---
1 000 mm, comunmente mayor & 1 500 mm Y en #lgunop cHsoe su
perior run @ lox 3 000 mm, El ninero de meser recor 8l #fig
va de cero & cuatro, En la meyoria de los ritios en que e
desuarrolla este tipo de vegetuaciédn son frecucntes lag nebly
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nas y hay una alte humedad atmbsférice. la temperatura me-
die anuel varis entre 12 y 23 C y en general hay heladas -
en los meses mie frios. Por lo comin, el bosgue caducifo--
lio se desarrolle en regiones de relieve accidentado. Fre-
cuentemente ve establece en sustratos de crlize, sndesiti-~
cos, besédlticos, de grenito, gneiss y ruchos otros tipos -
de roca. Los suelos son someros o profundos; amizrillos, ro
jos o negruzcos. Contienen abundante meterie orgdnice en =
los horizontes superiores. Son suelos dcidos, de textura -
arcillosa o &renosa y humedos durante todeo el afio. Tste ti
po de boscue no se desarrollas en sueloe con drenaje defi-=
ciente (Rzedowski; 1978),

En el bosque caducifolio existen varios estratos
arbéreos, ademfés de uno o dos arbustivos. En el estrato ar
bdreo son muy comunes egpecies de los géneroq uercus, ---
Juglaens, Liouidambar y Platanus., Bl estrzto herbdceo tiene
muy poco desarrollo en los bosques no verturbsados. Les tre
pedoras lefioses y lrs epf{fitas son bastante sbundante 8y B8O
bre todo en lugares protegidos,

Debido & las condiciones climéticas favorables,
y & pesar de lo abrupto del terreno, mucheés de lrg Areps -
cubiertas por bomque meséfilo de montafia en FMéxico han si-
do densamente pohlrdes y muy exnlotadrs, la vegetacidn ori
ginal ha ido eiendo eliminrde de grandes extensiones de tn
rreno y hay regiones en lee que yeB no existe, %1 ma{z y e1
frijol son los cultivos més frecuentes en esters dreas. Bn
eltitudes inferiorese 8 1 000 msnm y en ocesiones NACtE —-w
1 500 menm se planta cefé, en las comarcas favorables pera
tel cultivo éste llega a denpleznr por completo cualauier
otro uso del suelo. “n eltitudes superiores son frecu-ntes
los hiertos de manzana, aguacate y algunoe otror frutales
pero el uso mAs comdn es el esteblecimiento de pastizales
nue dan sustento a genaderins, principalmente vicunas, bag
tunte orésperae,

Jarios Arhboles del bosraue caducifolio tienen ma-
dera de buena crlidad que se emplen locrlmente pAara diver-
BOB ueoe pero practicamente no exigten sprovechamientos fo
resteles en forme,

3.= Bosgoue trcpicnl nerennifolio.- *n estn comunigea Pre-
dominan Arboles siem--
pre verdes de mas de veinticinco metros de alto, Comunmen
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te algunos de los fdrboles pierden sur hojae durante unu cor
ta temporade que genersalmente coincide con 1la época de flo-
racién de 1a especie pero el bosaue nunca pierde totalmente
su verdor, ya aque no coinciden lap épocas de defoliacién,

En México, este tipo de vegetacidén generalmente
se desarrolla en altitudes entre 0 y 1 000 msnm, La tempe-
rature medie anual varia entre los 20 y 26°C. La precipita
cién media anual es de 1 500 a 3 000 mm y en ocasiones ma--
yor a 4 000 mm; hay menos de tres meses secos al afio, El -
bosque tropical perennifolio no tiene preferencia por un sue
trato determinado., Los suelos, por lo comin, son ricos en
materia orgédnica en los horizontes superiores, son oscuros
o rojizos, con un alto contenido de arcilla y un pH Acido o
neutro. (Rzedowski; 1978)

Los Arboles de este tipo de bosque tienen troncos
rectoe con didmetros de 40 a 80 em, y en ocesiones mayoree
& dos metros, Algunos de los géneros més comuneg del estra-
to arbdéreo son Swietania, Picus, Manilkara, Cedrela, Dislum
Brosimum, Son muy abundantes les trepadoras lefiosas y las -
epifitas pero poco comunes lae briofitas, pteridofitas y, no
muy comunes, los hongos,

Grandes exteneiones antes cubiertas por bosque -
tropicel perennifolio han sido desmontadas para fines agrfi-
colag y para establecer pastizeles muntenidos artificialmen
te, Varias especies maderables tienen alto valor comerciel,
como el cedro y lm cuoba que han sido sobreexplotadas desde
tiempos de la Conquista Espafiola.

4,~ Bosque tropical subcaducifolio.- Al menos le mitad de
los Arboles que com-
ponen este tipo de vegetacién deja caer sus hojas durente -
la temporade de sequia pero el bosque conserva todo el afio
algo de verdor, pues algunas de sus especies son perennes,

En México este tipo de bosque tropical proapera
entre los O y 1300 menm. El rango de temperaturs medie ~--
enual ve de 20 a 28%¢, La precipitacién medis anual varie
"entre 1 000 y 1 600 mm; hay una temporudes de sequia de cin-
co 8 slete meses, cuyo efecto se ve purcialmente atenusdo «
por la conservacién de 1la humedad atmosférica, Este bosaue
no estd asocirdo con ningin tipo particuler de roca; el sue
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lo puede Ber somero o profundo. Le muaterir orginica sue-
le ser abundante y el drensje répido. El suelo es 4cido
o casil neutro. (hzedowskij; 1978)

La altura de los Arboles varis entre cuince y -
cuarenta metros; los troncoes tienen didAmetros de 30 2 80 cm.
Ejemplos tipicos del estreto arbdreo son especies de los -
géneros Celonhyllum, Cordias, Luchee, Brosimum, Tabebuia, -
Delbergie y Caesalvpinia entre muchoe oiros. El estruto ar
bustivo es muy variable y €l estrato herbiceo es muy esca-
B80.

Al igual que el hosque tropical perennifolio, es
ta comunidad se desmonta para fines agricolas y ganaderos,
pero con menor frecuencie y menos éxito, Desde el punto -
de vieta forestal, este boscue no es muy expnlotado pues no
se conoce la posible utilidad de la mayoria de gus espe---
cies; se hace tala selectiva de algunos é4rboles maderables
como Cedrela mexicane o cedro rojo, Dalbergis granadillo o
granadillo e Hymenee curberil o guapinol.

5.~ Bosque tropical caducifolio.- Los firboles de los boe-

ques tropiceles caduci-
folios pierden sus hojas durante una época de sequia gue -
durs aproximadomente seis meses.

En México estos bosqueg se dessarrollan entre O y

1 900 msnm. La temperatura medis anual veria entre 20 y -

29°C, Hay dos estaciones bien marcades: unr seca, de diciem
i bre a mayo y una lluviosa durante el resto del afio. La pre
cipitacién media anual fluctde entre 300 y 1 800 mm, Estae
comunidad muestra una acentuuds preferencis por suelces some
roe pedregosor y frecuentemente se localiza en laderas de -
cerros, La textura de los suelos puede ser muy variable y
su pH puede ser desde Acido hapsta ligeramente alealino., --
(Rzedowski; 1978)

Le anltura de este bosque oscila entre ocho y doce
metros., El didmetro de loe troncoms er mencr s 50 cm y su -
fuste em, generalmente, de forma irregular y se encuentra -
muy ramificado. Algunos géneros comunes en el estreto arbd
reo son Lysitomm, Bursera, Cusrin, Pithecellohium, Proronie
Yy Haemstoxylon, El estrato arbustivo es muy varicble de un
lugar & otro, semin la densided de le comunidad., El estro-
to herbdceo estd muy poco desarrolledo, Las trenndorag y -
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les epifitas son escnasas,

El impacto del hombre sobre este tino de vegeta-
cién hr sido menor que en el caago del bosaue tropical pe--
rennifolio y del bosgue tropical subcaducifolio y sélo he
sid¢o talrdo en zonare con alte npresién demografice. Los 15 o
boles de este bosque no presentan fucstes de tamefo ni fore
ma &propiedos para explotacién forestal y, en general, sus
maderes sdlo se utilizan localmente.

6.- Bosque espinoso.- Los bosaues ecpinosos son comunida--
des bajes, més o menos caducifolios,
con érbolee espinosos en su mayor parte,

Este bosque se localiza entre los O y 2 200 menm,
abarcando gran cantidad de climas. lLa temperetura media -
anual oecila entre 17 y 29°C, La precipitacién medim -~-—--
anual varfa entre 350 y 1 200 mm, habiendo de cinco a nue-
ve meses secos, Estas comunidades Prospéran en terrenos -
planos o poco inclinados. Los suelos generalmente son pro
fundos, muy oscuros y mds o menoe ricos en materia orgAni -
ca, (Rzedowski; 1978)

La altura del bosoue espinoso varia entre cuatro
Y quince metroe, Los troncoe son delgadoe Yy frecuentemen-
te se ramifican cerca de le base, Algunos de loe generoes
més comunes son Pithecellobium, Acacim,Cercidium, Bursera
Y Prosonis.

El estruto arbustivo de lms comunidades poco den
sap estd bien desarrollado y compuesto principalmente por
arbustos espinosos, Los hosgues densoe estén précticamen~
te desprovistos de estrato herbdceo pero éste es abundante
en las comunidades menos densas, Las pteridofitas y las -
briofitas son escasas.

Los terrenos de bosmcue espinoso hen rido extensg
mente talados para establecer sistemas agricolas de riego,
En ocasiones este bosque es sustituido por pastizales, La
destruccién he sido muy intensms y s6lo quedan vestigios de
este tipo de vegetacion,

El borque esvinoro tiene poco valor desde un pun
to de vista forestal sunque localmente se extrane carbén ve
getal de nlgunas de sus especies,
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¢) Penorama &eneral de la situacien wetunl de los bosaues
de México

Al heblar, leer o pensar sobre la situacién de -
los bosques del pals y su aprovechamiento se percibe una -
gren paradoja: los bosques del pals no se aprovechan pero
estdn sobreexplotados. Esta situacion ee he producido ---
por diversos factores de orden econémico, pollitico y so---
cial y tiene greves efectos socioeccnédmicors y ecolédgicorn,

Como ya se mencioné, las 42 3998 650 hectéreas --
arboledas del territorio nacional contienen aproximadamene
te 3 195 645 131 m? de madera en rollo disponibles; de eg=
tos, el 63% es de madera proveniente de bosques templedos
¥ frios, le mayoria de gimnospermas y el resto de selvas <
tropicales principalmente de selvas mediesnms, la Cédmara -
Nacional de Industrias Derivades de le Silvicultura calcue-
le un incremento anual de 28 460 065 m? para lre con{feras
y de 16 300 000 m® para las especies tropicales y menciona
que en 1980 se cortaron eproximadamente 9 048 381 m? p] -
afio, Aun aumentando a ls Wltima cifre une aproximecidén ay
bitraria de 6 000 000 m® de corta ilegal enual, es claro -
que la potencialicdad de los bosnues de México es tal, nue
si se cortase unicemente un voldmen de madera equivalente
el incremento anuul, se podrfan eprovechar, sin da%ar los
bosgues, mée metros cubicos de los que se cortan actuelmen
te. 5Sin embargo, los bosgues estAn sufriendo cortas eyce-
rivas y le superficie ocupada por ellos es ceda vez menor,

La madera que se extrajo en 1980 se desgtiné a la
elaboracién de los siguientes productos y subproductos:

P 3
CUADRO rollo aserrable 3 igg S;g "
No. 4 rollo para chepa 236 939
rollo pars poeteria 5 é,7 211
2 2 :

materinl celulédsico

rollo para combustible 435 346
otrae rollizae w19 359
durmientes 361:457

1 6729 359
esurrio 199 o
miterinl de empanue : Z 6;9
labroados 7
industrislizedos : 1 900
degperdicios 1 411

d
Datos de la Célmera Nacional de Industrias Nerivedns de 1a
Silvicultura,
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Esta produccidn permitiéd la exportacién de —~---e
116 594 m'r que equivalesn 1 81 202 033 000 y provocé le im

portacidén de 4 920 847 m'r que costaron $20 535 681 000 (ver

Cuadro No,

5).

madera, & través de impluntacién de técnicas de manejo fores
tal, permitirfe disminuir en grun medida esta pérdida de di-

visas,

El optimizar le extracciédn y utilizaciédn de

Datoe de SARH (ver Cundro No. 3) muestran nue la
produccién madernble se concentre en los estados de Chihufe
hua, Durango y Michoacén, no por la extensiénde su superfie

cie arbolada sino por el volumen y valor de la produccién.
En estos estndos tambiédn se encuentran importantes centros

de industrializacién de mudera y focoe de interés por mejoe
rar la situacién actual del eector maderero del pais,

CUADRO No. 5

IMPORTACIONES Y EXPORTACIONES DB PRODUCTOS MADERABLES

PRODUGCTO EXPORTACIONES IPORTACIONES
m®p miles § n? miles §

lefia y carbén
vegetal 11421 8647 2984 5716
madera en
bruto 8 -—- 62295 286968
madera semi-
elaborada 21587 5612 427726 1171450
tableros de
madeysa 1489 972 117731 404114
otras menufac-
turus 32993 870426 99132 279174
materiase para
fabricar papel 861 2700 26453704 8590768
pepel, cartén y
sus menufactu-
rag 48165 293886 1846473 9797491
TOTALES 116524 1202013 4920847 20535681

Puentes NMomordia

Econémica 1980 de la Cémara Wacionel de las

Indugtries Derivedas de 1l& Stlvicultura,
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Le produccion ferestel no medersble comnrende -
gren variedad de materisles, sustanciwes y materise primae
que son aprovechudos como insumos en diferentes indurstrine;
Be he concenirado en loe estados de “ichoncen, Coahuile N
Veracruz que sportun el 73% de le producciédn nuciontl, -e
Los principales productos de este grupo son resinas, ceras
y fidvres, (Ver cuadro No. 6).

Segin le SARH el 55% de los berouer ee uropiedad
¢jidal y comunal, el 35% es peuefa propiedrd y el diez --
por ciento restunte corresponde s terrenog nuacionales Yy --
paraues,

En 1980 el 33% de le produccién provino de pro--
pledades privadas, el 65% de propiedades de tipo ejidal y
comunal y el 0.8% de terrenos necionales, estateles o muni
cipales (ver cuadro No. 7)., Probablenrente mucho méds del -
33% de le produccién fué finenciaeda por la iniciativa pri-
vada y beneficidé a este sector, pues diversas empreses pri
vadag tienen 1ls concesidn de beastante proporcién de bog---
ques ejidelee y comunales,

Actualmente los recursos forestales son explota-
doe por cinco tipoe de organizaciones:

a) empresas narticulzres con permisos ordinarios
de uno & diez afos,

b) empresus privadase con unidades industrinles -
de explotacién forestal y con permisos de ---
veinticinco & cincuenta afios.

c) emprecis estatnles con unidadep industrinlee
de explotacién forestal y con permisor de -
veinticinco & cincuenta afios,

d) orgsniemos descentralizados Y empresas federg

les y estatrles con vpermisos de uno a diez -
afios,

e) empresas ejidales y comuneles,

(Ver cumdro No., 7).,




CUADRO No, ©

FRODUCCION NG MADERABLIE EN 1980
{(Volumen en tcneladas)

a1

Estado Resina Goma | Ceras Rizomas Fibras Otros Total
kguascalientes - - | — — — |
Baja California _ 240 240
Campeche — 221 — — e 221
Coahuila — — 1 715 — 950 202 2 B&7
colima_ | — | — — — — —
Chiapas — 6 - 95 — 500 601
Chihuahua — — 207 — — 330 537
Durango o 391 - 20 208 619
Guanajuato SRS s — — — —_—
Guerrero -— —— — — 564 564
Hidalgo -— — — — n n
México 2 376 — 109 —— 2 484
Michoacdn 28 880 — — — — 1 288 130 168
Morelos ] — — _— —
Nayarit ___ o —_ — 713 713
Nuevo Ledn — e — 797 164 961
Qaxaca 612 - — 389 — 365 1 366
Puebla - 1 — — 218 218
»Yuintana Roo m— 299 —— e — 28 327
San Luis Potosi — —— _— 212 15 227
Sinaléa — — — 25 25

onora — o — — — —
Tabasco e = — e 171 171 ¢,
amaulipas — — — 1 261 1 239 2 500
Mlaxcala —_ — — — —
‘eracrug —— 5 — 797 627 1 429
ucatan — — — — — 32 32
OTAL 35 965 531 |2 573 1 390 3 680 7 BO3 |51 942

Fuente: Memoria Econdmica 1980 de la Camara Nacional de las Industrias
Derivadas de la Silvicultura.
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CUADRO No. 7
FRODIJCCION POR TIPO DE CRGANIZACTION

Forme de Preducciédn Yerticipucién
Organizacioén Miles m'r %
Unidadee de ordenacién e
industriales de explota-
cién forestal

Privada 1 413 800 18.4

Estatal 482 870 6.3

Orgenismos descentraliza
dos y empresas estatales 534 993 7.0
(Permisos ordinarios de
1 a 10 afios)

Empresas ejidales y comu

neles (Permisos ordina-- 2 822 400 36.7
rioe de 1 & 10 afios)
Empresas particulares 2 423 437 31.6
(Permisos ordinarios de 1
a 10 afios)

Fuente: Plan de Desarrollo Forestal; 1980 SARH

El ndmero de empresas particulares con permisos
de uno & diez afios es grande, y en 1977 controlé el 31,6%
del total de la produccién., (Plan de Deserrollo Porestal:
1980, SARH). Este tipo de organizacién industrial ha pro-
piciado, en gran perte, la siturcién asctusl de 18 infus---
tria forestal: bajas posibilidades productivas de loe boee
ques y poco interée de parte de los duefior de los bosaues
por la recuperacién del recurso., ¥n un perfodo de dier -
afios es diffcil cimentar y desurrollar unsk industrie, por
lo cue la msayoria de empresurs de este tipo se limiten & ob
tener los mayores beneficios ern €l minimo de tiempo, sin -
preocuparse por los dafioe que pueden sufrir los bosaues ni
por los inzresos de rur trabejadores o de loe Auefiop de --
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los duefios de los bosnues., Los dntog del Censo de 1970 --
muestran que de le poblrcidn dedicade R nctividnrdes fores-
tales, el 53,8% recibid ingresos inferiores el salerio mi-
nimo, el 29.5% recibié ingresos inferiores a8l srlerio mini
mo nero mayores aue la mitad de éste, el 10.6% tuvo ingre-
sos iguales nl salario minimo y que uYnicumente el 6% res--
tante percibid ingresos supceriores &l sueldo minimo: los -
datos vreliminares del Censo de 1980 muestran diferencias
semejantes,

Las empresas privadas con unidades industriales
de explotacidén forestal tienen una gran vzntaja sobre el -
tipo anterior pués tienen permisos de veinticinco & cin--
cuenta afios que, Al contrario de los ordinarios, son pro--
rrogables, lo cue permite planeacidén a muy largo plazo, =
Para conceder ecste tipo de permiso el Gobierno exige pla--
nes y programas de industrializacién concretos y de inte--
rés piblico. £ste grupo de empresss controlaba, en 1977,
el 18,4% de 1& producciédn nacionel (Plan de Desarrollo Fo-
restal; 1980, SARH), siendo ruperado ¥Ynicamente por lag =
empresits privedas con permisos ordinerios y luas empresas -
comunales y ejidales con el mismo tipo de permisos. El he
cho de que los poseedores cdel recurso s6lo puedan venderlo
a la industria concesionaria crea graves problemas a corto
y medieno plezo pues estas empresas tienden 8 perjudicar a
los duefios del bosqgue,

En los dltimos affos ha habido, por puarte del go-
bierno, una tendencia a limitar le concesién y renovacién
de este tipo de permisos & empresas privadas y, en cambio,
aumentar loe correspondientes a empresas comunales y ejida
les. ©Se busca terminar con los abusos de lase empresas pri
vadas y mejorar el nivel de vida de ejidos y comunidades -

haciendo oue ellos seen auienes obtengan los beneficios de
S rYecurso.

Las empreses estintales con unidades industrieles
de explotacién forestal tienen permisos de veinticinco a -
cincuenta afios y controlaron,en 1977, el 6.,3% de le produce
cién nacionsl., (Plen de Desurrollo Forestul; 1980, SARH),
orienténdose principalmente hacie 1s producciédn de papel,
Aunngue estas empresss pon del Eptede, su cctitud hacic --
loe poseedores de los bopgues es 1 misma nue lp de loe -
empres&rios privados, Afortunademente, en los Ultimos --




ufios ectes empresas hun ewpegpado # huecer intentos por mejo-
rar el recurso forestal e integrar & loes duefios del bownnue
21 proceso productivo. Uno de log vroblemue le este tino -
de emprese es la burocratirzacidn de eu organizecidn,

Les empresas ejidales y comunales fueron consti--
tuidas como un intento de solucién & los problemas entre --
las empresas privadas y estatales y los prepieterios del --
bosque, también buscando propiciar el uprovechamiento racio
nal de loe recursos forestiales por los ejidatarios y comune
ros. Un gran nimero de aprovechamientos, originalmente con
trolados por empresarios privados, pudieron organizuarse co-
mo unidades de produccidén ejidal y comunal que empezaron s
industrializar y comercializar sus productos., En 1977 este
tipo de empresas controlé el 36,7% de la produccién, (Plen
de Desarrollo Forestal; 1980 SARH). La mayor parte de eg--
tas empresas no cuentan con la capucidad financiera y admi-
nistrativa necesarias para una operacién a largo plazo; es-

te problema no les permite aprovechar al méximo sus posibi-
lidades.

En la industria forestal hay un bajo desarrollo -
tecnolégico, con una fuerte dependencia de la tecnologia ex
tranjera., Une de las causas de este problema es 1la falta -
de investigacién conducente & disefiar y fabricar maauinsaria
Yy eauipo tanto p&r la industrializacién de la madera como -
para investigacién en el cumpo de tecnologie de madera, con
gruente con la eituacibédn econdémica del peis y con el nivel
de capscitaciédn de los técnicos y trabajndores de le indus-
tria forestal, adecuado & las caracteristicas topogrdficas
Yy climatolégicas de las regiones y correspondieénte = lar ca
racteristicas fisicomecdnicas del recurso. En NMéxico re —=
producen pocas herramientas y mlaainas, importdndoce: 1a ma-
yoriae del equipo como son motosierras, tractores, grias, --
sierras, afiladorag y descortezadoras.

Exieten numerosos problemas en lga comerzalizaciédn
de los productos forestamles debido, en parte, 8 los métodos
obsoletos de abartecimiento de materia prima y distribuciébn
de productoe terminedos; ademéds, faltan mecanismors nue aspe-
guren la proporcionalidad entre el corcto de le mudere y el
valor agregado en los procesof industriales, Le comercirli
zacidén de los productos no maderables presenta ain mayores
problemas con relacidén a los maderables, ya& nue log produc-
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tores curecen de orguenizacidn y estén sujetosg a intermedie-
rios, quienes les compran sus wnroductos & rnrecios inferio--
res & su valor comercial,

La industria forestal del pals esté noco deserro-
llada y no ee tan productive ni eficiente como podria ser,
dada la gran potencialidad forestel del territorio nncional,
Este situusciédn es producto y cause del estado actual de lor
boeques de México; =e ha formudo un circulo vicioso: la in-
dustrie depende de los bosques y la mala situacién de éstos
repercute negativamente en ella, a la vez aque los intentos
por establecer sistemas de sprovechamiento racionsrl de los
bosques no reciben de la industria forestal el apoyo que n@
cesitan., Une explotaciédn racional, éptima, de los bosques
impulsaria considerablemente la industria forestal pues eli
minariae algunos de sus problemas al terminar con alzunas de
lae dificultades en el abastecimiento de materia prima y --
elevando la calidad de ésta,

La industris maderera se ve afectiada negativemene
te por cuatro factores principales que se encuentran rela--
cionados entre si: irreguleridad en el mbastecimiento de ma
terie prima, falta de tecnologiae adecunda, desconocimiento
de las caracteristicas y propiedades de 1las maderas nacione
les y escasez de créditos. (Ver fig. No. 1)

El que lag industrias no tengan la seguridad de -
un abestecimiento de madera continuo y suficiente perjudice
sus finanzas, sfecta sus posibilidacdes de crédito y, muchas
veces, huace fracasar planes a largo plazo.

La fulte de tecnologia adecusda purs extroer y --
treba jar optimemente las maderas nucionales disminuye 1a --
eficacia de las empresas y provoca un enorme desperdicio Ade
madera, Un efecto de este probleme es el elevedo precio —-
que dan & surg productos los distribuidores y procesazdores -
de madera., BEste alto costo restringe el mercado, repercu-~-
tiendo también sobre las finanrzas de las empnresas y su poei
bilidad de obtener créditos, de mejoracidn y de exovansidn.

E1l desconocimiento de lar caracteriscticne de la -
meeyor phirte de las maderses nue existen en Véxico, he provo-
cndo que se exploten muy pocas especies, dernerdiciando 1la
gran diversidaed de maderas oue se pueden extraer de los bosg
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aues del nazfs, 41 conocer lzs maderas que se nuedan obhtener
de los boscues caducifolios y tropicales, saber cudles son -
sus caracteristicas y desarrollar fornas de trabngarlns, —-———
abrirfa 1la posibilidad de diversificar la industria forestal
y de ampliar el mercado, tanto nacional como Lnterna,xonw;.

Log emnrasarios pierden interéds en invertir en ---~
aprovechamientos forestales al encontrirse con un nanorana -
de poco mercado, dificultad para obtener créditos y nroble--
mas de abastecimiento de materia prima. Son minimos los alif
cientes que‘se les pnresentan paru amoliar, diversificar y me
jorur 1la industria forestal. '

El incremento demogrdfico, junto con l& necegidad
de la autoshficienciu alimentaria, hacen neceserio el incre-
mento de le producc16n agricola y ganadera, Como solucidn ~
répida y gsencilla, pero no siempre adecuada, o esta presién
demogrifica, se desmonta y se establecen nuevos campos de --
cultivo. Muchas veces esto no tiene éxito pués se desmontan
terrenos poco aptos para la agriculturae o ganaderia por lo -
que se obtienen cosechas pobres y, al cabo de cierto tiemno,
se tiene un terreno estéril, con un {ndice de erosién muy --
elto, donde antes se tenfa un bosque. Talar bosgues crea --
problemas de erosién, dieminuye la retencién de agun y afec-
ta, por lo menos, el microclima; pocas veces produce un cla-
ro incremento en la produccién nucionul de alimentos, ni en
el nivel econdémico de los habitantes del pais. 2n los mu-—--
chos casos en los cuales las carncteristicas edafolégicus y
ecolégicas de 1a zona hacen aue sea injustificable y contra-
producente el desmonte con fines agricolas o ganaderas, el =~
implantar sistemss mediante los cuales los duefios de los bos
ques practiauen un g¢provechaniento rocional de su recurso, -
implicarfa, adends de la conservacidén de la biosfera, la ele
vacidén del nivel econdmico de la regidn. -

La talis de los begnues, aue, en general, no distin
1 ? ’ s 211

zue tipos de basnue, valor o utilided de lag adorus, ni ca-
pacidad del auelo nara gostener cultivoe o rebaiog, no ha si
1o compensada por suficiense reforestacion.  Aunaue s{ hay -

refnrestdvmén, sr cubren pncusrheccjzdas, 1 baja velocidad N
con ung minima diversided de especiea., Al reforastar no se

toma en cuenta la vegetacidén original ni al posible Aprove—-
chamiento de los futuros bosques artificiales, 21 relativa-
mente bajo anresupuesbto con que cuenti la Suhsecretarin Foreg
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tal y de la Faunn, hace imposible nue ae tengn la suficien-

te vigilancie en los terrenos reforestados por lo aue se --
(]

pierden numerosas pléntulas,

Otro factor nue nerjudica a los bosaues es el in-
suficiente presupuesto y personal disponibles para ejercer
un control efectivo de plagas e incendios. Este problema -
ser{a resuelto en gran parte si el gobierno dejara de ser -
el dnico resnonsable de proteger a los bosques de estos da-
flosy la intervencién de los duernos y concesionarios de los
bosques en el control y prevencidén de plagas e incendios se
rie muy bheneficiosa, pues aumentaria la cantidad de fondos
¥ personsl paro esta taresa,

Lo bajo de los ingresos que la mayori{a de los pro
pletarios de los bosaues puede obtener de su recurso y la
natural impaciencia que provoca el que las explotaciones fo
restales tardan mucho tiempo en rendir frutos heacen que 103
ejidos y las comunidades prefieran convertir toaas sus tie-
rras en campos agricolas y ganaderos, que para ellos renre-
sentan ingresos mAds rdnidos y seguros. La solucién de este
problema implicerd, entre muchas otras coeas, un diffcil --
proceso de educacidén y convencimiento; ademds, dependeri de
que se garantice un mercado bueno y seguro para la madera,

Los problemas relacionados con los bosques y su
aprovechamiento son de fondo, complicados y las posibles so
luciones son dificiles, generalmente a largo plazo e, inevi
tablemente, conducirdn a controversias., Esto no debe condu
cir a la decepcion y a la inactividad sino debe ser motivo
para realizer un mayor esfuerzo, que debe partir de una com
nrension de le realidad y debe constar de ovrogramas de estu
dio o accién organizados y definidos dentro de un plan gens
ral.

La forma de lograr la conservacidén de log boenuns
es ancontrar formas de anrovecharleos recionulments, Si no -
se va 1 las bosaues ccmo una fuante de beneficios duraderos,
se las sesuird destruyende parn ampliar camvos agricolas y
gunaaderas o nara obbtaner gran cantidad de mivdera en un tiem
no minimo amediznte talas totales o prdcticamente totales, -
La destruccidn de los bosaues implica un nroceso de desersy
ficreidn aue se va hociendo cade ver mds grave y mds difi--
cil de contener, La situacidn actunl de los bosaues de '"M&-

re et - -
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*ico tiane gruves repercusiones socinles, acondmicrs ¥ sco-
lézicap nue afectnn directa o indirectamente a $6dos 10E -
sactores de 1la poblucién, Asf, la solucién a lom nroblemas
relativos al recurso forestol e3 urgente y daba tnvertiras
Jran cantidad de tiempo, recursos humanocs y econdmicas nara
resolverlos,

Las industriass forastales deben zer lag resnonsa--
bles de aprovechar y por tanto conservar, los recursos forag
tales de México. Estas industriss, por lo menos en su gran
mayorfa, tienen nque ser no empresas privades sino Fuberneamen
tales, comunales y ejidales, Dada la realidad eocio-econémi
ca del pafs, es necesario que sean los duefios de loa bosnues
quienes obtengan los beneficios de su recurso, Se Adehe fo--
mentar el aprovechumiento de los bosques por los ejidatarios
0 pequefios propletariés a través de nequeiias y medianas in--
dustrias administradas por ellos mismos. Pars lograr el es-
tablecimiento de estas industrias se requiere pronorcionar -
créditos y capacitar a los duefios de 10s bosAques en 18 @Xe—-
traccidn de la madera y su industrielizacidn.

Afortunadamente, en los Ultimos aflos, se ha nota-
do un considerable incremento en la preocupacién por los -~
problemrs relacionados con el recurso forestal y se estéd --
tendiendo a buscer que los beneficios sean para los habitan
tes de los bosques y no para particulares. Han aumentado -
log esfuerzos por reforestar, los estudios de ecologfa y ma
nejo de boscues y los esfuergos por implanter sistemas ra--
cionales de meanejo de bounues, tanto templados como trooiea
les. También el sector fndustrirl ha mostrado un creciente
interés en mejorar los sistemas de aserrio, de clagifica---
cién y calificrcién de madenas y en fomentar el uso de la -
madera en la construccidédn,
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IT.—- UPILIZACICN D% LA MADRRA

Usos: presente y pasado

Los bosaues proporcioneron al hombres, desde los
inicios de la humanidad, combustible, herramientas, protec-
cidén y alimentos. La madera fué uno de los primeros recur-
sos naturales renovables ds’' que dispuso el hombre, FRstos
recursos han permitido al hombre satisfacer necesidades ma-
terieles y espirituales. De los bosques el hombre ha obte-
nido proteccidn, alimento, medicinas, panel, dioses y leyen
das; los bosques le han ayudado a conservar suelos, agua N'g
aire puro. Problemas socio-econdmicos, ignorancia y actitu
des inconscientes e irresponsebles han provocado el deterlo
ro de los bosques; es necesario terminar con este proceso y
conservar el recurso forestal.

La vieidén general de la historia del uso de la ma
dera, que se presenta a continuacién, muestra la importan--
cia que han tenidc los bosques y prueba, una vez mds, lo in
diapensuble que es conservarlos, ya que de lo contrario se
perderan innumerables beneficios Yy se provocard una catédg--
trofe ecoldgica irreversible.

l.- Construccién.- Las tribus némadas empleaban ramas y -

troncos cafdos para elaborar refugios,
haciendo de la madera el primer material de construccién, -
Las escasas exigencias de un refugio temporal quedaban sa--
tisfechas por un simple armazdn de ramas cubierto de hojas,
hierbas o la corteza de algin 4rbol. Bn alginos casos, el
antiguo concepto y diseflo de lugar de proteccién y abrigo -
srtisfacen tan eficazmente las exigencias del medio que los
modelos han perduradc hasta nuestros dias.

Cuando el hombre se volvié sedentario y domesticé
#lgunos animales, ademds de tener aue disefiar refugios per-
manentes, tuvo que empezsar a construir cercas, graneros v -
corrales, .2l formwarse las primeras aldeas, se complica la vi
da sociel, surge la necesidad de disewar casas de uso comin
y edificios religiosos; algunos de estos consbtituyen ejem--
ploe muy notables de ingenieria en madera,

Lasg casnbde troncos son uno de los ejemnlos mis
conocidos y més antimios de las habitaciones e madera, —-
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fFxisten testimonios argueoldgicos de que en el neriddo neo
l{tico ya se empleaban construcciones de troncos. 0tro e-—w
ejemplo muy conocido son los palafitos y aldeas lacustres

aue habitaron algunag civilizaciones antipginss adn en nues
tros dins algunos -meblos utiliran este tino de sistema -—-
contructivo.

La construccidn con troncos nresentaba uni serie
de problemas, entre los cuales estaba 1la dificultad de lo-
grar que los troncos horizontales realmente nrotegieran de
las inclemencins del tiempo y de evitar que muchas nartes
de la construccién, especialmente las esauinas, estuviesen
expurstas al biodeterioro. {na de las principales causas -
de este probleme era el poco desarrollo de las herramien--
tes: se trabajaba con huachas de diferentes tipos y poste--
riormente con sierras muy simples. Con el desarrollo de --
las técnicas de aserrado y con el establecimiento, a prin-
cipios del Siglo X1X, de aserraderos que usaban agua como
tuente de anergfa, se hizo mds fdcil 1a obtencidén de tak--
blas grussas. fntonces se logrd aque 1las uniones entre los
troncos s{ protegieran del clima, lLas piezas rectangulares,
trabedas entre s, sustituyeron a los antiguos troncos aque
unicamente podfan unirse en las esauinas.

La evolucidén de la araquitecturs e ingenierfa en
medera, & partir de una etapa rudimentaria y pasrndo por -
una fase de conetrucciones populares bastante sencillas, -
alcanz$ niveles altisimos, con grandes realizaciones, en -
cusnto se desarrollo una tecnologfa suficiente, En los oa{
ses industrializados la madera hn sido sustituida, en par=
te, por materianles como metnles,.pldsticos, vidrio y tabi-
ques de diferentes tipos; sin embargo su uso en la cons——-—
truccién es muy comin y diversificado. "n este siglo se ha
desdarrollado una serie .de roductos, comoy mor ejemnlo, los
adhegivos, acabados, preservadores y materiules aisloantes,
nue han tenido gran influencia gobre la erquitecturs e ins
genierf{a en madera. <Jstos productos, junto con el desarro-
11lo del triplay y de los tableros de aglomerados ¥y el gren
avance en las técnicas de aserrfo y trabajoado, hon nermiti
do unn tremenda diversificeacidn an los sistemas de cong-—-
triceidn con madera, no séLo en cuunto a la forma de las -
ggtructures, sino también en cuanto a su extensidn,
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Cuendo se emples madera en una construcciédn, gene-
relmente se deses que luzca su belleza natural, Haste hace
poco tiempo la maderu expuesta al medio ambiente requerfa un
costoso y' frecuente mantenimiento, ya nue es un meterinl sus
ceptible al biodeterioro y sufre cambios dimeneionales cuan-
do hey cembioe en le humedad atmosférica, La dnica protec--
cién realmente eficaz que antes me podfa dar a la madera ean
siet{a en cubrirla con pilturas de aceite que ocultaban por
completo su agradable apariencia, perdiéndose el fin estéti-
co. Actuelmente, las técnicas de impregnacién a presién per
miten que la madera conserve su apariencie natural, prote---
giéndola durante mucho tiempo de las inclemencias del climy
del ataque de hongos e insectos. Ee imnortante hacer del co
nocimiento piblico que el problema del biodeterioro de la me
dera se ha vuelto minimo con lae técnicas actuales de preser
vacién; ademds, es importante informar que hey maderas netu-
ralmente resistentes a este tipo de dafios,

Une de las objeciones méds comunes a reslizar o uti
lizar construcciones en madera eas que se las considera dema-
siado propensas & incendios; este inconveniente no es tan --
grave como parece & primera vieta pues un direflo adecuado mf
nimiza el riesgo de incendios y de colapso por.los mismos, -
Para los casos en que el tipo de edificio justifioue costos-~

~elevadoe, ademds de utilizar un disefio cuidadoso, se pue
de dieminuir, todavia mis, el riesgo de incendio impregnande
la madera con agentes retardantes de la ignicién. Bn caso -
de incendio, las eetructuras de madera presentan la wventaja
de no colapsaree, ya que sunque se carbonizan la parte extep
na de los elementoe de sostén, la parte interna conserva ine
tactas sugs propiedades de resictencia,

Las numerosas clases da madera que pueden ser em--
pleadas en las construcciones reunen, junto a una gran varie
dad de colores y tonalidades, una textura que ningin matee<-
rial crado por al hombre puede igualar,

2,~ Transporte.- Junto con la construccién, uno de los usos
mds importantes que se ha drdo a lez madera
8 10 largo de la historia de la civilizacién est4d relaciona-
da con el transporte, Desds tiempos inmemoriales al hombre
ha tenido que idear formas de transportarse y de transportar
sus pertenencias, en muchas ocasiones, a truvés de largas --
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distancias. Bl primer material que empled el hombre para -
satisfacer esta necesidad fue la madera,

Probablemente, el primer medio de transporte fue
ron las embarcaciones. El comin denominador de la mayorfa
de los muy variados tipos de embarcaciones construfdas por
el hombre es el Arbol. La madera es resistente, en 1la mayo
rfa de los casos flota y es fdcil de labrar con instrumen-
tos sencillos, lo cual la hace un muy buen material para -
construir embarcaciones. Aunque se han alcanzado increfe--
bles grados de especializacidn y sofisticaciédn en el dise-
flo de embarcaciones, mdn se siguen conservando los tipos
més antiguos y sencillos.

Las primeras embarcaciones deben haber sido al--
gin tigo de balsa, origindndose éstas el dfu en que algin
hombre primitivo cruzo un rfo sobre un tronco flotante, Bl
siguiente paso, que no debe haber tardado mucho en darse,
probablemente fue unir varios troncos para formar una pla-
taforma flotante. Posteriormente, sobre las balsas se eri-
gleron sencillos refugios para proteger a la tripulacién y
sus pertenencias del sol excesivo o de la lluvia,

Las canoas son otro tipo de embarcacién muy sen-
cillo; basicamente estdn constituidas por un tronco ghueca
do. El desarrollo y auge de las canoss y de las balsas po-
8ibilité el comercio entre grupos relativamente lejanos Yo

& su vez, este comercio impulso el desarrollo de la navega
cidn.,

A medida que se mejoraban las herramientas ¥ las
técnicas de trabajar madera, fue desarrollandose la inge==
nieria naval. Se construyeron barcos cada vex mayores, mds
veloces y més sofisticados; ademds se diversifico su dise-
fio, fabricdndose barcos de pesca, de transporte y de gue--
rra. El comercio y la guerra siempre han impulsado el desgz
rrollo de las embarcaciones as{ como de otros medios de --
transporte,

La construccidn de barcog de madera no ha de sapa
recido, ni mucho menos, pero sf ha declinado en los Ylti=-e
mos ailos, no tanto porque hayan sido superada, sino por que
el alto costo de la const:uceidn no puede competir con =--
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otros materirles., OCuando lo priacipnl 2s aue la embarca--
cibén sem resistente y duradern, entonces se sigue utilizan
do maders, como en las lanchas pesaueras y salvavidas,

Los nuevos métodos que han surzido paATAd el tra-
tamiento de la madera han colahorado para que esta menten-
#8 el paso con los muteriales competitivos, como 1lr fibra
de vidrio. Los preservadores, los adhesivos y las pintu—.-
res modernas h#cen de los tableros contrechapados elemen--
tos fuertzs, durvderox y versdtiles que nueden moldearse y
adoptar casi cualauier forma, supersndo muchos problemas -
que antes existfan en la construccidn de bercos de mndera,

Se puede decir nue los medios de transporte te-
rrestre se originaron con el invento de la rueda, aproxima
damente 5 000 A.C. Con el invento de la rueda era mnuy pro
bable la aparicién de carretas o carros, su evoluciédn ha--
cia carruajes méds o menos sofisticados y, finelmente, jun-
to con el invento de la combustién internn, el automdévil.
Zn América, los vehfculos con ruedas no se conocieron h:s-

ta que llegaron los colonizadores y connquistadores europe=
08,

La introduccién del hierro y el acero en la in-
dustria del transvorte, durente el siglo XIX, produjo un -
rédpido descenso en la utilizacién de la mnderr en este cam
po. No obstante, les maderuas de fresno, roble y caoba si-
guieron siendo utilizadas dursnte muchos a’ios en las carro
cerfas, Bn el periddo comprcndldo entre les dos Guerras -
Mundiales, la medera era més utilizada que el acero en los
vehfculos comerciales. Actualmente, le madera se emplea -
solamente en detalles de lujo en algunoo modelos de automé
vil y en la parte de la carrocerfn destinsda A almacensr —
la mercancfe en lagunos modelos de camiones de carga,

La maders tamblén he jugedo un papel muy impor-
tente en 1o historie de le neronautica., Fue el material -
estructural bdsico de los primeros seroplasnos. Tiene lp -
ventaje de ser relativamaente econémica, mane jable, de baja
densidad, muy rigida y fAcil de reparar. & nartir de la -
decada de 1320, la msdera fue voco empleada en l» aviscidn
militar pero se sizuid usando «n 1: consbruceidn de avio--—
nes civiles, ®n l»# actuslidad son ain muchns 1es avione—-—
tas y planeadores de medera, apr-cindos vo' su bajo costo,
su buen acabado y versatilidad, cuslidedes nue dificilmen-




e pueden reunir las estructurag metdlicag fabricadns en -
serie.

Un usc de la madera en el transporte, menos im--
nortante y poco difundido, pero interesanta ¥ muy antiszuo,
es el de le elaboruacidn de trineos, Los trineos han llepe
do hasta nuestros dies y son el medio de trdnsnortp mis co

mun en las regiones polares, e#n donde son’ muy importantes paras

la supervivencia. Hechos de madera y cuero, raras veces -
de hueso, y jalados por perros o renos, constituyen un sis
tema de transporte ideal para hielo y nieve.

Log puentes de madera hen jugado y juegan un pa-
pel importanti{simo en la historia del hombre desde el dias
que un hombre cruzé un rio ceminando sobre el tronco de un
4rbol cafdo. Los puentes han sido uno de los principales
factores que han permitido al hombre viajar, explorar nue-
vos territorios y mantener abiertas las vias de comunica-—-
cion. Para la construccion de puentes se han utilizado ca
sl todas les cluses de madera, desde el pino hasta duras -
maderas troplcales. La madern se ha empleado sola o con
otros materieles como fibres, piedra, acero y concreto. -
Los puentes de madera, més o menos complicados, fijos o —-
colgantes, se han empleado a lo largo de toda la historia
Yy ain no estd en descenso su uso, sunque han sido desplaza
dos por puentes de otros muteriales como acerao, hierro y -
hormigén.

La madera sienpre ha estado ligada al desarrollo
del ferrccarril., Bl origen del ferrocerril se encuentra -
en les minas de metales de 1la Buropa medieval, en las nue

ge utilizaban pequedas vagonetas de madera onara transportar

los metales a lo largo de las galerfuas., Para llevar los -
metales de la mine a los molinos o a los puvrtos se emplea

ban vagones, también de wnadera, zeneralmente tirados 20T
cuballos.

—
-

furante muchisimo tiaapo, los rielea sobre low -
que ze deslizaban las vogonetas fueron de medera. Por muy
resishente al desguoste nua fuerw la clase da madera empley
da, los rieless no durabin mds que dos o tres semenas, A
veces se usaben rieles de madera de conifersas, sobre log -
cuttles se colocaban tiras de pngiosnerma qua se reemplaza
ban periddicamente,

e
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Los ferrocarriles modoernos se desarrollzron en
Gran Bretaia en el siglo XVIII pera transporte desde las
minazs de carbén hasta los puertos o canrles navegablas,
Los rieles y los vagones eran de madera; en los modelos
més antiguos, las ruedas también se hacfan de maders,

En Europa, entre los afios 1790 y 1820, los rie-
les de acero reemplazaron & los de madera, nerc en Améri-
ca no fue sino hasta la d4cada de los 1820 cuendo se empe
zaron a utilizar rieles de acero. Bn algunos aserraderos
de América y Austmia adin se emplean rieles de maders,

Lecs durmientes de las viaes siempre huan sido de -
msdera y, aunque se hen probado otros materiales como el -
hierro y el acero, no se ha encontrado nada que iguale la
celidad de los durmientes de madera: los durmientes de las
vies de tren y también del metro, siguen siendo de madera,
generalmente de angiospermas,

l1.- Energfa.- Uno de los uscs mis importantes a que se ha

destinado, y se destina, la madera es lu ob
tencién de energfa. La madera ha side, y es, unc de los -
principales combustibles de uso doméstico y comercial, Du
rante mucho tiempo, y ain en muchos casos, fué el dnico --
combustible del que dispon{e la humanidad,

Es fécil pensar en le lefia como fuente de calor y
combustible para cocinar, udnicamente como un lujo nara ser
diafrutedo en chimeneas y dfas de campo. Sin embargo, mds
de una tercera parte de la poblacidn mundial depende de 1ls
lefia para cocinar y obtener calor, volviéndose la madera -
un elemento indisnensable para su supervivencia., 21 38% de
la madera consunida anualmante en log pnises an desarrollo

se emplea como combustible y, de ese total, anroxinadamente
la mitad se usa »ara cocinar, Zn alaunos pa'geg, 1a aitun-
cidén es verdaderanente critice, pues la 121 ez canla vez -

1a
més escana y cara lo cuul conduce a graves ¥y ﬂngx:tl) 1085 -
problenas gociales y ecoldzicros, Zn 21 campno eenlézico se
traduce an eroc-ifdn por talns excesivues de arbustos ;r dr‘.m—
les y dizsoinueidn de 1n nroductividod del suelo puss la as
cuger de lerin hece que ae ntilice estidrcol animal como o;n
ouahlble, arivando a los suzlos del reciclaje de imporhan——
tes elementos orgdnicos. (National Aeadeny of Sciences;
1940)

- e
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Una forma de atacar este problema as seleccio--
aar especies apropladas paora cultivarlas en naises en de-
garrollo pera utilizar como combustible. Pueden cultiver
ge especies anropiadas para suministriar combustible para
uso doméstico y también nara satisfacer las necesidades -
de pequerize industrivs, generazdores de energla, secadores
de cosecnas de madera, En algunos paises, en donde la si
tuacidén no es demnsiado critica, no es necesario estable-
cer plantaciones de especies nuevis sino que se pueden —-
aprovechar especies autéetonans desconocidas que se deter-
minen adecuadas. Tal es el caso de México, en donde un -
preblema es que frecuentemente se uss para lefia, madera -
con valor comercial, como por ejemplo el pino, mientras
no se explotan varias especies que, 2unque tienen poco va
lor maderable, son buenas para combustible o para elabo--
rar carbdn, como por ejemplo, el aile,

Rl escoger especies paran plantaciones con estos
fines es conveniente escoger 4rboles (o a veces arbustos)
que tengen otros usos, que crezcan fdcilmente, que renuie
ran de pocos cuidados y que no sirvan de alimento a ca-—-
bras o animales salvajes. Es también conveniente que las
especies reunan algunas de las siguientes caracterfsticas:
que sean fijadoras de nitrégeno, que sean de crecimiento
rédpido, que su madera tenga un alto valor calorffico y --
que arda sin chispas y sin despedir humos téxicos,

En México, un problema muy extendido es le ero--
gién de monas que fueron taladas para cultivo y que ahora
se encuentran expuestas a la erosién eblica y que ya hen
perdido gran parte de su productividad., Si no se toman -
pronto medidas adecuadas, estus zonas serdn desiertos, -
Une sclucidn es 2l establecimiento de cortinas rompevien-
tos; estes cortinas tienen dos ventajas pues adendis de ~-
frenar la erosidn, pueden =er fuente de ledn y asf contri
buir a dieminuir la escasez de combustible,

Grucias & que los besaques, cuando se les maneja.
adecundemente, son un recurso natursl renovable, es posgi-
ble combutir esta escnsez de combustible., La reapuesta -~
lézica al rproblema, y aque ademds tiene ventajas ecolégicus,
es sembrar plantaciones de 4rbcles en cunlquier terreno --
disnonible como granjas, al lado de carreterns y en terrsa-
nos en desuso. Aunque la idea es avarentemente muy senci-
lla, se ha visto que su implementacidén tiene gruves proble
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mas debidos, generalmente, & causas de orden politico, ya

que la reforestacién efectiva necesita de un fuerte apoyo

administrativo y popular durante varios afiocs, Afortunada-
mente, cada vez se estudian mds las especies apropiadas pg
ra este tipo de plantaciones y los proyectos tienen cada -
vez m&s apoyo.

4.~ Industria.- No sdlo como fuente de energfa ha partici

pado la madera en la industria; de la ma-
dera, o directamente del tronco del drbol, se extraen nume
rosas sustanclas que posteriormente se emplean en procesos
industriales,

Tradicionalmente, y adn en muchas partes del mun
do, los drboles se sangraban para obtener una serie de sug
tancies, El sangrado se practica haciendo una hendidura -
oblicua o en forma de "V" en el tronco y el producto se re
coge en recipientes colocados en la parte inferior de esa
hendidura. De esta forma se obtienen numerosas resinas, =
el ldtex del coucho y la gome ardbiga exudada de acacias y
que es utilizada en comestibles, medicinas, cosméticos, agd
hesivos, pinturas, colorantes y en la industria textil.

También puede extraerse trementina, alcanfor, =--
pez, taninos, lignosulfatos, alcohol, fermentos especiales
y muchos otros compuestos que son materia prima de nunero-
808 procesos industriales,

En la mayoria de los casos, la obtenciédn de es--
tas sustencias ha sido sustituida por su elaboracién arti-
ficial en leboratorios.

£l derivado de la madera con el que mds familia
rizado estamos y que todo el mundo usa en mayor o menor -
cantidad, y de una forma w otra, es el papel.

La pulpa se puede extraer mediante un vroceso -
mecdnico o uno quimico. La que se obtiene mecdnicamente -
estd formade por fibras rigidas, corsas y rotias y con mite-
chos residuos. Aunau2 su costo de produccidn es bajo tie-
ne la desventaja de nque da luznr a un papel muy débil y ge
neralmente es necesario mezclarla con pulpa obtenide quimi
camente, Bl tratamiento aquimico conserva las fibras in#ac
tas, disolv19ndo la lignina que las mantiene unidasgs, Debi
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do a gue las fibras de lag angiospermas son mds cortas nue
las de las gimnospermas, el napel que ce obtiene de allas
no es tan resistente perc tiene una estructura més comnac-
ta y una superficie mds lisa.

Zn la actualidad hay gran demanda de navpel da Lo
dos los tipos en el mercado mundial y las estadisticas ---
muestran que esta demanda crecerd ain mds. Esta situwcion
hace que existe un gran campo abierto a los interesados en
desarrollar técnicas de reciclaje de papel, que implican -
menos gasto de madera,y en el establecimiento de plantacio
nes de especies de crecimiento rdpido cuya madera sea apta
pera la producciédn de papel. Hay mucho que hacer en la in
dustria de celulosa y papel.

5.- Herramientas y utensilios.- Las primeras herramientas

del hombre eran de madera,
de piedre y de combinaciones de ambos materiales, Cuando
aparecieron los metales también se combind este nuevo ele-
mento, en la fabricacién de herramientas. Actualmente, la
madera adin agpgerece en las herramientas, generalmente cons-
_tituyendo mangos.

Cuando el hombre descubrid la agricultura, buscéd
sus primeros instrumentos de labranza en los érboles, apro
vechando, en un principio, ramas con formas adecuadag, ==
Pogteriormente las modificaria, buscando une mayor efica--
cio y alcanzando una cierta diversidad, También en los --
instrumentos de labranza se combinaron los metales y la me
dera, En las drees rurales de paises en desarrollo, auln -
se emplean instrumentos de labranze de madera, muchos de -
los cuales probublemente son modelos muy antiguos,

Los primeros utensilios doméuticos del hombre --
fueron de madera y algunos de niedra y hueso. Aunque en -
un principio se disgefiaban con un £in méruamente utilitario,
pronto se despertd el espfritu artistico del hombra y empe
zo a decorar sus utensilios, surglendo varincionas que gon
verdaderas obras de arte,

Poalog, pledrag y tierve porsiciparon en los pri-
meros juegon de la humanidad., Los nrimaros jusuetes se hi
cieron de a2adere y adn ge conservan muestres de carritos,
animales y mwieco=, Actualmente min se utiliza la madera
en la fabricacién de jusguetes y juegos como tromnos, cagns
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de mufiecas, cuballitos, rompecabezas y juegos de ajedres,
Losa plusticos han desnlazado en Zran grado a la madera en
la jugueteria pero, en los Yltimos ados, se na incrementg
do Bu uso en los llamados juguetes educativ

6.~ Magia y arte.- Haste anora se hz hobl' 40 del use de-

la mrdern en la ingenierfa, en el ---
transporte, como fuente de enersfa y en le industria, pe-
ro no se ha mencionsdo un aspecto muy interasante, qus as
el de la relscidn de la me'era con la vida espiritusl y -

cultural del hombre y el uso artesansl de la misma,

"1 folcklore de todo el mundo nos relata 108 =-
atributos magicos quz se hen dado a numarosos Arboles y -
maderas. Através de la extensa historis de las religioe=
nes la modera y los &rboles aparecen constuntemente como-
objetos sagrudos. En alpunos casos, & ciertos trozoe de-
madere se les atribuyen poderes mAgicos, en otres ocigioe
nes se esceogen ciertas maderus con determinaedas caracte--
risticas parn elaborar objetos oera riturles mAzicos como
fdolos o vesijes, BEn casi todas las nertes del mundo e--
xisten bosques y é4rboles sazredos mdgicos., De estas tre-
diciones aun se conszerwva . 2l uso medicinsl de muchas made
ras y cortezuas. '

Lo accesible que es la madera, su fécil trabajado
J su bello y cdlido ncabado hau sido factores detsrninan-
t2e para que siempre haya sido uno de los principelss ma-
teriales =szcogidns para la escultura, Los e2scultores ene
cuz2ntran nuneroses cualideades en la msderz: la rinuaro y-
variedad de su hilo y colorido, su veterdo, su variednd-
de matices y Lexbturss aque sueden ser =snerli~adss y ev ‘lota
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Goer o omoterisl aue nermite infinidind da -
varlsclones vy avnreaciosnass artfeticng, “n todns los 2tn.-
nag Ao La hictoric oy o wodovr lhs neritas lel oundg au g
sible sacontrear ce~ae s o g -spodes muestras Jde ssealbur

;
2n formn 42 tollae Yo nimoloe, sarsoncs, srunor fanilinae

rey, aqrasneter TeToLlE tu ot o ivini o Ades,

Los bosaaer v sus mnderasz, cone $o4dac las remr
ses rencvanlee Jde wue digaane 21 hombire, oo tndl'péfzx»t
bles pary 1o supervivancia 32 1o husmoeidsnd, No gorque ge
les llame renovubles letans. utilizorlos sin btomir en —--
cuenta su cuidnudo, rencvaci®n y conasrvacidn, La 21vili-

P
zacidén deperde, entre atrns cozees, de la mwodera y de Nro -
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ductosz que obtiens de ella; seguira dependiendo de 103z boc-
ques durante el futuro aque lz imeginzcion puede cencebir vy
es importante que se recuarde asto antes de desmontar irra-
clonalmente,

La urgenciz de consservar estos recursos ge nerci-
be aun més claremente si recordamos que el hombre depende <
de los bosques no sblo poraue la madere le es indispensadble
sinc poraque de la permanencia de loa togques en 1a Tlarrs -
depende, entre otras cosas, la permanencia del hombre,
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Cedr esnecie meaderable tiene enrncterfsticas y -
sronledades narticulares gue la hacen apronicda anre un --
uzo, o una serie de uszos, determinados, Al escoper unsw T
dera para un fin cunlquiera, es indispensable tomer en —-—-
cuanta sus propleduades pues, de lo contrario, nusde aci---
rrir que la madera escogida no seu el muterial adecundo na
ra ese uso y entonces se obtendrédn productos deficienteg,
1o curl implice, en dltima instancia, un desperdicin de ma
dera,

“1 se tiene una idea cleru del uso final el que
se va a destinar la madera y se conocen tanto las caructe-
risticas de la especie, comg los requisitos aque el mate-—-
rial debe satisfecer zegin el uso final contemplado, se --
tiene una clerta garantin de que se vu & obtener un produe
to de buena calidad, pues el material escogido para elobo-
rarlo es el adecuado. Sin embargo, lo comin es que se es-
coja cualquier madera, tomando en cuente dnicamente su cog
to y disponibilidad y sin considerar sus propiedades ni los
requerimientos del uso finael. La seleccidn de 1la egnecie
se realiza con base en la experiencia de artesanos y fabri
cantes y en la situaciédn del mercado de maderas. Bn Méxi-
co, la experiencia de siglos, aunuda a numerosos prejui---
cios, el poco conocimiento que se tiene de las especies me
xicanes y la falta de tecnologia apropisda, han determina-
do que cuendo se decide usar madera, esta se elige de uns
serie muy limitada de esnecies, entre las cuales destamcan
el pino, el encino, el cedro y la caobs,

La desuparicidén de grundee extensiones de bouque
y el auwento en la denonds de sadera, ambnrz situcciones de
bl iasz, 2n grun purte, a la exnlosida demogréficn, han pro:
Tocdio una eacaser, A alvel aundiasl, de madsra, Tata 1D -
blema ha metivedo 1 lus personocs relocionndas can La utili
zacidn de madera, 1 buccar suastitutos nor las maderas tro
diclonsal nente o le vdie, rosctodoe Mntdon e Tnzxlateroa -

§ 14

se na trabajndo mucho en esbte ‘ramz; se sretende aztudinr -

Ty -
las carnctericsticns de esvecies wnlarubles dis-enibles en

wel

diferentes ouises y anslizoar 10 reasgerinientoss de las ngos

e nds nadera congunen., Yoy dos foruns le atacar eabe -
sreblema: en el orimer caco g2 Wiwen ane esneoie aue bangn
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las micmas caracterfsticas nue la maders nue se debe sug-
Fituir, buscundo un méximo de semejanza vy sin considerar
el uso final; en el segundo caso se estudian los renueri-
mientos del uﬂo Yy después se buscan especies con caracte-
rizsticas que los satisfagan.

Bl seleccionar sustitutos exclusivamente por si
militud tiene la ventaja de ser un método répido y senci-
110, para el que dYinicamente se nacesitan conocer las ca--
racteristicus del mayor ndmero posible de maderas disnoni
bles en el mercadn mundial., Sin embargo tiene dos graves
inconvenientes. En primer lug sar, el hecho que se compi--
ren especies entre sf, sin tomar en cuenta el uso al que
se van a destinar, no garantiza que la maderan que se selec
cione sea un buen material para el uso que se le va a dar-
en este método se asume que le madera tradicionz . 1mente uti
lizada es el material 4ptimo para ese fin, lo cusl no siem
pre es cierto.

El segundo inconveniente es que esta forma de se
leccionar sustitutos limita mucho las posibilidades, pues
eliminz numerosas maderas que, aunoue no se p&recen mucho
& le madera original, comparten con elles las propiedades
relevantes para el uso final. Supdéngase, por ejemplo, que
para comparar dos especies A y B se emnlea el Indice de 3§
militud de Simpson, que es igual al cociente entre el to--
tal de caructerf{sticas que son iguales en ambas especies,
y el total de caracteristicas estudiadas, tanto semejantes
como diferentes., HRste Indice S es igunl a:

8
S = T
8 +
donde 5 = Indice de Similitud de Simpaon,
8 = minero de caracteristicas semejantey y
d = mizero de caracteristicsg Aiferentas,

s

1 2e 2ounsideran treinta carceterfutioas 7 las -
10z essectes connirtan veinticineco e 2llar, 21 Tndice de
Similitud = Singson gerfna C.R%3 por 1o eunl s2 nodrf{a con-
cluxy cae oant ey buen susbisatoy Ae la otra,  Sekbr zonelig-—
siin marin errvhey ai las coracterfoticas i “as e difiae

remn Tnoer egoecles coninelden con loa requirinientos de ay
"t

wro finzl, Al e2ce caso lag udlarsa gerfan nsrecidas NeI0
20 servirfan ocra wl micen Fin,
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o servirfan nara &1 mismo fin.

Puede darse el caso contrario, en el cunl las -
especies estudiadas sblo compartan cinco de sus caracte--
risticas por lo que se concluirfia que una no es buen sus-
tituto de la otra, G5i les cinco caracteristicas coinci--
den con los requerimientos del uso final, la conclusién -
seria erronea y se esteria desechando un buen sustituto.

Este gruve inconveniente del sistema de busecar
sustitutos por semejenzas, ha hecho que los expertos pre-
fieran utilizar el segundo método cuando deseen buscar po
sibles sustitutos pers alguna madera., Aunque eata segun-
de forma de hazcer estudios de uso final implica estudios
més delicados y largos, soluciona los inconvenientes del
primero método. En este caso se pretende determinar qué
caracteri{sticus debe tener un material para un uso final
determinedo y entonces se buscan maderas que tengan eeas
caracterfsticas., La parte méds compleja es decidir que pro
pledades se requieren en la madere paru cade uso y ¢también
niveles de aceptabilidad para cnda una de las propiedades,

Para poder establecer los requerimieatos de los
usos es necesario primero definir claramente el uso finnl,
&1 se define un uso final demesicdo amplio no es posible
establecer sus requerimientos, Este error se comete fre-
cuentemente, por ejemplo, cuando se dice que cierte made-
ra es buena para la construccién. Si se desean seleccio--
nar una madera parda construccién, no se pueden establecer
los requisitos con los que debe cumplir la madera pues en
una construcciédn cada tipo de elemento cumple ciertas fun
ciones y el muterial que se emplea para elaborar cada ele
mento debe tener caracteristicas particulares, Cuando se
define un usgo fineal en un sentido demasiudo amvlio gene--
ralmente se llega 2 una vinica especie aque puedn satisfa--
cer Loda la gama de requisitos; esto lleve a una explota-
cidn excecsiva de esa esrecie y a que se piavda la posibi-
lidod de optimizar loc recultados al usar, para cads age-

0
necto del 1sy, la mejor andora,

nooccagLankeg 2o cae en 2l error contrarios: se -
definen unog finaleg tin restringidos aue rse tiensan va--
riovg ugoaz con los misuog reaquerimientos; easto ase traduce
en uns initil multiplicacidn del trubajo, Un ajemplo Ae
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eata situncidn es 1a mencidn, en algunss o nciones, de
que unz redera sirve nars mesag, Muebl2s infantiles gy cabe
ceras en lugar de zfirmar, simplemente, Aue lz madera sgsiyr-
ve pera la elaboracidn de muebles; en ecste caso serfa més

conveniente esktablecer suara qué calidnd de muekles es bue-

Paru decldir cuales son los requerinientos de cg

=0, 2 necesaric consultar con dizeiadores, arquitec--

tcs o ingenieros, técnicow, cerpinteros con muche experieg

cia y atpertos en tocnolovia de madera, Loz estudios de -

uso finul de maderas deben ser interdisciplinarios pues im

nlican la ut 11173L16n de conocimientos pertenecientes o --

campoe tan dictintoe como la diologle y la ingenierfa, por
ejemplo,

Cuando se define un requerimiento conviene este-
blecer un nivel preferido u Sptimo y un nivel aceptadble,
De esta maners se tiene la posibilidad de presentar a leos
coneamldores ung mayor gama de maderas a seleccionar, St
le madera cumple con los niveles &ptimos se obtendrd un ob
Jeto de excelente calided, si la especie satisface sélo -—
los niveles aceptables, el objeto serd de mediana o baja -

Cagédad

Una de les ventajes de seleccionuar maderas con
derando el uso finel, y no s8dlo su semejanza con otra ecpg
cle, es que se obtienen conjuntos de especies, que pueden .
gser muy diferentes entre ={, para cada uso, Al realizar -
estudios de uso flﬂ&l pueden elaborarse, a largo plezo, --
listzs de maderas de diferentes costos, procedencias y ca-
lidades parz determincdes usoa finamles; el congumider pue-
‘e, segin sus nececidodes y posibilidades, sscozer la 2sne
cla e nda le convewguy

Ir"

estadios de usos finales ege amplean prin-
replededes fisicas y necdnicas de les espe
tavistlee e trabujabllidad, ya que adn no

<Ll
acidn exiete entre los caractarfs
v osu comnnortanients f fisico-mecy
ane el inconveniente de aue el eshu
ool : -mecdnica de unn medera debconoci
! oo connetda implica un eaquino costoso y un tiempo re
lativanentes lurzo, mienbras que les estudios de anctomfsa -
de wilens son nds gencilloo, Resulboaris ventajoeo, en 2808
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cial en el cazo de »Hafees como Mixico, =2n donde ae deazcong

cen lag prepiedades de la muyoria de lag especiea naders--

bles, implementar proyectos para eztudiar les caracterfsti

cag anantémicas y propiedades flsico-mecdnicns de las espe-

cies forestales y a la vez nroyectos ~auie tusnuen relascionpr
l2 snatomfa con el comportamiento fisicoc-mecdnico del xile

ma.,

sunaque en losz dltinos affos se ha incrementedo el
interés por estudiar les maderas mexicanus y se esgtd inten
tendo unificar los criteriog con los que se hacen leas des-
cripciones, e hiace muy poco por estudiar las propiedades
fisico-mecinicny de esus esgecies y menos adn por estudiar
sus caracteristicas de trabajabilidad, lLas investigaciones
siguen siendo aisladas y aunque cada vez hay méds datos ang
témicos y, en menor grado, %ecnolégicos sobre maderas de -
México, no se tiene una meta final conjunta por lo que los
resultados de las investigaciones muchas veces ge limitan
a ser publicaciones olvidadas,

En la actuslidad solamente hay une persona en NE
xico dedicade a hacer estudios de uso final; es de esperar
se que pronto se comprenda la importancia de este tipo de
trabajo y que se incrementen loes esfuerzos en el 4rea,

El estucdio de usos finales de coniferas, en par-
ticular de pino, traeria ventajes considerables e implica-
ria un mejor uso de estn madera, que es la que mds mercado
tiene y la que en mayor volumen se extrae, Actualmente, -
le explotzcién de los bosques de pino es el anrovechsmiento
forestal anue més impacto econdmico tiene. Bn el futuro es
mly nrobable aue 21 pino siga siende 1z madera comerciol --
mente @is Lmportante nero no nor eso deben dejarse de lado
les egpecies de los bosnues SYTonlcales, Precisamente el -
nechic de que la madera de pino sea 1o que méds mercadn ten-
73, aciualmente, ha detarainzdo que la madera de pino sen
1a nds estudiada y que los doscues de pino sean los mejor
congervidoa, e ha comprenididns nue 2stos bosaves gson una
ouena alternativa a2 la agricealsars,

La siturcidn de log hosques caducifolioc y trasi-
cules es mls critica que la de los bouaues teaplados, en -
Zran varte debido a que adin no se2 les reconoce como un va-
lioap recurse forestnal., Zstudios serios de uso finel per-
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mitirian demostrer la peotencinlidad de astas comunidadss Va
getales como fuente de nadera y sus derivados, 1o cual fo- .
nantarfa essfuerzos por conrervarlos, para nsi garantizor L.
durazcidn de loas beneficios que se puseden obtener de estos
bosnues,

Uno de loe grandes obstdculos Aque existen para 8]
aprovechamiento de los hosaues troplicales es lon gran diver .,
sidad de esvecies que en ellos vegeta., Muy pocas esnacies
de los bosnues caducifolios y tropicales tienen mercado ac-,
tualmente, por lo que la tala de estas comunidndes es selen
tiva y, coms consecuencia, poco eficaz y menos redituables
de lo que podria ser. Un ejemplo tipico es el caso del ce.
dro rojo; como esta madera es muy apreciada y de su venta
ze obtlz2nen cusntioszas ganancias, se ha cortado Y se corta
tanta que se ha vuelto dificil encontrar &rboles grandes Y
de fuste recto, por lo que se ha vuelto necesario amumentar
las importaciones de cedro rojo de Guatemala,

En Zstados Unidos se hen realizado estudios que -
muestran la atrac tlva pogibilidad de explotar los bosgues -
tropicales como mzsas forestales homogénecs, sin tomer en -

cuenta su heterogeneidad floristica (Youngs: 1977). En el
Laboratorio de Productos Forestales de Madison se hun hechq,
investigaciones que revelan que la distribucién del peso es
pecifico de la mmderz de especies tropicales americenas eo.
rresponde a ciertas zonas ecolégicas. Se escogid el peso -
especifice para hacer ese sondeo porque esa caracterfstica
correlaciona bien con propiedades importantes de la madera
tales como resistencia mecdnica, contracciédn, caracterfisti-
ces de pegado, retencidn de tornillo- Yy clavos y produccidn
de papel. Bn las zones de buja precipibtacién y humedad prs
~~ﬂ:anw ( GOC a 2000 wmm), la distribucidn de las especies -
nte uniforme 2n todasz las claees de densidad,
£ w

y o ol e n A . I
menos hushbe ade de 0,69, n zonas mds himedns
- - y A - B R

mm) uang wlﬁvnﬁu sronoreidn de las ssyecies nro

my nesads y o lura,  dsl ge tiens una serie de -
lLems de zonog con respecto a su humedsd y la der.
maderac.  Iatos estudics abren 1la posihilidad

anz oo, aniara con un ranzoe deteraminoads de

aptae nurs an- sepie de usos finales particularaes

mente e i oesgecia,

Tarneterivur comnidades boscosas con esha tino
teruinar usgoz finales de sue mepeciacs, et




tirfa desacelerur la tusa de desaparicidn de los bosauesg y
terminur con 1o politica de corta selectiva an cuanto a las
especies paru velar, a largo plazo, por los intereses ecold
gicos y comerciales,

Zate enfoque es diffcil cuundo se deszea obterer -
mé.dera sélide pues su implantacién requirirfs de un eamndio
ridical de actitnd por parte de productores Yy ucuarios de -
productos de madera., Su aplicocién es més fuctible en lo -
obtencidn de pulpa pura papel pues en este ¢aso se requiere
un cierto rango de tamafos de fibras y no una aperiencta nt
trabejabilidud determinadas, B8l papel, de todo tipo y celi
ded, es uno de los productos forestales <con mayor mercado
y su demanda, & nivel mundial, continda en aumento, Para
un pafe en desarrollo como México, amplicr su industria del
papel a través del aprovechamiento racional de sus bosques
caducifolios y tropicales, renresentarfo un gren bYeneficie
a su economin,

Se ha noretendido exponer el pornué es recesurio,
parye lograr un buen aprovechamiento y conservacién de los
recursos forestales, saber cdmo se puede y como se debe uti
lizar el mayor ninero de especies maderables posible, Tam-
bién se ha explicado brevemente cuéles son los dos mdtodos
que se pueden eeguilr pars obtener estos conocimientos, REn
este trabajo se ejemplifica, con las especies maderables -
de la regidn que se escogid como zona de estudio, la forma
en que se pueden hacer estudios de uso final, y se comparsn
los resultados obtenidos con ambos métodos.
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OBJENTVOS

En 1n Introduccidén se abarenron distintos asnectos -
de los recurses mnder:sbles del nafs, examinondo su situncidn -
Actual, Al nresentar este nanovrama y al gefinlar, através de -
la degcripcidn e sus diversos usoz, Lo imnortoncin de la it B
dera nara 1la hunmanidad, se hn f13ado un marco de referencia -
nari: eate trabaio sobre el uso de la madera2 en un® mindsculo-
norcidn del nafsr la Reridn del Cofre de Perote. Al concre eti
zar el andlicic del aprovechamientc de la maders en unn “eW*g
fa zona, se hace nosible obtener un nanorama bastonte elaro =
de 1n +ormw en aue se exnlotn 1o meders en uns narte devﬁéxi-
co v 2 vuelve mis sencillo nrovoner solucioners a nroblemss -
obzervados y mde viable implementar nrorrzmmns nera resolvere-
los, El comnrender lo gue sucede en el asnecto forestnl en -
una zona Asterninnds facilita estudiar otrrs regiones foresta
les del vnfs no sélo nor la exneriencin pdnu1r1dp, gino nor--
que muchos nroblemas son comunes ¥ una vez que se entienden y
se resuelven en un luenr, las cancluqmone \'g solucioneq NUC—-—
den hacerse extensivgs, con modificaciones minimas, & otras -
nzrtes de México; sirviendo el trabsjo reallzado en un lueoy-
cnmo xuidn vara realiznr investigacionez semejontes en otras-
nartes comparables,

Durante la elabor=ciédn de este trobnjo se persicuie
romn custro objetivos fundeamentales:

l.- Determinsar cu‘les son las eswnecies maderablen -
de la regidn e investiecar cudles son sus carscterf{sticas ana-
témicns, vroniedrdes fisico-mecdnicas y usos regionmles y vno-
tencinles,

?.- EZstudiar la form= en que se exnlotan estre made
ras en la regidn, desde 1l» corts hrsta su industrializacidn.

T, Annlimoay La relscidn entre lns diferentss esne-

Lo MDon amas 2v los dotbos attenidas v obhmervacionen
sl iardae, pranonsr ac ividades = realizar, -~ medisno v nor-
“a tlan, mor Instiftucionen tnles como 1n A?H v el INIZEF

‘e onopet A e ) erfudiar estos cuntro ~unton
apare i los csnearnos nrincinnles del anrovecnnmienta Fores:
da un re 20n curt coadiare, onpliveonde este awravennsmiento un
~oente dende o vy e wistes de 1o atilizocidn de Lo omed s
T, dotenlds nor morito 2l anravecihoamiento, Decde dtros .
tos de wviste pey muohng invemfi'wc*oneﬁ f‘P“lﬁ1°", muy intar
asntes, nor raxliwr: con muy Giiles, vor 2jemnlo, loo trriun
jos gobre cealosis v more io ds bos-ues,

(o]
-
1
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HMETODOLOGTA

La ciudad de Xrlapa y sus alrededores son un infere.
resante tema pars renlizar un estudio sobre avrovechrmiento =
de madern mornue conctituyen unn zona fde conciderble imror—-—
tancia econdmica para el Istndo de Veracruz, ¥ nor lo tnnio -
dignn de estudio, y vporaue permiten ejemplificar dos cepsoe na
racteristicos del anrovechamiento de los recursos forert-les—
en México: el de los bosnues de pnino, aue €an los mfc es* din
dos v los mds utilizndos, y los bosques crducifolios, aue non
sido intensemente talados vpara crear terrenos acrfcolas, sus-
mrderss son muy noco conocidas y practicamente no gse exnlotan
2 nivel comercinl., Bl trator con cnsos tinicos en la situne-

cidn de los bosnues del oafs, 2bre la posibilidnd de avlicar,

con las modific2cionee necesariss debido Al crmbio de locsli-
dad, la metodologiz emnlenda en este trabnjo n estudios equi-
valentes en otras partes de la Repliblico; en alsounas ocnaio--—
nes serd nosible hacer extensivas almunas conclusiones Yy nro-
nuestas 2 otros lurares.

La zonn de trabnjo se delimité ouscmando incluir en-—
ella boscues de pino, bosgues crducifolios, voblaciones con -
tradicidn maderers» y la canital del estado, nor ser 4sta un -
centro muy imnortante de disitribucién de madern en Verzcruzj-
nor Lalapa nasa gran e niidad de medern, no sédlo la nroducids
en el estado sino también la aue proviene de otres estndos, -
como Durango, Michorcdn y Chiapas. L2 regidn es lo suficien-
temente pecuellr nara que lss distintas noblnciones sean ncce-
sibles y para ngue sea nosible visitar diferentes focos de ——-—
ayrovechamiento de la madera: sin embarzo cubre ua exiensién
suficiente para obtener un ponorama ampnlio del aprovechamien-—
to de bosgue de pino y caducifolio en el estndoyque puede re-
gultar mds interesante aque el andlisis de unn situaciédn locn],

Un~ vez delimitadn ln zona de trabajo (gue se des—-
cribe en el si-uiente canitulo), se nrocedid a slaborar unn =
lis 1 de eunccies arbdrens loenlizndns en 1+ wona, Fgta lis-
ta ge elnbord n trovés del Heruwario XAL del Instituto Nacio——
a2l de Investiomciones sonre Recursos Bidticos, con sede an -

)

b

Loonn,
i . . o pe gy oo 2 .y svp g o4 S ST . “3“-,. N e
‘ntonecas Conranedio .ount revicidn biviiosraficn

aus nermitid selaccioner Ade ests listn 1o esnecies potencin

b
mente medersbles o 2uvo objeto fundement-l fue obtener las -
Aeserineciones ~nntduic s e las especiez de 19 reridn cuvo x
no 21do Ao cudindn, dnvos sobre sus vroniedndes finia-co

meadnicns ¢ rntormecidn Sobre sus usog.

s

B1 obtener lvs deccrincion = de las moadersns do nu- .
blicnciones de Alverszos autorseo 2 incs btuciones =aasihil: -4 o
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alizar Lan mornicneics actunles y los ndelanzos en lor estue-
dios de cornaetsriagicns y nroniedndes de los mrderas dal noisg

Begn forma de obtener la informncidn tisne 2l incon

vanisnte de cue hay hastante discrensneia de criuverios vorn =
realizar los estudios entre los diferentes nutores, 1o ~ue A1
ficul®ta el anflisis de resultados y de aue aleunas sgnecies =
de 1la zona no han sido estudiadas por lo aue auedrn elimina—-
dne de al-unas coneiderzaciones. 3Sin emDQ“'a el haver renli-
i wodas 1as dezeripciones anatémicas vy 109 eriidios ~————-
Sievn0 - mecdinicos habris sido un Lrabago Tuers de los ohieti
var de esta tésis., B

A la vez aque se reconilrba inform~cidn, se realizo-—
ron visitas a madereriss, corpinfterias, centros de cortn de -
madern v oL dictintas oficinos de la Subsecretaria Forestal y-
de 1ln Faunai  Durante estas visitas se observd la forma en —-
gue se obtiene la mzadera, los distintos srados de industri=li

zacidn que se da nl tonco segin el luger en donde se realiza=
la corta, las formas mds comunes de transvorte de madern en -
la regibén y otros a“nﬂctos del avrovechamiento forestal en ln
zonn de estudio. También se tuvieron pldticas con técnicos,-
uzuarios, carninteros y madederos sobre la obtencidn y utili-
zacidn de la madera en la regidn del Cofre de Perote.

Una vez que las descrivciones anatémicas y los da-—-
tos sobre las propiedades de las esnecies eran bastante com—-
vletos y la- blbllovr 1fia revisada provorcionaba un minimo de-
datos nuevos se pasd 'a elaborar cuadros en gue se tabulabmn -
laq gevecies y sus caraoterlstlcas y las especies y sus u=zos.

atos cuadros fueron 1la base nara relacionar l2s maderas de -
kazona Yy Sus usos.

Dado que 1la forma en que aprovecha el bosque de ni-
nos y la manera en aque se utiliza el bosque cnducifolio son -
totalmente diferentes y que la situacién actual de cada uno , -
asi como sus respectivas ner”nectlvas, son distintas se deci-
did trabejar con los 2smecies de cnade hoscue nor separndo, ne
ro nracticando n ambos aruvos de moaderas 108 mismos andlisis’

n nrimer lusar se compararon las distintan mrderas
rstablecer cemeinnzas y formar arunos de esnecies con oo
racteristicas auy semeisantes, Se pretendia deternminar oué es
nec107 podian tener uso:z rfinales en comuin segin su norecido, -

uponiendo aqunr 51 Una 2specie es duenm rAra un cierto uro, —-—
nm moderas muy narecidos o 2lla tembidn lo son,

Para decidir i wunr madera era seme jonte » otrn o -
no ge utilizd 21 Indice de Jimilitud de 3imoson aue es 1a re-
lacidén entre los cmarncueres diferentes y el totnl de caracte-~
res (isunles v difarentes en las dos esnecies),




Para el sesundo tivo de andlisis, arimern se reln—-
cionaron las esnecies con los usos 4 cue oo destinen en la --
rezidn del Cofre de Perote. Entonces se escogieron las cinco
especies oue segin las entrevistas Yy observaciones eran de e-
uso més comin y mAs abundantes en los bosgques de lz zona, Lo
mfs frecuente en ests regidn es que la maders se use en eons—
trucciones y en la fabricacidn de muebles nor lo aue se deci-
did escoper eatos azpectos del anrovechamiento de la madera -
nAara buscar 12 relacidn entre las especies de la =ona v sus -
usns en la misma. Dentro del Area de conatruccidn se trabajd
con vigas, t blas pnhra techo y paredes ¥y con puertas y venta-
nas; de entre los muebles se abarcéd el problema de mesas y si
llas. '

Para cada uno de los usos finnles escoridos se de——
termind los requerimientos consultando biblioerafia, construc
tores y fabricantes. Entonces se hicieron cuadros relacionan
do estos requerimientos con los usos para ver si las caracte-
risticas y nropiedades de las distintas especies eran CoONe—--
gruentes con 1los usos a que se destinan en la regién. o

~ Debido a lo poco que se ha trabajado con usos fina-
les, particularmente en México, y o lo relativamente escaso -
de ls informacidn publicada sohre las maderas mexicanas, So--
bre todo sobre aspectos fisico-mecdnicas, los criterios utili
zados son bdsicamente subjetivos y el estudio forzosamente 131
mitado. .  Sin embargo, se llega o conclusiones vdlidas e inte-.
resantes, ‘
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LA REGTON .. I0RRE D7 PRAOYE

El Voledn Naucontenetl o Cofre de Ferote, cue ~lenn
za una nltitud de 4240 m.a.n.m, es el elemento e deborminas
ia ceomoriolosia y composicidn floristicn de unn nrreve conei-
derable de la vorcidn central del estado de Verscruz. Esth -
zonf, de aran notencialidad forestal, ha sido muy =xnlotnda -
desde tiempos de la conauista.

La ¢rave situacidn ecoldgica y social, en que NC~=-
tualmente se encuentra esta regidn, ha motivado la realipp——-—.
cidn de varios estudios, vor varte deo diversns instivuciones,
aue abarcan aspsctns ecoldricos, econdmicos v socinles v gue-
nretenden buscor soluciones al nroblema. Cobe sefinlar lo-~ esn
fuerzos de 1ln Subsecretnaria Forestnl y de ln Fauns nor meige—
rzr los sistemns le exnrlotncidén forsstal v el nivel econdmico-
de los ejidatarios, los estudios orincipalmente tedricos de -
varios investigadores del Instituto Nacional de Investisacio-
nes sobre Recursos 3idticos y un vroyecto de la sececidn de -—-
Proyectos Esprciales de 1n Presidencia de la Secretaria de --
Programacién y Presupuesio. Recientemente =e form§ un “Subco
mite esvecial del Colre de Perote" del Cémite de Planescién ——
del Desarrollo en el' que participarédn log sectores niblico, -
privado y oficial vara decidir cudl es @ mane 10 anrovniado --
del Cofre de Perote; en este subcomité varticinardn la Subse-
cretaria Forestal y de la PFauna v al Instituto Nacional de In
vestigaciones sobre Recursos Bidticos,

Esta tésis es aln otro intento ror -~nsflizar la situs
cién de 1o zona, vero en este caso examinando la utilizrecidn-
de la madera que se extrae de sus bosques. Para realizar:es-
ta investigacidn se definid como Regidn deél Cofre de Perote -
el territorio enmarcado por las coordenadas 97 16'73" y ——ea-
96 47'09" longitud oeste y 19 15'01" y 19 47'56" latitud nor-
te (ver Mena No.2); excentuando de la zona estudinda la vor--
cidn situadn al suroeste sue pertenece al Estndo de Fuebla.

~y
o, .\ ;s ) oo €
Lo repidn nbaren prroximedomente 2200 xm© en log —-

cuales existen lonori ntes bosques de coniferarm, rfrasmentos -
de bosgue crducifolio, zonas de matorr~l xerdfito ¥ norcionen
cubiertss nor bosgues ftrovicalgs: importantes extenziones de—
tierrn =on wastizales sunuderos v rrondes dreas estdn dedion-
dns « culbiveos de distintos tipos. Lns noblrciones mds imaor
tantes de la Residn del Cofre de Perote son Jalona, canitr =

del estndo, Ferote; ~r/uen en importancia y temafio Coat ao,
Villa Aldom, Les Vipns, Altotongsa, Xico, Teocelo de Dinz 7o

sautldn de Carvajial vy Tuzamapan.

La zona eg atraveasndn por la carretera federn A
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co- Vervracruz y nor variag carreteras estatnles como son 1las -
de Jalapa-Misantla, Jalana-Teocelo, Jalana—Tuznmanan y Jralnana
Martinez de 1a Torre. Ademds se cuenta con una gerie Je carr:
teras de terraceria y caminos de brecha cue comunican =ran --
proporcién de las vnoblaciones de la zona entre s{.

31 ferrocarril México-Veracruz es la tnica via fé--
rrea de la zona. Se cuenta con un aeronuerto neauefio v noco -
imnortante en Lencero, a un costado de la cearretern Jalana-Ye
racruz vy con un helipuerto cerca de Jalapa, en la carretera -
aque va de esta ciudad a Perote,

Zn el Cofre de Perote nacen bastantes rios, peren—--
nes o intermitentes aue nronorcionan una cantidead considern—-
ble de asua 2 la zona, No hay mds que dos nequetins lasunas: -
1a de Jalcomulco y otra, menor, Aal nor-oecaste de éAsta,

A partir de la cima del Cofre de Perote se observa
un gradiente de veretacidn que va desde vAramos de altura ——-—
hasta selvas, manglares y vegetacién costera en el Yitoral --
del Golfo de Veracruz, A eltitudes mayores a los 4 000 msnm -
Se observan unicamente pAramos de altura y roca viva; entre -
los 3 500 y 4 000 msnm existen bosgues de Pinus hartwegii y =
zacatonales; entre los 3 000 y 3 500 msnm existen poblaciones
de Abies religiosa muy verturbadas; desde los 2 000 hasta los
1 000 msnm se encuentran bosques de pino y algunos bosques —-—
mixtos de vino y encino o ailej; en este gradiente gsigue el —--—
bosque caducifolio o bosque meséfilo de montafia, entre los --
600 y 2 000 msnm; hacia el este de la zona, el bosque caduci-
folio es sustituido por bosques tropicales y hacia el oeste,
matorrales xerdéfilos sustituyen a los boscues de pino.

Antes de la Concuista, practicamente toda la ree———
gidn del Cofre de Perote estaba cubierta por bosgues. Desde -
entonces sus habitantes aprovechaban el recurso forestal, ob-
teniendo madera para construir sus casas y para elaborar uten
silios domésticos e implementos de labranza, combustible, pie
les y alimentos; también utilizaban el ixtle y el zmcatdn, En
aguel entonces, el avrovaechamiento del bosaue no era excesivo
debido 2 la poca voblacidn que de 41 vivia,

A nartir de la Conouista, en el Siglo XVI, emnriesza
el desmonte intenso-de 1la regibn debido al renarto de tierrns
para acricultura y gcanaderi{a, Bl establecimiento y c¢recimien-
to de noblaciones imvortrntes como Jalapa, Verncruz, Coatepec,
Perote y Xico teambién nrovocd extensas talas, nrincinnlmente
de bosques de pino. La construccidn de barcos en Veracruz fue
otra causa de la tala, en esta industria se consumid aran can
tidad de madera. ¥n el Siglo XVIII ya estaban bien estableci-
das y en expansién la ganader{a, la asricultura y la indug.....
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tria foressnl, v continunban los desmontes.

Despues de la Guerra de Independencia, durnonte el -
Porfiriato, se acelerd el proceso de deforestacién, cuando, a2
demds de los grandes volimenes de madera extranfdos nara cons=
truccidn y combustible, sursid la demanda de durmientes Yy nos
tes para el fdesarrollo del ferrocarril y del telégratfo. De es
ta énoca datan los orimeros renortes de erosidn en grandes zo
nas desmontadas (Geréz; 1981). -

Al término de la Revoluciédn Mexicana, con el repar-
to agrario, grandes porciones de la zona pasaron a ser ejidos
noblados nor neones de tradicidn apronecuarin lo cual fomentd
la continuacidn de la deforestacién con fines agrfcolas y ga-
naderos,

A fines del Siglo XIX, surgié la preocunaciédn nor -
la conservacién ecolbégica y en 1937, bajo CArdenas, se esta--
blecid un Parque y Reserva Nacional Forestal de 18 695 hecté-
reas, en el Cofre de Perote. Esta medida no contempnld la in--
demnizacidn ni expropiacién de los terrenos ocupados nor eji-
dos y peaueiios propietarios, por lo aue vosteriormente la zo-
na de Paroue Nacional fue reducida a 4 000 hectdreas, quedan-
do el resto en manos de ejidatarios. Este parnue siemvre ha -
estado abandonado y no ha cumplido su funcién de reserva, de-
bido a diversas causas de orden econémico y cultural.

Bn 1952 se decrotd una veda forestal en la regibn -
pero egsta medida, tomada sin considerar factores sociales ni
econdmicos y sin fundamento cient{fico, resulté inltil y qui-
z4 incluso contraproducente. En 1978 se levantd esta veda'y «
empezaron a buscarse alternativas aue permitieran conservar -
el recurso y elevar el nivel de vida de los habitantes de la
regién.

Lo narrado anteriormente ha llevado a una critica -
situncibén socio-ccondmica y ecoldesica en la regidén del Cofre
de Perate.

El %ofre y el Valle de Perote nodrisn convertirse -
en degiartos si no se remedia nronto la situacién: esto 28 —-
narticularnente srave en ol Yalle en dond2 1la erosién eblica
es muy grande, Yav nartes del voledn en donde el suelo ya nqe
hn nerdido ¥y se observa la roen viva; ahf{ la situacidn vn 2s
irreversible, La deforvestacién se hn traducido en una dis  nu
cidn de lo retencidn de amun en la z2ons y hav renortes de am
bios microclimdticon, [as pricticas asrfcolas vy rannderas n
terrenos no anropiados narn ellas,; realizndas ademfs en f an
extensiva y sin precauciones, han nrovocado unn disminuci e
en la productividnd del suelo,
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Le wran mayoria de los bhosaue temnlados cue naln es-
tdn en nie -~e encusnitra on muy mal =stado, debido n ncoteo, -
aclareo e ineendios. Aunaue en la zona se observa una buena -
reforestacidn natural, dsta se ve muy restrinsids nor el vas-
toreo de ganado ovicanrino.

8l boscue caducifolio, aungue se nn exnlotado roco
foreastalmente, debido 2l desconocimiento de las cualidades de
sus maderas, ha sido desplazado nor la acsricultura, la canade
rin v los asentamientos humanos: actualmente estd muy froomen
tado y perturbado. Su estado es adn neor que el del bosque ——
templado; se observa muy voca regeneracidn natural y no se re
nlizan esfuerzos vor reforestar artificialmente.

Aunpgue aln no se ha losrado medir con exactitud el
deterioro ecolbmgico aue hn sufrido la zona ((foldbers; 1981),
es evidente que la situacién es critica y que numerosas medi-
das son urgentes,

Problemas de tenencia de la tierra, exvlosién demo-
grifica y disminucién de la vroductividad agrfcola y manadera
son los principales vroblemes aue han nrovocado una tremenda
marzinacién social. Une de los efectos de esta situaciédn es -
la salida de los campesinos de sus luesnres de origen hacia +=
los centros urbanos, nrincipalmente hacia las ciudades de Ja-
lapa y México, en busca de emwleos no esvecializados que rara
vez encuentran. Alsunas fuentes calculan que el {ndice de des
emnleo en esta regidn es del 50 #. Muestras claras de la mar-
ginacién son las cifras, bastante conservadoras, vwroporciona-
das por la SARH, que sefinlan un 20% de analfabetismo, un 70%
de casas sin drenaje y mds de un 30% de casss sin energfa s—-
eléctrica,La mayorfa de 'los habitantes que permanecen en el -
campo no vercibe ingresos suneriores al salario minimo vy no -
cuenta con servicios. En las zonas rurales los servicios médi
cos y escolares son minimns y deficientes, existiendo pegue——
fias aldeas y rancherfas gue carecan de ellos,

EZn wna regidn como dsta, de alta noteuncislidad fo-—-
restal, una sclucidn a2 la miseria estd en los bo-aues: SU o —— -
Aprovechnmiento y conservacidn elevarin el nivel de vida de -
suc nobladores, siempre y cuando se logre gue sean ellos auie
nes corten nrocescn y venden su madern, obteniendo los mayo--
res benelicios posibles de sus boszaues,
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RESULTANCS

Pars la Rezidn del Cofre de Perote, hay reporti-

a o noveata 7 los= =2epecesies arbdreans, pertenscien-
tes a clento dieciciete Zéneros y sesenta y tres familias,
2 Apéndice o, 1 se sresgente la lista florlistica co---
rresJondiente @ estos drboles junto con los dutoe que so--

2 T xileme se encuentran en le bibliografic La zran -
mayorfiae de los estudios de xilema consultados fu eron reali
Bodosr por investigudores del Instituto Wacionzl de Inves—
tigaciones Forestiles y publicudos por lea miema institu--—
cién. Tumbién scn importantes las contribuciones del per-
nal del Laboratorio de Ciencia y Tecnologfa de la Madera,
del Instituto de Biologfe {de 1la UNAM, del Laboratorio de -
Ciencia y Tecnologfa de lz Madera, de‘ INIREB, y de la Uni °
versidad Auténoma de Chapingo. Entre los nutores que més
trabz jos sobre caracteristices y propiedades de maderas me
xicanas han publicado se encuentran Cermen de la Pez Olve-
ra (INIF), Silvia Reboller (INIF), Josefina Barajas (UNAM),
Ramén Eohenique-Manrique (LACITEMA-INIREB) y Tomés Sarmona
Valdovinos (LACITEMA-IVIRER), :

"uchezs de los especies arbéreas que vegeten en la
zona de estudio, no pusden considerarse comercialmente mede
rables, ya gea por su beja frecuenciz o por que desarro--—-
1lan un fuste demasiado delgudo o de forme muy irregular,
De las clento noventa y tres especies de la zona, pueden -
considerarse como potencialmente maderables ciento tres, -
muches sdlo en peque’ia egcala o para uso doméstico,

C8lo se hu estudiade cincuenta y dos de las es e
cies cuya maders podrfa ser utilizada. Los -studios =on in
completos y no se *iene infornmacidén que aberque todos los -
agsnector relativos la ciencia y tecnologla de la madera y
por lo tanto ralac;onados con su uso, EL 71% de los estu--
ding abareca unicanente ngpectos anatémicos. La an :yoria de
las descrinciones es parcial; alguncs an#lisis se realizo-
ron solomentes o nivel macrosednico, en otrcs casos se enu-
reramn muy pocos y es frecuente que no se proporcionen dato
cusntitativos,

Unicamente sa hen estudindo las propiledades fiai
cas de quince de las mudersas de la regidn, limitdndose dic
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estudios al cédlculo de le gravedud especifica. Auncue ol
conocer este dato e de gran iLnportancia, pues es un indi-
cio del valor de las propledades mecénicas de la esnecie y
de =su comportariento fleico, no se easpecifica este correlsz
cidn entre lao gravedad especifica y otros propiedadag ta-—
les como movimiento dimeansionales, resiastencia mecdnica y
conductividad térmica y eléctrica, por lo que el estudio -
ge reduce a la publicacidédn de un dato abstracito con minima
utilidad préctica.

Les propiedades mecdnicas de las pindceas han si-
do bhastante estudiadas y nay bestuntes repcrtes completos
de estos datos., 3Zxiste infermecidn completa scbre seis de
loe nueve pinos de la regidn del Cofre de Perote y de Abies
religiosa, S8lo pare otrzs dos especies, Alnus jorulensis
y Grevillae robusta hey datos de propiedades mecédnicus, pe-
ro esta informacidén es muy pobre,

Para decidir si es factible comercializar una es-
pecie, y fomentar su aprovechamiento forestal, es ventajoso
conocer algo de su trzbajabilidad; sin embargo, en la lite-
ratura es raro encontrar ese tipo de informacidén, Unicamem
te se presentrn breves ccmentarios sobre la trabajabilidad
de nuzve de las especies bajo consideracién, dando poca im-
portancis al tema,

En el Cuadro No. 8 se enumeran las especies poten
cialmente maderables de la Regién del Cofre de Perote, sefia
lando que tipo de estudio se ha realicado en México sobre -
cada una de ellas.

Somo ya 3e hu sencionado, las comunidades forest
les mds importuntes da 1o mona de a2studio son los bosques
de coniferas y los boaques caducifolios. Los bosaues de c:
niferas de la Regidn del Zofre de Perote son masas puras de
pino y asocizciones de pinc con otras especies como aile, -
meino y ciprés; abarcuan aproximadamente la ftercera parie
s la zona de trubajo y se locnlizan en su porciédn oeute -
(ver Mapa No, 3). %In la actuclidad, lo nue antes era un
continuo bosque es un mosdico de cultiveos, pustizaelss y
ches de hooaqus. Entre los cultivos ade importantes de 12 .
zona estd la papa, el frijol, el haba, el mafz, la al.,=1 ..
¥y la cebada, adends de alzunos frutales como manzany,
¥ ciruela. En los glrededores del Tofre de Perole ol
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do més comin es el ovicaprino nque, aunque represeata bas-
tantes ingresos pura los habitantes de la regidén, destru-
ye la regeneracién naturzl del bosque, dificulta snorme--
mente la reforestacidén srtificiul y acelera la erosién.

Los bosques de pino han sido intensamante explo
tados desde la Conquista. 3Se les ha talado para surtir -
enormes pedidos de madera y para ampliar terrenos egrico-
las. Durante época de veds o de control forestal, =e ha
extraido bastante madera en forma clandestina pars vender
Yy para satisfacer necesidades locales de habitacién y com
bustible. Los bosques también han sido daflados per nume-
rosos incendios; afortunadamente parece estar disminuyen-
do la frecuencia de incendios provocados por el hombre.

A partir de 1978, afio en que se levanté la vede
forestal impuesta desde 1952, la Subsecretaria Forestal y
de la Pauna empezd a implementar sistemas msilvicoles en -
los bosques templados de la Regidn del Cofre de Perote, =-
con miras a lograr un aprovechamiento racional de estos -
bosques que permita conservar el recurso y elevar el ni--
vel de vide de sus duefios, principalmente ejidatuarios., -
La taree por realizar es larga y difficil; existen numero-
808 problemas debidos, entre otras cosas, a falta de pre-
supuesto, de personal, & la poca® preparacién de los téeni
cos y & la excesiva burocratizacién del eistema., Adn asf
las perspectivas en el mector forestal para eata regidn,
eén el caso de los bosques templados, son mejores de 1o --
que eran durante la veds, pues me ha comprendido, por par
te del sector oficiel y de los duefios de los bosques, lea
necesidad de optimizar el aprovechamiento forestal, lo --
que implica consservar el recurso.

Para empezar a establecer gsistemas de mersjo -
silvicola, el primer paso que ha seguido la Subusev. !
Forastal y de la Fauna en la Regidn del Cofrs deo Pu. ;
ha sido realizar una lebor de convencimiento.

”»




Mapa No. 3

Zonas boscosas de la Regidn del Cofre de Perote
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Cuadro No. 8

Tipo de estudio que se ha publicado en México sobre las es-
pecies potencialmente maderables de la Regién del Cofre de

Perote.
Bapecie Anatom{a | Prop. Prop. Tabaja-
del xilemal fisicas |mecdnicas bilidaqﬁ
Abies religiosa 4 x 4 ]

Acacie pennatula
Acacia pringlei
Acacia uni juga
Alnues acuminata

Alnus arguta x =
Alnus jorulensis x X x

Arbutus glandulosa
Arbutus taphiloe

Arbutus xalepensis x
Aspidosperma megalop&arpuin x
Bombax ellipticum

Brosimum alicastrum E
Bursera simarouba x

Byrsonima crassifolia
Caesalpinia cacalaco
Caesalpinis pulcherrima

Carpinus caroliniana X t
Casuarina cunnanzhamiana

Casuarina equisetifolia o

Cedrela maxicana 4

Clethra macrophylla

Clethra mexicana ]

Clethra occidentalis

Crataequs pubescens x

Cupresus lindluji ® -
Cupresus lusitanica

Dendrononax arborsum X

Brythrina americana x

Picus cotinofolia
Ficus goldmanii
Ficus obtusifolia
Picus aertediana
Ficus partusa
Praxinus schideana
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Kapecie

Anatomfa
del xilema

Progp.,
fisicas

S

Praxinus udhei
Grevillae banksii
Grevillae robusta
Ings jinicuil
Jacaranda acutifolia
Jacaranda mimosifolia
Juglans pyriformis
Juniperus lindleyi
Juniperus flaccida
Liquidambar macrophylla
Lysiloma acapulcenee
Lyeiloma aurita
Magnolia grandiflora
Magnolia schudeana
NMirandaceltis monoica
Oreopenax echinops
Oreopanax liebmani
Oreopanax xalapensia
Ostrya virginiana
Persea americans

Pinus ayacahuite
Pinus cembroides

Pinus hartwegii
Pinus leiophylla
Pinus montezumae
Pinus patula

Pinus pseudostrobus
Pinus rudis

Pinus teocote
Pithecellobium dulce
Platanus lindeniana
Platanuas mexicana
Podocarpue reichei
Populus sp

Prunus capuli
Prunus doméstica
Prunus npersica
Pesidium guajava
Ouercus acutifolia
Quercus candicansg
Quercus castanen

x

WOoBC WMo B W N "

L]

L

"om oo

™

“"owm oMo oo

61

Prop. Trabaja-
mecAnicas bilidad
B S ‘—’—_——_—\—
x
X
x
t 4
: 4 X
x
x
x X
x
X
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Emspecisa Anatomin Prop. Prop. Trabaja-
del xilema fiqigas mecédnicas |bilidad

Quercus crasifolia x X
Quercus germana

Quarcus glabrescens x

Quercus hartwegl -

Quercus laurina =

Quercus microphylla
Quercus cocoteafolia
Quercus offinis
Quercus oboides x
Quercus peduncularis x
Quercus polymorpha
Quercus xalapensis
Robinsonella mirandsae
Salix oxylepsis

Salix humbholdtians
Sapindus saponaria
Sauraunia belizensis X
Saursuia leucocarpa
Saurauia gerrata
Saurauia villose
Spondias mombin x
Spondiasg purpuresa
Trophis mexicana
Ulmus mexicansa
Zinowewlia conc¢inna X

Para lograr lo primero es necesario realizar una
lebor de concientizacidén que busque convencer a los ejida-
tarios de que sus bosques son un recurso del cual pueden -
obtener numeros beneficlos y mostrarles lo importante que
es conservarlo para futuruas generficiones, Una vez que el
ejido acepta la asesorfa de la Subsecretaria Porestal y de
la Fauna poara explotar el bosque, sigue un diffcil proceso
de organizacidn, ensefianza y control., La S5FF se encerga -
del manejo del recurso, diseflando y controlando lag técni-
cag silvicolas y el ejido realiza el trabajo y recibe to--
dos los beneficios. Bl ejido utiliza los ingresos del bos
que para obras de beneficio comiin y los pocos cjidatarioe-
que participen en las actividades forestales, recihen un -
galario minimo que no estd en relacidn con el trabajo que
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realizsn, situacidn que frecuentemente crea conflictos,

Las técnicas silvicolas se basan en prédcticas -
extranjeras y son aplicableg a masas puras de pino. Se -
eplica uns corta de regenerncidédn que elimina todos los Ar
boles excepto unos pocos que se han seleccionado como dr-
boles padras, El objeto de esta corta es obtener una re-
forestacidon natural y, si no se logra esto, se procede a
plantar pinos de los vivercs de la SARH. Diez afios mds -
tarde se practica una corta de aclareo que favorece & los
pinos més robustos y de mejor fuste eliminando la compe~--
tencia. Ademds se practica una corta de liberscién en -—
que se elimina a los que fuexon drboles padres, también -
para disminuir la competencia; se realizan dos o tres cor
tas de clareo segin el ciclo de corta de los 4drboles y, -
finalmente, a los treinta afos se obtiene la coseche fi--
nal, Entonces se reinicia el proceso,

En los bosques mixos, la tendencia ha gido & --
sido eliminar aquellas especies que no sean pinos, conei-
derdndolas plagas, especislmente cuendo son caducifolios,
Se han-querido ¢rear masas puras de pino considerindolas
las mds sencillas de manejar y las més rentables, lo cual
como se discutird mds adelante, no siempre es la mejor op
cién.

Loa drboles se cortan con motosierra, con sie--
rras voladoras y, en ocasiones, con hacha y otros tipos -
de sierras. Aunque ha disminuido el dafio que se hace al
bosque durante la tale debido a 1a inexperiencia yals -
inconsciencia, la Subgecretaria Porestal y de la Pauna de
be tener un control continuo en los centros de produccidn
que asegora, paria evitar gque se derriben log 4drboles veci
nos al elegido para la corta y pare que se corte al tron-
co lo més cerca del suelo posible, disminuyendo asf el —-

desperdicio de mndera que representan los tocones demasia
do grandes.

Las trozas se transportan con bueyes o burros -
hasta caminos de brecha donde camionss de redilas recogen
le medera en forma de rolletes, vigas, tablones o tablasg;
lo méds frecuente es que el ejido venda madera en rolle, -
lo que es también lo menos reditusble.
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La Subasecretaria Poraestal y de la Pauna tiene -
proyectado astablecer unidades de produccién en las que --
participen, como socios mayoritarios, lom duefios de 1oB --—
bosaques, para que asi puedan obtener el mdximo beneficio -
de su recurso.

Para los bosques del Cofre de Perote, la Secreta
ria de Programucién y Presupuesto contempla un ambicioso -
proyecto de manejo, con un plazo de veinticinco aflos, Kl
objetivo fundamental de este plan es establecer una empre-
sa forestal que elabore algin producto de madera de pino y
en la que participarfian los ejidatarios y pequefios propie-
tarios con tierras en el volcédn, los particulares que as{
lo desearan y el gobierno. No se han proporcionado al pd-
blico, en detalle, los objetivos y fundementoes de este pro
yecto, pero las noticius publicadae al respecto y pldticas
con personas involucradas en su desarrollo parecen indicar
que el proyecto no concuerda con la critica situsciédn eco-
némica que actualmente vive el paeis y que no me toman en -
cuenta estructuras ya existentes con objetivos equivalen--
tes.

En el Cuadro No. 9 se enlistan las especis pro--
plas de los bosques templados de 1a Regidén del Cofre de Pe
rote y en el Cuadro No. 10 estén tabuladas las caracteris-
ticas de estas especies. Como ya se ha dicho entes, las -
descripciones utilizadas provienen de fuentes bibliografi-
cas. Las caracteristicas tabuladas se utilizaron para ha-
cer los andlisis de similitud y de relaciédn entre especies
Y usos que se describen méds adelante.




Cuadro No. 9

j =

8 Trupo A. Bspecies d@ bosnques temonlados (de coniferas o
confiferus y latifoliadas), revortodns nara la
rezirén el Cofra de Perote.

Alnus acuminata

Alnus arguna

Alnus jorullensis

Sasunrina

cunnanzhamiana

Cisuarina

Cunressus lindleyi

Cupressus lusitanica

Juniperus lindleyi

Juninerus flaccida

Quercus

acutifolisa

Quercus

cundicans

Quercus

castansa

Quercus

crassifolia

Quercus

germonn

Quercus

zlabregcens

Quercus

hartweasi

Quercus

laurina

Quercus

microphylla

Quercusg

ocorneafolia

Quercus

affinis

Quercus

olecideas

Quercus

pedunculeris

Quercus

solymoroha

Quercus

xalanensls

Abieny relisiosu

Pinus ayvacnnulte

Pinus cemoroides

Pinus hartweaemxii

Pinug leiophylla

Pinus montezunae

Pinus patula

Pinug radis

Pinug taoccote

equisetifolia
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A continuacidén se presentan las caracter{sticas --
que fueron utilizadas para la elaboracién del cuadro No, 10.
La definicién de cada una se encuentra en el Apéndice No. 2,

Columna I

color claro

lustre alto o mediano
hilo recto

textura gruesa o maediana
porosidad difusa o demi-
anular

canales de resina

poros numerosos

vasos de didmetro grande
o mediano

vapos largos o medianos
puntuaciones areoladas
platina de perforacién
simple

parénquima axial difuso
parénquima paratraquesal
difuso

parénquima paratraqueal
vasicéntrico

parénquima paratraqueal
aliforme

parénquima paratraqueal
aliforme confluente
parénquima paratraqueal
unilateral

parénquima paratraqueal
en bandas

poros solitarios
presenta tilides
presenta fibrotraqueidas
presenta fibras libri-
formes

s6lo se reportan fibras
fibrasg largas o medianas
fibras de didmetro gran
de o mediano

fibraus de pared gruesa o
mediana

2.
3.~
4.~
S5e-

6.-
T.-
8.-
9.~
10, -
11.-

120-
130“'

140"

16.-
17.-
180“
19-“'
200"‘
21, -
22.~
230“'
24-"‘
25, -

26, -

Columna II

color oscuro
lustre bajo

otro

textura fina
porosidad anular

sin canales de resina
poros escasos
vagos de didmetro fino

vasos cortos

puntuaciones simples
otro

parénquima axiel en bandas
parénquima paratraqueal en
alguna agrupacién

otro

otro

otro

otro

otro

poros en grupos

no presenta tilides

otro

otro

otro

fibras cortas

fivras de didmetro fino

fibras de pared delgada




2’70“
28, -

29-"

30.~

32--
33.-
34.-
35.-
360-

370"
380"
39.-
40, -
41 .-
42, -
43.‘
440-
45."
46. -
470"
480"
490-
50, -

510"

52, -~
53.~
54.~
55.-
56. -

con traqueidas
traqueidas larguas o me-
dianas

traqueidas de didmetro
grande o mediano
traqueidas de pared grue-
sa o mediana

presenta inclusiones de
resina

puntuaciones cupresocides
puntuaciones pinoides
puntuaciones piceoides
puntuaciones taxodioides
puntuaciones fenestri-
formes

IAayos nunerosos

rayos heterogéneos

rayos uniseriados

rayos bi y poliseriados
rayos bajos

rayos altos

presenta cristales
gravedad especifica
contraceién volumétrica
contraccidn tangencial
contraccidén radial (R, S)
médulo de ruptura (m)
médulo de elasticidad (n)
esfuerzo al limite de
provorcionalidad

trabajo al limite de
proporcionalidad (1)
compresién peraleles (z)
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27.- otro
28,~ traqueidas cortas

29,- traqueidas de didmetro
fino

30.~ traqueidas de pared del-
gada

31.- otro

32.- otro
33.~- otro
3J4.- otro
35.- otro
36.~ otro

37.- rayos escasos

38.- rayos homogéneos

39.- otro

40.- otro

41.- otro

42,.,- otro

43.- no presenta eristales
44,- - - - - - - -

520" “““““““

compresién perpendicular(b)53.- - - - - - - .

dureza Jenka paralela(e)

Bhem = = = = = ~ -

dureza Jenka perpendicular 55,- - - - - - - _

madera durable

56.- madera poco durable
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El nimero que precede a cada caracter corresponde
a las columnas del cuadro encabezada por el mismo mimero., -
La presencia, en una espaciey de los caractéres enlistados -
en la primera columna, se indice en el cuadro por medio de -
un# pequefia paloma; por el contrurio, un pequefio guién indi-
ca que la madera presenta el caracter citado en la segunda -
columna. La lista de caractéres se elabord de manera tal --
que lo sefialado en una columna fuera apuesto & lo correspon-
diente en la otra columna, para as{ tener sé8lo dos posibili-~
dades y poder sefialar en el cuadro ausencia o presencia de -
una caracteristica de una manera simple, facilitdndose la in
terpretacion de los datos, Con un cfrculo negro se indica -
que esaz caracteristica no es computable para esa especie; es
te es el caso que se eplica, por ejemplo, a las angiospermas
en las columnas que corresponden & propiedndes exclusivas de
las gimnospermas. Los circdilos blancos significan que esa -

caracteristica o propiedad no se encuentra descrita en la bi
bliografia.

Para tabular los datos cuantitativos, se dividié
el rango de datos para cada caracteristica en dos clases Yy -
se vié a que clase pertenecia cada una de las especies. Asaf
fue posible incluir estas cifras en el cuadro pues este sis-
tema permitia tener dosm posibilidades, al iguel que para el
resto de las caracteristicas utilizadas. Aunque se perdié -
exactitud numérica, se simplificé la comparacién entre espe-
cies y se hizo posible aplicar el Indice de Similitud de ———
Simpson para establecer niveles de semajanza.

Los datos de gravedad especifica para este grupo
de mederas fluctuia entre 0,338 y 0.915. BEste rango se divi-
vidié en dos clases: la primera denominada x, va de 0,338 a
0.626 y en olla se incluyeron especies blandas Yy semiduras;
en la segunda clase, nombrada y, se incluyen las maderas du-
ras con gravedades especificas entre 0.627 y 0,915,

Los porcentajes de contracciodn volumétrica, que -
van de 9 a 16,72%, se dividieron en dos grupos: el primero -
(v) abarca contracciones entre 9 y 12,86% y el sezundo (b)
contiena datos entre 12,87 y 16,72%,

Las cifras de contraccidn tangenciel van de 1.6 m
10.1% y se formeron dos grupos: el grupo A de 1.6 a 5.8% y -
el grupo T de 5.9 a 10,1%,

Las espacies con contraccién radial entre 2,8 y
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4,06% se incluyeron en el grupo R y aquellas con porcentajes
entre 4.07 y 5.33 en &l grupo S.

Bl Cuadro No. 10 se usé parac calcular los fndices
de similitud de Simpson que son una forma objetiva de compa-
rar especies., El Indice de Simpson se obtiene dividiendo el
nimerc de caractéres seme jantes entre el total de caragtéres
computados para les dos especies que se estén comparando., -
Este fndice muestra qué porcentaje de caracteristicas compar
ten les dos especies que mse estén estudiando,

Logs fndices de similitud se obtuvieron con el fin
de formar grupos de especies semejantes para posteriormente
ver ei era vdlido decir que las especies parecidas en morfo-
logfa y propiedades pueden tener los mimmos usos, Se £1j6 -
80% como el nivel de seme janza necesario para 8gTupsar las es
pecies,

Los indices de similitud calculadoe & partir del
Cuadro No., 10 se presentun en el Apéndice No. 3.

Los resultados que se obtuvieron con esta metodo-
logia no son absolutos porque no se tenfa la miema informa--
cién sobre todas las especies; para evitar excesiva distor--
cién de los datos, en el cédlculo de cada {ndice de eimilitud,
se consideraron udnicamente aquellos datos estudiados para am
bas especies.

No se compararon angiosgpermas con gimnospernns --
pues hay caracteristicas que son computables para un grupo -
pero no pgra el otro. Si mse calculaba el fndice consideran-
do el circulo blanco como diferente al caracter computado, -
los Indices de similitud era menos al 40%, por lo que resul-
taba evidente que lags maderus eran totalmente diferentes, y
no se las podia incluir en un grupo de usos finales comunes,
Se desechdé la posibilidad de no conesiderar los caractéres no
computables pues implicaba ignorar caracter{sticas esencia--
les de las especies que afectan no sélo su apariencia sino -
también sus propiedades,

Las cifras obtenidas al calcular los f$ndices de -
similitud permiten dividir las especies de bosque templado -
en cuatro familias de maderas que comparten méds del 80% de -
sus caracteristicas., Estas familias son como siguae;
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Alnus accuninata

Alnus armuta

Alnus jorullensi
Casuarina eaulsetlfol,w
Casuarine cunninghamiana

Cunresgsus lindleyi

TCunressus lusitanica)
Juniperus lindleyi
Tduninerus flaccide)

Abies religiosa

Quercus acutifolia
Quercus candicans
TGuercus castanea)
Quercus crasgifolia

Quercus

germansa )

Quercus

hortwesi )

Quercus

Taurina)

(Quercus

micronhylla;
ocoteafolia

zQuercus
Quercus

offinis)

(Quercus

oleoides)

(Quercus

peduncularis)

(GQuercus nolymoroha;
(Quercus xelanensis

Pinus ayacahuiote
Pinus cembroides
Pinus hartwegii
Pinus leiophylla
Pinug montezumae
Pinug patula
Pinus rudis

Pinug teocote

Se incluyeron las especies no estudiadaz (escritas
entre paréntesis), sunoniendo gue su indice de similitud con
respecto a lag especies de 1o familia en la que ge incluia el
msenero al aue pertenecen, no diferia sirnificativamente de -
los fndices calculados pora las esvecies estudiadas,

do se c¢alcularon indices de similitud rara las
necies de Casuarina ,pues le informacidn recopilada es tan PO~
bre que ze considerd que este cdlcule no hadbria tenido ningin

~
-
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nificado o valider. Por la misma razén no se calcularon los
fndices para los encinos descritos unicamente a nivel macros
cépico,

Observaciones y entrevistas realizadas en las po-
blaciones visitadas de la regién del Cofre de Perote demos—-
traron que las especies comunmente usadas son, en orden de -
importancia: los pinos, los encinos, el cedro blanco o ciprés,
¢l oyamel y el aile o ilite. En el Cuadro No.j}) ee muestra
una relacidén de las especies y los usos detectados en la zona,

Las especies mencionadas se explotan a nivel domés
tico y de manera rudimentaria por los habitantes de los bos--
ques y sus cercanfas y, de una forma més organivada, por eji-
dos y pequefios propletarios, la mayorfe de loe cuales estdn -
esesorados por la Subsecretarfa Forestal y de la Pauna, y ven
den madera a eserruaderos y madererias,

En las dreas do construcciédn, fabricaciédn de mue-
bles y obtencién de enoergéticos, se encuantran los usos mds
importantes de la madera en la regién del Cofre de Perote, =
La elaboracién de mangos de herramienta, implementos agrico-
las, cajas de empaque, cajones para colmena, palillos y aba-
telenguas, asi como carroceriss, son secundarios pero aparen
temente cuentan con amplio mercado.

Para la construccién, en dreas urbenas, de casas
y edificlos, se utiliza gran cantidad de cimbra y a veces se
emplean duelas para el pisgo o vigas y tablas para los techos,
En zonas rurales y sn viviendas populares de algunas pobla--
ciones, loxr comin es que toda la construccién sea de madera,
en ocasiones sustituyéndose las tablas del techo o el tejm-
menil por lédminas de asbesto, metdlicas o de fibra de vidrio.
La meyor parte de la madera utilizada en estas construccionas
proviene de cortas clandaestinag; en otros casos las teblas =
que forman lans paredes son dosperdicio de troncos que han ta
bla, son les tablas de los extremos con forma irregular y --
partes de corteza,

Todo= los carpinteros de la zons utilizan pino pa
ra fabricar muebles. Algunos, para mejorar la calidad y alen
tadoa por el gran mercado que éstas maderas tienen, utilizan
cedro y caoba provenientes de Chiapas y Guatemala principal--
mente,




La madera miAg utilizada es la de pino. FEl hecho
de que esta madera sesn fédcil de trabajar, siendo mcderada--
mente dura y de hilo recto, la ha hecho muy popular entre -
carpinteros y usuarios. En torno a la explotacidédn de ésta
especis se ha creado un efrculo viclioso: es 18 que més se -
corta porque es la que més se consume y €8 1la que mis 86 --
usa por ser la mds fdcil de conseguir. Los bosques del Co-
fre de Perote no son suficientes para abasteces el mercado
pero esta deficiencia se cubre con madera procedente de Tu-
rango y Michoacén, principalmente.

En las madereria, aeserraderos y carpinterfas se
distingue al Pinus ayscshuite del resto del genero porgue =-
de esta especie se obtiene madera que, las mds de las veces,
s de primera celidad, libre de defectos. Sin embargo, esta
especie se destina a los mismos fines que el resto de los pi
nos y los resultados que con ella se obtienen son prictica--
ments iguales que los aque d4 cunlaquier otro pino de primera
clase; s6lo hay diferencioe significativas cusndo el uso fi-
nal exige una apariencia uniforme y totalmente libre de de—-
fectos, lo que sucede muy rara vom.

¥uy prActica resulta la clasificacién, aplicable
8 todasm las especies une vez aserradas, que divide & los pi
nos por sus defectos (i.e. presencies de nudos) en tras calf
dades; asl, la maderas de primera, sea o no ayacahuite, serd
toda squella pileza libre de defectos, la madera de segunda
tendrd alguncs defectos y la de tercera muchos mds., La ma-
dera de primers se destina principalmente a la elsboracién
de muebles y puertas y ventanas de alta calidad; en el caso
de las puertas ahora ise usa cada vez mds triplay. La made-
ra de segunda y tercera sec usa pAra cimbra, vigas, tablas -
para la construccidn, duela pare piso, carrocerias, cajas -
pera eupaque, escaleran, manges de herremienta, implementos
agricolaas, ataddes y cajones para colmensa,

La tubgecretar{a Foreszgtal y de la Fauna estd lu-
chando porque se deje de usar madera de pino para combusti-
ble pero ain feltu muche para que lo logre. Hasta hace po-
co tiempo, se vendian rujzs de pino & varias fébricas para
combugtible peroc, hace unos afios, sBe empezd a venderles —--
aile y encino en sustituciédén del pino. Las necesidades do-
méaticane de combuetible de los habitantes de las regiones -
boscosas se satiefacen con la recoleccién do remas de pino
Yy con cortas clandestinas; el ocotao av¥n es muy frecuenta -
en estos bosaques,
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El encino sme encuentra muchas veces mezclado con
los pinos de los bosques templados de las cercanfas del Co-
fre de Perote. ©Esta madera no es favorita entre los carpin
teros pues su dureza la hace més dificil de trabajar que el
pino, el cedro o la caocba, sin embargo, la belleza de sus -
acabados hace que se venza esa reticencia a usarla y con eg
ta especie sgse elabora duela y parquet piso, y cada vez mds
muebles; su resistencia hece que sea frecuente su uso en ca
rrocerfa de--camiones de redilas y la convierte en una madera
ideal para elaborar mangos de herramientas, El encino tam-
bién se emplea mucho como combustible, tanto industrial co-
mo doméstico.

Los encinos de la zona de e&studio no son muy gran
des y gran proporcién de ellos no tiene fuste recto. Esto -
probablemente se debe a una larga historia de manejo fores--
tal inapropiedo, encaminado 8dloc hacia la explotacién del pi
no y posiblemente no es un aspecto irreversible y debe bus-
carse mejorar la calidad de esta especie a travéd de técniceas
silvicolas adecusdns que reconozcan que los bosques de la 2o
na, salvo en algunns excepciones, no son monoespecificos,

Aunque la madera de Abies religiosa es considera-
da buena por los madereros y carpinteros, su uso es limitado
debido a su cada vez wmayor escasez. Los bosques de oyumel -
del Cofre de Perote han sufrido talas excesivas desde hace -
mucho tiempo y los esfuerzos de reforestacién se llevan a ca
bo dnicamente con pinos. En general, este madera ee destina
8 los mismos usos que la del pino.

El cedro blenco es unn madera superficizlmente pa
recida a la de pino, fdcil de trabajar y bastante popular en
1la zona., No es fdcil de consegulr en las madererias y gene-
ralmente se considera de calidad inferior al pino aunque es
comin que ss enplee en la elaboracidn de vigas, tablas para
construccidén, cajas de empanque, atauddes y muebles,

Bl aile estd asocindo al pino en muchas zonas de
los bosques templados de la regidén del Cofre de Perote,

resde un punto de vista de aprovechamientos fores
tales, esta esoocle presentn 1la gran ventaja de ser de rdpi-
do c¢recimiento pero no es muy popular entre carpinteros ni -
ueuarios, Hasta 1979 la Subsecretarfa Porestal y de 1la Fau-
na favorecf{a la tala total del aile por considerar que era -
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una plaga que dificultaba el establecimiento de pinos jévenes.
A partir de ese aflo se encontré que era una especie con muy -

alto valor comercial como combustible y empezé a promover su
explotacién para este fin, con gran éxito.

El aile también se emplea pars la elaboracién de -
mangos de herramiaeantas y de sillas risticas de baja calidad,




76

CUADHO No. 11

Relneidédn entre las especies més comuniente usadas
en la regién del Cofre de Perote y los usos detec-
tados en ésta para cada una,

Usog detectados :§
en lea 3 g g .
Regién, E gl &
: 1% :
ol 8 glal o ~
ol g w ARIE o
&i O] 4 12 J] © Q
] [4] C: $4 [+ [\
£, Q Q =7 o
ol > Sl wnl @ R ]
Eepecies BlE!m olol o] ® AR
o o] [\ e o} [] el [
2 w ¥ ] (o) [¢7] [0} 42 a4
o (] W W @ u = QD ® /7] o
Ml gLl agl=lolelwid|gl 3laln 0
Q18| m] ) O Wil g{vdl o] O 8] «
SR HHHEREEHEE
S S Hlnloimisigliolalolo é o0 0
Alnus spp. X’ % )}{
Cupressus lindleyi * X | % Kk ¥ X
Quercua Bpp. * , X | ¥ ¥ %
Abies religiosa ¥ Xk s X € X % % ¥
Pinus ayacshuite K|XI ¥ k| p§ FYAE S AN X %
Pinus spp. FAEIF SENE X KLk k(X % ¥ %
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Hasta el momento se ha hablado de las especies po
tencialmente maderables de los bosques de conf{feras de la re
gién del Cofre de Perote, de sues caracter{sticas y de sus --
usos; ahora se expondrd lo relacionado a las especies caduci
folias,

Casi las dos terceras partes restantes de la re--
gibén del Cofre de Perote estédn cubiertas por bosques caduci-
folios. Estas asociaciones se localizan en la parte central
y Este de la zona de estudio. En la parte Este hay porcio--
nes que corresponden a selvas bajas y medianas pero estas co
munidades no se tomaron en cuenta en esta tédsis por ser poco
caracterf{stices de la regién y poco explotadas forestalmente,

El bosque caducifolio estd muy perturbado y sélo
existe en fragmentos dispersos entre cultivos y pastizales -
para genado vacuno. Sus maderas no se consideran comerciales
y son explotadas clandestinamente por los pobladores de le -
zona para construir sus casas, corrales, cercas y para lefla,

Como se desconocen los usos potencinles de la ma-
yorfia de les maderas del bosque caducifolio y se cuenta con
sistemas de manejo silvicola aplicables a estas comunidades,
no ee ha promovido el uso de este recurso como se ha hecho -
en el caso de los bosques de confferas, La Subsecretarfa Po
restel y de la Fauna da permisos esporddicos, principalmente
a individuos, para cortar estas especies.

La corta de érobles se practice bajo muy poco con
trol por 1o que al hacerle se daila al bosque y se desperdi--
cia mucha madera. Las técnicas de corta son muy rudimenta--
rias, empledndose frecuentemente el hache y alguna sierra, -
El método de transporte mds comin es el burro o algin otro -
animal de carga.

Las maderas de bosque caducifolio muy rara vez se
encuentran en las madererias de los centros urbanos, Por lo
comin son utilizadas por campesinos para construir sus casas,
cercag, corrales, para elaborar sus muebles 2 implementos --
agricolas y como combustible para uso en el hogar,

Las especies arbdrens del bosque caducifolio se -
enumeran en el Cusdro 12, S6lo se tomuron en cuenta les esg-
pecies sobre lasg cuales hay informacidén en la literatura y -
especies de un mismo geénero cuando se tenfan datos sobre al-




78

guns de éste. El haber considerado todos los drboles tipi-
cos del bosque caducifolio habrfa agrandado innecesariamen-
te la 1lista, dando lugar a confusiones y dificultando el -
andlisis de datos, sin aportar ventaja algune,

Las especies de selva que vegetan en la regiénm,
como ya se dijo antes, no se tomaron en cuenta pero se men-
cionan como informacién adicional, en el Cuadro No. 13,
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CUADRO No. 12,

Grupo B - Esnecies de bosque caducifolio, reportadas para
la regién del Cofre de Perote,

Dendropanax arboreum
(Oreopanax echinops)
(Oreopanux liebmani)
Oreopiénux xalapensis
Jacaranda acutifolia
(Jacaranda mimosi folia)
(Bombax ellipticum)
Pseudobombax ellinpticum
Bursera simaruba
(Clethra macrophylla)
Clethra mexicana
(Clethra occidentalis)
(Arbutus glanduloea)
(Arbutus taphilos)
Arbutus xalapensis
Liquidambar macrophylla
Persea americana
Brythrina americana
Psidium guajava
(Praxinus schideana)
Fraxinus udhei
Platanus lindeniana
(Platanus mexicana)
(Podocarpus matudai)
Podocarpus reichei
(Grevillen banksii)
Grevillea robusta
Crataezus mexicana
(Cratuezus pubescens)
(Cratasgus stipulosa)
é Populus deltoidea
Sauraulia belizensis
(Saurauia leucocarpa)
(Saurauia serrata)
(Saurauia villosa)
Juglang pyriformis

Nota: Se colocan entre paréntesis las especies no estudia-
das,
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C'TADRO No. 13

Especies de selvi: mediana que han sido estudia-
das y que, aunque existen en la Regién del Cofre de Perote]
no se tomaron en cuenta durante el andlisis de datos, pues
to que w=ste estwiio se limita a bosque templado y bosnue -
caducifolio que son los tipos de vegetacién con potenciali
dad forestal mds representativos de la zona de trabajo.

Spondias mombin

(Spondias purpurea)
Asvidospnerma mezalocaroum
Zinowewia concina
(Lysiloma aurita)
Robinsonella mirandae
Cedrela mexicana

Brosimim alicastrum
Psidium guajava
Mirandaceltis monoica

Nota: Se colocaron entre paréntesis las especies no estu-
diadsas,
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Con log datos recopilados de la bibliografia so-
bre las especies de bosque caducifolio, se siguid el mismo
proceso que se describid para el caso de las maderas de --
bosques de coniferas. Se elabors el Cuadro No. 14, en el
cual se tabulan las especies reportadues para los bosques -
caducifolios de la zona de estudio y sus caracter{sticas y
propiedades.

En la elaboracién del Cuadro No. 14 se uséd un -
menor nudmero de caracter{sticas que al hacer el Cuadro No.
10 ya que los estudios de las especies correspondientes a
bosque caducifolio son méds escasos que los de las maderas
de bosques templados y, por lo tanto, en la bibliografie -
see encontraron menos caracteristicae descritas.

Mbajo se detallan las caracteri{sticas utiliza--
das para elaborar el Cuedro No. 14 . Al igusl que en el --
Cuadro No. 10, se utilizé una pequefia palome para indicaer
le presencia del caracter mencionado en la primera columna,
un guidén indica la ausencia de este caracter y 1la presencia
del caracter correspondiente sefinlado en la segunda colum-
na; los ci{rculos blancos significan que el caracter no ee =
computable y los circulos negros que no hay informacién so-
bre ese caracter para esa especle,

Caracteristices utilizadas en la elaboracién del Cuadro No.lh'

Columne I Columna II
1.~ color claro l.- otro
2,- lustre alto o medfano 2.- otro
3.~ hilo recto 3,~ otro
4.- textura gruesa o mediana 4,- otro
5.- porosidad difusa o semi- 5.~ porosidad amilar
difusa
6.~ poros numerosos 6.~ poros escasos
T.- vasos de didmetro grande T.~ vasos de didmetro fino
o mediano
8.- vasos largos o medianos .- vasos cortos
9.- puntuaciones simples 3.,- puntusciones areoladas
0.~ platinun de perforacién 10.~ 8in platinm de perforacién
simple simple
11.~ platinn de perforacidn 1.~ 2in platina de perforacidn
encnleri Forme escaleri forme
12,.- perénquima apotruaqueal di  12,- ausente
fuso

13.~ parénquima spotraquenl en 13.- ausente
hbandaa,
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l4.~ Parénquima paratrequesl va 14,- eusente
sicéntxico

15.~ parénquima parstraqueal - 15.~ ausente
aliforme
16.~ pardnquima paratraqueal 16.- ausente
unilateral
17.- poros solitarios 17.- otro
18.- poros en grupos 18.- otro
19.~ presenta engrosamientos 19.~- no presenta engrosamien
en egpirul tos en espiral
20.~ contiene gomas 20.- no contiene gomas
21,- contiene crigstales 21.~ no contiene crietales
22,~ presenta fibrotraqueidas 22,- otro
23.~ presenta fibras librifor 23.~ otro
mes
24,~ fibrae largas o medienas 24.- otro
25.~ fibras de didmetro grue- 25%,- otro
g0 o mediano
26.~ fibras de pared gruega o 26,~ otro
mediana
27 ¢~ Irayos numerosos 27.~ otro
28,~ rayos homogéneos 28.~ otro
23.~ rayos heterogéneos 29,.- otro
30.~ rayos uniseriados 30.- otro
3l.~ reyos biiy:pdlieeriados 31l.- otro
J2.~ rayos bajos 32.~ rayos altos o medianos
33.~ gravedad especifica 330 = - - - - .o
34,~ contraceidn radial JMes = - - - - - -
35.~ contraccibn tungencial 35— = = = - - - &
36.~ madera durable 36.~ madera poco durasble

Con este cuadroe se calcularon los Indices de simi-
litud pura estas especies, siguiendo el mismo procaso descrito
pera las msderas de los bosques templados,

Se 9iguid el mismo criterio, fijdndose como 80% -
el nivel de semejanza que debisn tener dos especies para per-
tenecer al mismo grupo. 5810 se formevon dos familisa,

La primern familia estd formada por Dendropanax
arboreum, Oreopansx xaslapenseis y Persea americana, Bl prome-
dio de lows fndicew de similitud de estas tres esgpecias es de
81.8%. -Dendropannx arboreum y Oreopanax xelapensie solamen-
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te cemperten el 77.4% nero como ambas madaras resultaron ser
muy parecidas a Perses americana vy su Indice de similitud es
relativamente alto, se decidié formar una femilia con las --
tres especies. Suponiendo que las especies de un mismo gére
ro comparten suficientes caruacteristicas para ser incluidas

en una mismn familis, como mostrsaron los fndices de gimili--
tud. obtenidos en el caso de las especies de bosque templado,
en esta familia se pueden incluir algunas especies no estu--—
diadas,

Dendropanax arborsum
(Orecvenox echinons)
(Oreopanax liebmani)
Oreopenax xalapenais
Persea americana

La otra familiae se formd con Arbutus xalapensis,
Liouidambar macrophylla y Platenus lindeniena. Bn este ca-
8o el Indice de similitud promedio resulté de 83,3%., Plata-
nus lindeniana y Liquidambar macrophylla, también comparten
menos del 80% de sus caracteristices, pero siguiendo el eri-
terio empleado en el caso anterior, se incluyeron las tres -
maderas de este grupo. Al incluir las demds especies de es-
tos géneros la familia contendri{e las sigulentes especies:

(Arbutus glandulose)
(Arbutus tephilos)
Arbutus xalapensis
Liquidambar macrophylla
Platanus lindeniansg
(Platanus mexicane)

Glethra mexicann comparte el 80% de sus caracte-
risticas con Persesn americana y con Platanug lindeniana pero
no se la incluyd en ninguna de las dos familias, poraque en
embos casos, al hacerlo, el {ndice de similitud promedio --
disminuia a menros del 80%.




CUADRO No, 14

caracterfaticas y propiedades de las especios de 1a Regidn del Cofre do Parote
que se han eastudiado
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Explicacifn del Cuadroi

v - la especie presenta la caracterfstica onlistada en la Columna I (ver siquicnte pigina)
* = la especie presenta la caracterfstica enlistada en la Columa II

= @) la bibhliogratfa no se describe este caracter para la especie correspondienta

* on la literatura no se especifica el tipo do fibra gue presenta esa especie

= madera dura

» madera blanda,
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de han expuesto dos posibles formus de atacar el rro
ttema de los usos finales de las maderas vy hrstn el momento ww
wiicamente ce ha mostrado une metodnlo~fa nars asociar egne-—-—
cies por su sen eaan““. se planted que el formar familias usan-
do el Indice de Similitud de Simpson (o cualouier otro método
qQue mueatre, de manera objetiva, similitud entre especies) era
un camino pesible a determinar oué esnecies eran huenas para -
un cierto uso final., Eata idea se basa, como ya se ha dicho an
tes, en lo premisa de que si una'cspecie eg buena para un uso
determinado,todas las especies que a ella se varezcan también’
lo son. Una forma de probar esta hipdtesis es comprobar si e—:=
exXxiste una relacidn entre los usos que en la Residn del Cofre
de Perote se da a las eapec*ea maderables y los usos que se —-
dan a las especies de las mismas familias. Si la hivdtesis <
fuese v&lwda, lag especies de una familia tendrfan: procticamen
te los mismos usos, Si las especies de una familia tienen dife
rentes usog puade pensarse que los posibilidades de las distin
tas maderas no se han explorado en su totalidad en la zona o —
gue la metodoloria no ¢g vdlida; ambas posibilidades se discu-~
tlran mds adelonte ‘

Para las especies de bosques templados de la ?crién
del Cofre de Perote se formaron cuatrd familiaes; dos de ella
la de esp601cg del género Pinus y la que contiene a los enc1-
nos, .son de fécil enlisie por ser monogenéricas. Mis adelante
se hablara de los pinos y los encinos vy sus caracter{sticas en
relacién y sus usos pero no tenbrf{a sentido hablar ahora de es
tas especies en cuanfo a los usos de las familias que con w——e
ellas se formaron.

Con las especies de Alnus y de Casuarina se formé un
sruno, De estos doc = fﬂvros, en la zona sotudinda se emnlen -
muy frecuentemente el aile para combustible, nara cercas, para
hacer mansos d~ herranienta y para hacer sillas. Las espacies
de Casuarina no se aprovechan forestalmente en la Recién del -
Cofre de Forn%te: za culbivan como plantns de ornato y en oca—-
clorivs se ploanton para formar cadenas rompevientos, Un exdﬂon
néds detalledo de las C“”TPV’T(.tICd de tvﬂbﬂ]qulmﬂnd de 1=
cracto e s s o Ge 1 s nranielades tecAnicns ﬁUPVlﬁir{ﬁ
Ceidir o1 oes froitible v eonveniente prnloth gste rénero fosm-—

stalmente, "n aste caso, debido 4 lo peletivamente noco an—-—
lLO y confiable de los cutudios de estes wéneros, no es nogi--
nle deecir o 1a maders e los casunrinasz son buen sustituto -
de 1la de loa ailes,

Lo dlti-n fanilis aue se fermd con las especies de -
los boscue femrladas cotd conctitufda por especies de los mén
ros: Quuressug, Juninerus y Abies, No se encontraron usog de ~
Juniperus sun. en la song pero en la bibliograffiac sc encontra

ron reportes Ae su freeuente uso en 1o elaboracidn de 11p1ce
y de al-urios nuebles rdsticos, Los otros dosz réneros s{ sc¢ em-
plean bastante en la residn. lbies relicioss se usa para hacer
virnas, tabla paro construccidn, puertas y ventonas, escalernag,
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imnlementos acrfcolns (no en escole comercinl), cajac de empa-
que, ataudes, para fabricer mueble como mesas y sillas y nara
combustible. Cunressus lindleyi tiene casi los micmos usos pe-
ro no se utiliza paras hocer eccelerzs y es menoa comiin su uso
en 1o alnboracidn de muebles; el cedro dblanco o veces se usa -
en las carroceri{ns de los camiones de car~n

El ugo de lag especies de boggue caducifolio es mew-
nos nopular ¥ rarz vez se hace a nivel comercial; ademés cada
especie tiene mnocos icos y reneralmente se ex nlot@ a nivel do-
muctho. Lo eleccidn de laag especies depende de la variedad de

bausgue en cada lugar y de la tradicién familiar ¥y cultural de -
sus pobladares,

Los usos mds {frecuentes pare les especies de hoja ca
ducae son pare tablas para la construccidén de hogares rdsticog,
para fabricar muerles riicsticos v para combustible, principal--
mente doméstico. (Ver Cuedro No. 15)

Utilizando los {ndices de similitud en el caso de =
las maderess de bosque coducifolin, unicamente se formaron dos
arupos., Bn el primero estdn inclufdos los géneros Dendropanax,
Oreonanax V FPergee. Unicamente se encontraron ejemplos de Uti-
Llizacidn de Persen que se emplea en construccién y en elabore-
cién de muprcs, “Fambién se usa como combustible. Las demfs ma
derzs de esta familia posiblemente s6lo tensan usos esporddi-=
cog. Para ase~urar que los tres géneros son.equlvalento" en —-
cuanto a sus usos potenciales, serfa necesario contar con més
informacién sobre sus carscteristicas de trabajabilidad y sus
proviedades f{sico-mecénicas.

La sepunda familia de maderas de bosque caducifolio
incluye & los céneros Arbutus, Ligquidambar y FPlatanus. Las me-
deras de las dos nrimeras especies tlenen un uso hastante semg
jonte, siendo més comfn y diversificade el uso del Liguidambar,
No se observaron e]cuplow del uso del género Arbutus , El ——ee
Licuidambar se emplea en la construccibdn de casz risticas y en
1o fabricacidn de musbles; el Platanus se usa también en la ——
conastruccidn nern no en Nbanlquvrih, a4 veces se usa para hacer
puantes muy rudinentarieg.

Loo usos wds frecuentes dg 1o madera en la Residn del
Cofra o “ﬁvctu, soarresronden 2 lag dreas de construcceidn y de
ebanicterfa, Se rucde dccir que, en meneral, las maderas de los
hoaqrues de conff ras zse utilizan rpara CONﬁ?ruc01one" ¥y ebanis-
terf; de mda 119 madrrea d2 Arboles caducifo-
liog, exrlotind .- s Altiang en menor escnla y de forma --
n8s rudinentorina

nlto alidad oo

*

Tara os andlisig ae escorieron los siruientes usos
dentro del dren construcaeidn, la elaborzeidn de vigas, tm~~
blas para teche y poreden v nuertas 7 ventanas: dentro del

ety oo

—u dparretrrm v e o seee P ey - s "
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firea de la ebunisteria se trubajé con mesas y sillas por lo
comin que ez 21l uso de estos muebles en los diferentes me--—
cios sociales,

A cada uso finel corresponde una serie de eqpe—~—-—
clies que comparte una serie de caracterlsticas y propieda--
des que la hacen apta pura ese uso. BEl determinar a qué --
uso conviene destinar cada especie garantiza, hesta cierto
punto, aue el objeto o estructura con ella elaborado serd -
de alta calidad; esto, junto con un buen trabajado de 1= ma
dera, evitard desperdicios,

Ya se explicd que unun de las formas de encontrar
maderzs que sean buen materiul para fabricar un objeto o es
tructura, es establecer los requisitos del uso final y de~~
terminar qué muderas satisfacen estos requisitos. Para po-
der seguir este método, es indispensable, en primer lugar,
establecer los requerimientos del uso o usos que se estén -
estudiando y, ademds, tener informucidn confiable 'Y comple-
ta sobre las mederas que estén bajo consideraciédn,

El primer paso es difficil y complicado, y pera que
los requerimientos establecidos sean validos, es necesario
que la experiencis y conocimientos Ge artesenos, disefndo--
res ¥y consgtructores sean aprovechadog, Los requerimientos de
ben ger definidos por equipos interdisciplinarios o por per
sonas con mucha experiencia en la fabricaecién y disefio del”
objeto cuyos requisitos se estén estableciendo.

Bl segundo factor gque perticipa en los estudios -
de uso final, y nque en al cero de este trabajo resultsd ser
limitante, ge refiere a lm informacidn que se debe tenar 80
bre las maderas bajo andliegis. Los TPqnjqitOJ aua ge estn-
blezcan estardn sieuwpre reluacionados con propledades flsi--
cas, propladedes mecidnicns y propiedades de brabajabilidagd,
Yy B8 necemario contar con esbus diitios para decidir si una
mazdera cumple los requerimientos de un uso final o no. Zs
prccxraunntn sobre estos aspectoy de la ciencia y tecnnlo--

gla de la mudern, sobre los que se tiene menor informucidn
en Méx&co.

Yebater (1973), quien junts con Brazier eg une de
las personag que mdn he trabojado en el drea de usos fina--
les, toma en cuenta las siguientes propledades y ceracterls
ticas pura definlr los requerimientos de los ugos finaleg:
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durabilidad natural, gravedad especifica, movimiento dimen-
gionnl, hilo, velocidad de secado, comportumiento durante -
2l secado, efecto sobre laes herramientes, comportamiento du
rante el munquinado, tendencis a exudar resina, tendencia a
corroer metales, el que se manche al estar en contacto con
metales, el que manche log materiales con Los que estd en -
contacto y la textura, Para madera de construccidédn es tem-
bien importante la resistencia del material, Al ver los --
Curdros No. 10 y No, 14 es evidente que en México se cuenta
con una proporcién minima de esta informecidédn, lo cual impi
de que se lleven a cabo estudios sobre loe usos potenciales
de las maderas nacionales,”

Bn varize partes del mundo se estd intentando co-
rrelacionar algunas ceracteristicas anatémicas con las pro-
pledades fisicas, mecénicas y de trabajabilidad, Si esto -
se logra serd posible lleger a conclusiones védlidas sobre -
los usos potenciales de las especies, haclendo sus descrip-
ciones anatémicas; desgraciadamente falta mucho por hacer -
8l respecto y aun no son suficientes, ni muacho menos, las -
descripciones anatémicas para hucer estudios de ueo final,

La falta de informacién, en particular sobre pro-
piedades mecdénicas y tecnoldégicas acerca de las especies -
maderablss de la regidédn del Cofre de Perote, hizo que no se
pudiese hecer un anélisis formal de la relacién entre las -
caracterf{sticas y los usos de estas mnderas.

Sin embargo, s8f{ se hizo una revisidn, interesante
aunque subjetiva, de esta relacidn, Pera logrearlo, se uti-
lizaron los requerimientos establecidos por Webster (1978),
modi ficdndolos cuando sze juzgaba conveniente debido & con--
versaclones con téenicos y fabricantes del 4dren de estudio,

Como ya ge han dicho, se trubajéd con vigss, tablas
paru construceidn, puertas y ventanas, y mesas y sillas,

Las vigus son elementos constructivos cuya funecidn
esenciael es de sostén, La madera que se emplee paru hacer-
las debe ser rasistente, no excesivamente dura pues dehe -
ger posible labrarla con relativa facilidad y, de nreferan-
cia, debe ser resistente al atuaque de hongos 8 inscctos, o
fédecil de impregnar con agentes preservadores; as también im

portante que la especie utilizada gen estuble dimensionanl~-
mente pues esto evitard problemss durante el uso de la sp--
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tructurau. La apariencia estética de las muderas usadas pa-
ra nacer vigas es irrelevante, siendo puara este uso final -
los factores limitantes la resistencia, la trabejabilided y
la durebilidad netural (o posibilidad de impregnacién), Es
tos requisitos son flexibles: la mayor o menor resistencia

de l1a especie determinard el tamafio de viga a emplear y el

nimero de elementos necesarios para sostener la estructura;
el que la madera sea mids o menos fédcil de trabanjer forzari

al fabricante de viges a usar herramientas mds o menog com-
plicadasy cuando el fabricante no tengu & su alcance la ma

quinaria adecuada para labrer madera con problemas de tra-

bajabilidad tendrd4d un rango menor de especies de donde es-

coger; finalmente, el que unwa especie sea susceptible al -

biodeterioro la hace un mul candidato & ser usada en vigas

pues su pudricién destruye la estructura; si la especie es

resistente o puede ser trutade, sf{ es un buen materiel pars
hacer vigas. BEn la regién del Cofre de Perote, generalmen-
te se usa mudera de Cupressus lindleyi, Abies religiosa, --
Pinus gyacashuite, Pinus spp., Clethra mexicena, Liauidamber
macrophylla y Pletanug lindeniana,

Bstas maderas se han ido seleccionando a través -
de trwdicidn de siglos y satisfacen los requerimientos del
uso al que sge destinea,

Bl punto en el que son méds deficientes es en su -
durabilidad natural pues van de poco a modersdamente resis-
tentes. Esto trae el inconveniente de que es necesario re-
poner muchee vigas periédicamente, Sin embargo sélo en ca-
g0os especiales es posible y ventajoso hacer la inversién, -
considerablemente alta, de fmpregnar las vigas,

¥l caso de las tablasg que ge utilizan en le cons-
trucceidn es semejante pero en éste no es importante 1la re-
sistaencia maecdnica de 1la especia,.

Sn las drees rurales de la regidn del Cofre de Pe
rote las habitaciones mds frecuentes son construcciones rig
ticas con paredes y techo de madera, Para estos elementos
se necesita madera con una alte estabilidad dimensionsl, --
con alta durubilidoad natural y debe ser fdcil de trabojur,
lo cuel implien que no debe desgastar la herramienta, que -
debe retener clavos y que no debe astillarse durante el ma-
quinudo, entre otros factores,
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Lag especles comunmente empleadas para hecer ta-
blas para construccidn son: Cupressus lindleyi, Abies reli-
giosa, Pinus avecshuite, Pinus spp.,Caroinus caroliniana,
Clethra mexicanu, Liquidamber mecrophyllas, Persea americansa,
y Platanus lindeniana,

Otro de los cinco usgos mds difundidos de lamadera
en 1l regidén del Cofre de Perote es le elahoracién de puer-
tas y ventanag. Estan son desde muy rudimentarias y senci-
llas hasta muy ornamentadas. Para su fgbricacidén, al igual
que para hacer muebles, los carplnteroa de le zona usan muy
frecuentemente cedro roao y cabba, qulzé en mayor proporcién
que les especies de la regién, por considerar que estas lti
mas son de menor calidad., Las maderdas de Cuoressus lindleyi,
Abies religiosa, Pinug ayscahuite, Pinus spp., Clethra mexi-
cana, Liaquidambar macrophylls y Platanus lindeniena sBh usa-
das principalmente,

Los requerimientos para mesas y sillas son précti-
camente iguales: la madere ser estable dimensionslmente, fé-
¢il de trabejar, debe retener clavos y aceptar amplis varie-
dad de pinturas, barnices y otros acabados, Como su uso co-
munmente es en interiores, por lo nue pocas veces estdn ex— -
puestas a las inclemencias del tiempo, la durabilidad natu--
ral pasa a ser un requisito secundario. Les maderus méds usa
das pare este fin son: paras mesus - Abies religiosa,Qu3rcus
8pp.y, Pinus aywcahuite, Pinue spp., Clethrs mexicana, Liaui-
dember macrophilla, Perses gmericana y Fraxinue udhei; y pa-
ra sillas: Alnus spp., Abies religiosa, Quercus spp., Pinus
8pp., Clethra mexicane, Liaquidambar macrophylla, Persea ame-
ricana y Fraxinus udhei,

[A)

Bs interesante hacer notar aue, aunque en los haa-
ques de la regidn del Cofre le”erote hey uns considerable di
1 & L

versidad de especlies madercbles, son &dlo oncs las qua comun
mente se utilizan por los pobladovres de la zonz, Bata selec

¢idn ha sido producto de la expezlencia edquirida por los ar
tesanos y habitantes del lugas desde hace varios siglos y no
debn menoepreclarse sino que es necerario rescatar estos co-
nocimientos populuares y aplicarloe en todos los nue se pluan-
tean con objeto de mejorar el aprovechamiento de la mudere -
de la regidn del Cofre de Perocte,
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DISCUSION

BEL factor nue determiné los resultados obtenidos
y las conclusioneg alcanzadas en este trabajo fue el haber
obtenido la informaciédn sobre las maderas de la regidén del
Cofre de Perote. Estz decisién tuvo la enorme desventaja
de que se acumularon datos no uniformes, obtenidos bajo --
criterios y condiciones diferentes por lo que se dificulto
el andlisis de datos, algunas especies no se pudieron to--
mar en cuenta y faltaron dutos importuntes, sobre todo de
agpectee fisicos y mecdnicos. Sin embargo, el hacer la re-
visién bibliogrdfica fue lo que hizo posible hacer este ti
po de anAlisis pues, sl se hubiese optado pvor hacer las --
descripciones del xilema y los estudios fisico-mecéinicos -
de las especies, no se habria podido hucer un an#lisis tan
amplio; habria sido necesario plantear otros objetivos Yy -
el enfoque de la tesis habria sido diferente. Ademds, la
revieidén bibliogrdfica proporciondé un panorama general so-
bre la situscidén actual de las investigaciones en el campo
de la ciencia y tecnologia en ¥éxico.

Los resultados obtenidos al comparar maderss me-
diante el Indice de Similitud de Simpson son una muestra -
de lo poco eficaz que es el buscar maderas para un uso fi-
nal cuealquiera comparando especies con otrus previamente -
utilizadas de esa forma. Afortunadamente este método es -
cada vez menos popular; se ha visto que no se pusde afir--
mar que la semejanza de una especie a otra es garantfa de
que embas den el mismo resultrdo cuando se las emplea pard
el mismo fin.

Conviene hacer notar algunas discrepancies obser
vadas entre lo obtenido al formar las familias y lo detec—
tado sobre los usos de las especies en lua regidn del Cofre
de Pero. Todas las espocies de encinos quedaron inclufdas
en un mismo grupo lo cual parecia probar que todos puaden
ser utilizados indistintamente, Sin ewbargo, en las visi-
tas a centros madereros de lsa regidn, se encontrd que una
grun parte de los carvninteros y mederceros distingue entre
dos tipos de encino: rojos y blancos, y que dun distintos
ugos a cads tipo. Esto quite fuerza a lu validez de agru--
par los encinos udnicumnents por cierte semejunza, Probable
mente, para algunos usos si serd indiferente el aue un en-
cino sens rojo o blrnco pero, en otros casosg, unn egnecie -
Ge un grupo serdl mejor que una del otro pars cierto uso fi
nal, LA experiencin de los aque trabajun con mudere no de-
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be ser despreciada sino tomada en cuenta al huacer estudios
de uso finul.

Otro caso que muestra lo deficiente que es el mé-
todo de fndices de similitud, es el de el Pinus ayacahuite;
esta especie es considerada de mejor calidad que el resto -
de los pinos por usuarios, madereros y carpinteros, pero es
ta particuleridad la ocultan los Ifndices de similitud. El
problema est4 en que al calcular el {ndice, no se pueden to
mar en cuenta todas las caracteristicas y propiedades de --
las especies y cuando las que se eliminan resultun ser im--
portantes, se resta validez al significado que pueda atri--
buirse al hecho de que dos o més egpecies sean, apdrnntpmen
te muy semejantes.

Otra deficiencia del método es lo ambiguo que re-
sulté ser en ocasiones. Por ejemplo, en el caso de Juni perus
lindleyi, Cupressus lindleyi, Abies religiosa y Pinus BPN,
en que parecia factible formar familiess més grandes, agru--
pando aquellos en los que se incluyeron estas especies
se hubiera tenido mds informacién,

y Bi-

Bn el caso de Juniperus lindleyi y de Cupressus -
lindleyi el método también resultd indtil pues hizo equiva-
lentes dos maderas distintas y con diferentes usos actunles
Y potenciales,

Es claro que, si ge desea hacer estudios de uso -
final o buscar sustitutos peru algunss maderas,rio basta bu-
earse en semejanzes eino que hay gue hacer un cuidadoso es-
tudio de los requerimientos de cada usn y buscar mad:ras --
que los satisfagan,

Para que este tipo d: trabajo sea posible, es ne-
c¢esario,primero, tener informacién muy completa y muy con--—
fiabla de las spoc‘ea maderables mexicanas y, segundo, es-
tablecer los requerimientos de los usos finales aue los eg-
tudios de mercado muestren secn los mAs solicitados en ol -
pals.

Con la informucién public:-da actunlmente, no se -
pued:n d-terminar les ueos finules 4ptimos para las mederas
del pafs, excepto en el caso de muchas especies d= pinos,
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Uno de los aspectos mds interesantes de esta ine-
vestigacién fue el observar las consecuencifs que las accio
nes de la Subsecretarfa "orestal y de la Fauno tjenen sobre
los dos tipos de bosque predominantes en la Regién del Co--

fre de Perote: Jos bosques temnlados y los bosques caduci fo
lios.

El que los técnico forestales conozcan técniceas =
de menejo selvicola para bosques de coniferas que han podi-
do aplicar a los bosquee temnlados de 1A zons, wunado al he
cho nue la madera de pino sea la mejor conocidn y la mém --
utilizrda, ha favorecido a los borrues temnledor de 1a zona
y ha perjudicedo a los demds tipos de bosque, en particular
a lLos bosques caducifolios. En los bosques de pino s{ ge --
aplican técnicas de manejo forestal y existe una preocupa—-
cién constante por opyimizar su explotacion, buscando que -
se conserve el recurso y aue se mejoren el corte, transpor-
te y sistemes de venta del producto.

Las especies de bosque caducifolio no se conside-
ran maderables pues Bus usos potenciales no se conocen ¥ no
se toma en cuenta la tradicion que existe en 1lm regién de -
uso d- algunas maderas de este bosque. sta tradiciédn de --
cientos re afios es una prueba constante del val:r de las ma
deras de los bosnues caducifolios e indice que eg posible -
explotsrlos forestalmente, en mayor escala. Al ng conside--
rar estos bosques una valiosa fuente de madera, la Subsecre
tarpia Forestal y de la Faunk no ha desarrolladg programas“
de reforestacidén de especies caducifolias y no tiene una --
verdeadera preocupacidn por conservar el recurso, 1,0s bos-—-
ques caducifolios de la Regidén d:1 Cofre d: Perote se han -
talado al grado que s8dlo son relictos de un tine de vegeta-
cidn otrora muy abundante,

La situncidn del bosque temnleado ¥ su anrovecha—-
miznto y cansecuente conservaciédn parecen marchar sor buen
camino, Sin descuidar los esfuerzos que en esta sumno se ha
cen, es urgente determinar de qué manera se punde exnlotar
racionalmente al bosque cacducifolio. ®n cuanto a egte Lti-
mo punto seria intwresante contemnlar estudios enciuminados
a disefier formas de explotacidn miltiole que elizinen an el
mayor grado posible el oronlemn de alta diverisid g de sgne-
cies en 2l bosaue caducifolio,
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No existen nlanes de aprovechamiento de hosques -
caducifolios pero s8f{ hay varios proyectos referentes a los
bogques de nino. Es8tos nan provocado muchu controversia en
la zons pues hay distintas opiniones sobore lo que ar dahe
nacer con el recurso forestal, Istos problemas y discusio--
nee se han degarrollado principalmente en torno a los bos--
ques del Cofre de ‘erote; se tienen tres puntos de vista -
principales: un sector desen que se realicen estudios cien-
tificos an l& zona conducentes a conservar el recurso y de-
eri rescrtar el arque Nacional del Cofre de Perote, en es-
te caso se prasta relativamente poca atencién al nivel de -
vide de los pobladores del bosnue y a 1a utilizacién de 1la
madera; el segundo sector hace énfasis en mejorar los site-
mes de explotrcion maderera y estd interesado en mejorar el
nivel socio-econdmico de los habitantes de la rezgidn; final
mente ge tiene un asroyecto muy smbiciose que retende rees-
tructurar el sistema actual de explotaciédn forestal en la -
zona implementando una industria maderera que utilize los -
pinos del Cofre de ‘erote y en la que »articipen los ejida-
tarios y pequeiios provnietarios, el sector privado y el see-
tor oficial.

Las tres actitules tienen ventajss y dasventajas,
Todrs ellas tienen la firme intencién de mejorar la situa--
c¢ibén ecoldgica de los borauers templados de 1la Re716n del No
fre de Perote y el nivel de vida de sus habitentes: sin em-
bargo los tres descuidan aspectos importantes que nuedon -
dieminuir considerablemente el valor de su labor. En el nri
mer cuso, 1A preocupacién cientifica deja en luzar seéunda-
rio & los factores econdmicos cuandé, dadn la realidand nn--
cionsl, estos son de primordial importancia, Bn el segundo
caso se deescuidan los factores ecolégicos y se practican da
flos A los bosques lo que puede imoedir el rendimniento sos--
tenido. El tercer proyecto es demesindo ambicioso para la =
erisis econémica por 1l» Aue atruviesa el pals y contennla -
la imgportacidn 1 tecnologfa, (pars =21 estableciemi-nto Aa
un vivero r de la emnresa) lo cual perjudicsri{a a “dxico,

‘a conjmncidon de dsfusrsos e ideas darfa 1a solu-
c1dn a asta ccaflicko de oniniones y beneficiarfa al recur-

g2 farastal. a9 de esgperarse aue el recientemante forusdo -
subcemité Bspecinl del Zofrs de Perote nrocorcione astin ——-

iin intardiseislinaria, y, o travez de olle ol anrovacha-
mienty rocionsl de tan valioso recurao,
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CCHNOLUSICN

i6te trabajo ha nroporcionado.un nanorama general
dz la situncidn en la nue actualmante ge ancuentra el apro-
vechsmiento de la medera de la Regidn del Cofre de Perote -
en &l estedo de Veracrusz,

La gran mayorfa de los fendmenos observados nuede
hacerse extensiva a otrus regiones boscosas de nafs por lo
que esta tesis puede servir como antecedente n fiuturos tra-
bajos, no sélo en la regidén estudinda sino en otras nartes
de MNéxico,

"Ino de los principales factores cue actuen en de-
trimento del aprovechzmiento d= las distintas miaderas de la
regidn es 1a falta de conocimientos cientfficos y tecnolési
ccs nue sobre ellés se tiene, Iste problema no afects unica
mente a la ptilizacidédn de las maderasnide le regién de estu~
dio sino, como lo muestran los datos proporcionados en lm -
introduccidn, & todo el recurso forestal del nals,

Urge aumentar la cantidad de investigaciones en =
esta firea, Es muy importante que creuves:rapidanente 1a in--
formaciédn sobre anatom{s de xilema, proniededes fisicas y
mecfnicas y caracteristicas tecnolégicas de lus mederas me-
xicanrs; y es indispensable que este informacidn esté a dig

p051016n, no e86lo de cientf{ficos, sino también de técnico y
usuarios de madera,

La seleccidn de especies para estudio debe consi-
derur-la potencialidad maderable de las mismnas, Ser{a con--
veniente empezar por estudiar maderas que se senr existen -
en volumenes suficientes para justificar y permitir una ex-
=“lotacidn forestal, y tener alguna indicacién de anue s8f hay
mercado para estas especies. De esta forma, investiznciones
que narentemente son puramente tedricas, adouieren un nlto
valor -réctico, s diffcil learsr esto pues se reaulere de
nroyectos »aralelos en las Areas de clencin y tecnologfa de
la mudera, ecslogf{a y monejo de hormes y mercadotecnis; es
imnosible saeusarnyr sstns Areas si se desen Lograr un anrovee
chaniento ruacional del reciarss forzcstal que nermitn conser
varlo 7y 4 1# wvez elavar el nivel de vid de los sactores da
la soulacidn en contncto con 41

Tambidn as nacesario zanjar la diferencin que -<-
exlste entre los avances obtenitdoa en los esgtudios Je unntg
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mln 7 en los 1« propiedsdes flsico-mecdnicas y carsctarfs—-
ticss tecnolégicas que son umucho menores, .1 no tener mds -
que informacidn nnatdmica de una especie imnide 1a ~osibili
dad de hacer estudios 4= uso final, pues “ara 23%08 28 in--
dispensuble contar con inform3016n sobre las dem#As pronieda
des y caracteristicns; esto serd cierto hnstn que ge demu-s
tre un= clara correlacidn entre la ana .omfa de la madern Y

81 comportamiento. De momento es importante foment: r los --
cAlculos de propiedades fimsicas y mecdnucns de las 2svecies
maderables mexicanns, preferentemente empezando nor AqUe-=-
llas cuya enstomia ya ha sido descrita y cuyn mercantiliza-
cién se considere posible,

La gravedad especifica es n dsto muy i{nportante
pueza y& se ha demostrado su {ntima relacidn con algunas ---
proniedsdes de la medera, Como el chlculo de éste dato es -
féicil y no renuiere de apnaratos especializados, serfa bueno
que todo aquél que decida trabajar con una especie madera--
ble, ya sea describiendo su xilema, examinando su durabili-
drd natural, determinando sus propiedides mecAnicas o inves
tigando sus carvcteristicas tecnolédgicns, calculara 1a gra-
vedad especlfica de su material. Asl se contribuiria de ma-
nera importante =1 conocimiento del recurso maderable, gene
rando informacién de gran utilidad psra todos los que txaba
jan por ontimizar ls utilizacién de la modera en %éxico. ——
Acuerdos de este tipo requerirfan la formacién de orguniza—
ciones nacionales de investigacién en ciencin y tecnologie
de la mrdera,

Es importonte recalear aque para lograr diseXar --
formas de manejo racionnl de los .distintos tipos de bogque,
e5 necesario intarrar los esfuerzos en las drecs de anato--
mfa, estudios fisico-mechinicos y estudios de trubajrbilidad
Bl triabajo a realizar es interdieciplinario y 4 be terninar
ge con 1. nerjudicial prdctioa de hacer estudios de cunle—-
quier tipo sobre madersa mexicanus cin tomar en cuentn lan
demds Aveas rels 1onadas con el recurso forestal, BN lsg --
investizanciones 4 mediano y larso nlitmo sobre atilizacidn -
de la nwoera deben narticipar bidlosos (a-.atomistar, taixdng
nos, entomdlogos, wcdloszon, ete,), econonistirg, sociolnios,
inzenieroe, arnquitectos, y dice’ador . g industrisles, Las -——
instituciones rela~ions los con el sroblema deben contar con
eauipos interdi. cilinarios y colnborur entre si, L solnbp
racidn interinetituciona) terminardn con 1lns leficiencios -
de cndi institucidn ; permitirfa vsvances ré-ilos en el cam-
po de ciencia y tecno ogfn de la micera, lo cusl as necegu-

o vl
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rios para lodgrar un anrovecnaniento racional del recurso fo-
rezstal,

Bstddios de uso final permitirfan diversificar el
nercado de maderas quitando presién a las especies sobreex-
plotadas, como el nino, el cedro rojo y la caoba, Un paso -
importante para lograr este tino de estudio serfa hacer ta-
blag de requerimientos de los usos mis comunes de la madera
en México. El establecer dichos requerimientos es labor de
técnicos, ingenieros, arquitectos y disefladores industrie--
les principalmente,

A medida que aumente la informacidn disponible so
bre las caracterfasticas y propiedades de las especies made
rables se volveri mas fectibls erteblecer releciones entre
los usos finales y lus diferentes maderas del pafls,

El estudio realizsdo en 1a Regién del Cofre de Pe
rote permite enunciar, a manera de conclusiédn, algunas posi
bles medidas,a medieno y largo vlazo, a sezuir por institu-
tos de investigoecidn como el Instituto Nacional de Investi-
geciones Forestales y el Instituto Nacional d- Investigacio
nes Sobre Recursos Bidticos,y por Secretarfas de Estado, en
especial por la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidreu
licos. Estias propuestas se hacen con base en la situacién <
del aprovechamiento de la madera en la zona de estudio, pe-
ro podrfan aplicurse en otras partes de México, en los que
existan los mismos tipos de vegetacidn. A continuacién ge =
presentun estas recomendaciones e ideas sobre posibles cami
nos a segulr para lograr un mejor aprovechamiento de lea ma-
dera en 1a Regién del Cofre de Perote.

Bn relacidén a los bosques templados se considera
nacesarios

L.~ Terminar con le tendencio al establecimiento
ertificial des bosques de pino monoespnz2ci{ficos, que aumentan
el riesge de atanque de plages y mexinizan el efecto de las
plagus especi{ficas que dafiarfen a toda la comunidad y no &d
lo & unst da sus eapecies, .

2.~ Pomentur el uso del aile y del encino que
Jueznn un inportante papel en 1s ecolozfs de los bosques
teaplados mixtos y cuye madera tiene un alto valor sn 18 -
construccidn ( srincipalmenta interiores), la ebanisterfa y

como coanbustidle, tanto a nivel doméstico como industri=l,
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Jo- Mejorar lus formus da transporte y dlstribuew
cién de madera para favorecer econfmicamente a los ejidata-
rios pequefios propieturios explotadores del recurso fores-
tﬂ.l .

4.~ Ejercer un mayor control sobre los precios de
le madera en bruto y la maders procencda para beneficier --
tanto a los duedlos de los bosques como a los usuzrios de la
madara,

5.~ Aumenter la superficie forestal protegiéndo la
regeneracidn natural y reforestendo artificialmente,

6.~ Recuperar el Prrque Nacional del Cofre de Pe-
rote como elemento de conservacidn de la biosfers y para --
permitir realizar investigaciones de tipo bdsico que poste-
riormente puedion ser fundamente de disefio de simtemas de ma
nejo silvicola,

En relacidn a los bosques caducifolios se conside
ra necesario:

1.~ Determiner cudles da sus especies son maderas-
bles y tienen mercado potencial a través de estudios anetéd-
micog, fisico-mecdnicos y de mercudo. Esto serfs un proyeg
to a largo plazo que inclulrfa estudios de uso final.

2.~ Reforastal algunas zonas para evitar que desa-
perezca el bosque caducifolio. Serfa muy conveniente esta--
blecer una zona de reserva o parque nacional,

3.~ Bs dmportanta que se lleven a cabo estudios --
flor{sticos, clesondmicos y foresteles en este tino de vege-
tacidn, pues ain elloe no se podrén estoblecer sistemas de -
nene jo.

4.~ GConviene explorar le posibilidnd de explotar -
muehes mederas de bogpiz caducifolio en conjunto, desprecien
do el que sesn de diferante especte bioldgica para evitar ta
les gelectivas ane provoenn la desopericidn de las especieg
favaritas., BEshe uso miltiple es una powsibilidad lejuns, pues
Bu renlizecidn Lmplica estndios profundos y tecnologia e3De-
clalizadn, pero es muy atractivo,




100

5.~ Bs muy probable que en las bosques caducifolios
s¢ localicen importantes fuentes de combugtible ¥y de pulpe pa
ra pupel. Bn estos aspectos de aprovechamiento de 1la maderea
no se ha hecho mucho énfasis en esta tésis, pero son muy ime--
portantes paran la economnfa del pafs y ademés aeg posible Aque -
en ellos resida el valor de este tipo de vegetacidn como ree=
curso forestal.

Si se logra optimizar el aprovechamiento de la ma-
derua, minimizando desperdicios y maximizando los beneficios
econfmicos obtenidos por los verdaderos dueilos del recurso,
se habrf avanzado considerablemente en la congervacidn de --
los bosques.

nstudier las dietintas especies maderables, estae-
blecer sus usus més apropiados, disefiar formas de explotar -
las especies maderables y aprender técnicas de mane jo silvf~
cola adecuadas para los bosques nacionales, es la menera de
conservar el recurso forestal del pafs,

"

+++ de la permanencia de los bosques
en le Tierra depende, entre otras co
sas, la permenencia del Hombre",
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APENDICE T.

En este apéndice se presenta una lista de las espe-
cies arbdéreas de la Regién del Cofre de Perote, Como 7a 8e =
ha explicado, esta lista se elabord consultando el listado de
especies para el Estado de Veracruz del Herbario del Institu-
to Nacional de Investigaciones sobre Recursos Bidticos,

En los casos en log que existen publicaciones sobdbre
estudios de anatomia del xilema de la especie, se incluyeron -
los datos pertinentes, obtenidos de> diversas fuentes que se ci
tan en la bibliograff{a; estos datos fueron los que se utilize-
ron durante la elaboracién del trabajo,

Las especies se presentan en orden alfabético, agru-
padas segin la familia a la que pertenecen; las familias tam—-
bién se presentan alfabéticamente.

En esta lista aparecen especies caracterfisticas de -
bosques templados, caducifolios y tropicales; ademds, se inclu
yen algunas especies que no son propias de los tipos de vegeta
cidén de la zona pero que han sido introducidas. -

ANACARDIACEAE

Comocladia engleriana Loes,

Mangifera indica L.

Pistacia mexicana H.B.K.

Spondias mombin L,

Nombre comin: jobo, jobo espino, ciruelo amarillo.

Descrivcidén general del drbol: Es un 4rbol de quince a vein-

te metrosgs de altura, Tiene -
hojas pinndas con once a veinte hojuelas elipticas de 10 a 13
cm de longitud. Los frutos gon amarillentos y miden de 3 a 4
cm de didmetro; su gabor es dcido.

Distribucidn: Habita en lugares de clima calido, vrincipal--
mente al sur del nnis,

Caracteristicas muacroscdpicas del xilema: Esta madera es de
. color blanco, con
vetas castarfias., No tiene olor ni sabor caracteristicos, El
lustre es mediano o alto. Pregenta un cuteado suave 0 Pro--
nunciado, La textura es mediann y el hilo recto, Los ani--
1los de crecimiento son consvicuos y los poros gon visibles

a gimple viata,
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Caracter{sticas microscépicas del xilema: La porosidad es dji

5 fusa. Lous poros -
son poco numerosos (X = 7 por mm“) y el didmetro tangencial -
mediano (X = 76 u); se presentan solitarios, en grupos multi-
ples radizlea de dos a seis, y en conjuntos de tres a seis, -
Loz vasos son de longitud mediena (X = 850 u). Las puntuacig

nes son aeroladas alternas y la platina de perforacidn es sim
ple.

El parénquima exial es vasicénirico.

Los rayos son de tipo heterogéneo; uniseriados y -
poliseriados. Algunocs de cllgs presentan canales resin{feros,
Los rayos son poco nunerosos(X = 6) y medianos (X'a 703).

La especie presenta fibrotraqueidas de longitud me
diana (X = 1 161 u), con didmetro mediano (X = 31 u) y de pa=
redes muy delgadas I = 4 u).

ANNONACEAB

Annona cherimola Mill.

Annona globiflora Schl.

Annona purpurea Moc. et Sesa.

APOCYNACEAE

Aspidosvpermn mezalocarpon Muell, Arg.

Nombre comin: volador, ballester, chiche, chiche colorado,
huichiche,

Descripcidn general del fdrbol: Es un 4rbol que alcanza has-

ta segenta metros de altura,
Tierre un jugo lechoso rojo. Sus hojas son alternas, oblon--
gas, brillantes, algo coridceas y lisas; miden de 12 a 22 em
de largo. El frutoe es ovado, algo asimnétrico, aterciopelado
por fuera y alcansza 18 cm de larso, Las semillas son compri
midas y aladas.

Districucién: Veraecruz, Oaxaca, Chiapus, Campeche, Yucatdn
y Quintzans Roo,

Caracteristicas macroucédpicas del xilema: No existen dife--
renciag apreciables
entre la albura y el duramen de esata eapecie; la madera es co
lor amarillo pdlido con vetus rosado intenso., No presenta —-
olor caracter{stico y su aabor es amargo, FEl lustre es media

no, el veteado suave, la textura fina y el hilo recto, Los -
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anillos de crecimiento son semiconspicuos,

Caracter{sticas microscédpicas del xilema: La porosidad es

difusa; los po-
ros se presentan solitarios y en grupos miltiples radiales,
tangenciales u oblicuoa. Son numerosos (entre énce ¥y vein-
titres por mm ) y de didmetro pequefio (entre 65 y 171 u), -
Los elementos de vaso son largos (de 605 a 1 451 u), con --
punt;aciones aeroladas alternas y platina de perforacién --
simple,

Presenta parénquima axial difuso y en bandas cor-
tas de una sola hilera de células, Se observan cristales -
romboidales en las ¢élulas de parénquinma axial y radial,

Los rayos son de tipo homogéneo; uniseriados y
biseriados., Hay de seis a doce rayos por mm , Los rayos -
biseriados miden entre 186 y 474 u,

Las fibras son largas (entre 1 020 y 2 640 u), de
didmetro mediano (entre 18 y 34 u) y de paredes gruesas (en
tre 2 y 21 u). =

Stenmadenia galeottiana (Rich.) Miers.

Tonduzia parviflora Pitier,

ARALIACEAE

Dendropanax arboreum (L,) Dec. et Planch.

Nombre comin: cajeta, hoja fresca, mano de danta, palo de dan
ta, mano de ledn.

Descripcidén general del 4rbol: Es un 4rbol de hasta veinte -

metros de altura, Las hojas
son alternas, largamonte pecioladas, ovadas y a veces con —--
tres a cinco 1dbulos. Las flores son pequeiias, amarillentas
¥y se producen en umbelas, El fruto es globoso, mide unos =-
6 mm de didmetro y es de color negro.

Distribucidén: Se localiza de Nayerit a Tamaulipas, en Vera-
cruz, Chiapas y Quintana Roo.

Caracter{sticas macroscdnicns del xilema: La madera es blan
ca; no presenta =
olor ni sabor caracteristicos. EL lustre es mediano a alto,
el veteado es suave, la textura mediana y el hilo recto, Los
anillos de crecimiento son poco conspfcuos, Los poros, el -
parénquima y los rayos pueden percibirae a simple vista,
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Caracterfsticas microscédpicas del xilema: La poroaidad es di-

fusa. Los poros ee
encuentran solitarios, en miltiples de dos a ocho y msgrupados
de dos a cincoj son numnerogsos. Logs elementos de vaso son lar-
gos (X = 129 us; sus puntuaciones son aeroladas, escalerifor-
mes y la platina de perforacidén es escaleriforme.

El parénquima axial es vasicéntrico.

Los rayos son de tipo heterogéneo; uniseriados y -
oliseriados. Son poco numerosos (X = 4 por mm ) y bajos =—-
? = 422 u), Algunos presentan canales.

La mayoria de las fibras son fibrotraquefdas pero
h;y algunas fibras libriformes. Las fibras son medianas ——-—-—
(X' = 1 490 u), de didmetro mediano (¥ = 31 u) y de paredes --
delgadas ( X = 7 u).

Oreopanax echinops (Cham. et Schl.) Decne. et Planch,

Oreopanax liebmanni Marchal,

Oreopanax xalapense Decne,

Nombre comin: acubisi jabnal, mano de danta, mano de leédn, <
M ’ ’ 14
mano de tigre, xocotamal,

Descripeidén general del 4rbol: Es un arbusto o &rbol pequefio

de unos siete metros de altu-
ra. Las hojas son largamente pecioladas, pinadas, con cinco
0 nueve hojuelas oblongo-lanceoladas, Las flores se presen——
tan en racimos de cabemuelas,

Distribucidn: Se localiza en Veracruz, Jalisco y Chiapas,

Caracterf{sticas macroscdpicas del xilema: La madera es de co
lor blanquecino a
castario pélldo con tintes verdosos. No presenta olor ni sa—-
bor caracterfisticos, Bl lusire en nedlapo, el veteado es sug
ve a pronunciado; la textwura es fina o mediana y el hilo es -
entrecruzado. Los anillos de crecimiento son consvicuos,

Caracterfaticas microscdpiens del xilemn: La porosidad es di

fusa, Los poros -
estan golitarios y en cadenas de dos a ocho; al principio de
cada anillo ge observa unn hilera de poros que son del mismo
tanafio gque log del resto del anillo, Los porog son muy nune
rosos (X = 38 por mm ) y con un didmetro pequefio (X = 73 u)y
Los elementos de vaso sen largos (X = 893 u), Las puntuacig
nes son aeroladas y estdn dispuestas irregulormente, Lag --
platinas de perforacidn son simnles y escaleriformes con tree
a seis barras,
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El pardnguima axiel es unilateral y escaso.

Los rayos son de tipo heterogéneo; uniseriados y
poligeriados. Son poco numerosos (X = 4 por mm ), Los rae
yos poliseriados son de altura mediena (XL = 604 u).

Este especie presenta fibrotraquefdas de longitud
mediana (X = 1394 u), de didmetro medizno (X = 39 u) y con
naredes delgadas (X = 6 u).

BETULACEAE

Alnus acuninata H.B.K

Alnus arguta (Schl.) Spach,

Nombres comunes: ilite, ailite, eile,.

Descripcidn general del 4rbol: Es un &rbol hasta de trein-
ta metros de sltura, Pre--
senta hojas alternas, elipticas y ovadas, con nervaturas pa
ralelas y bordes aserrados. Las flores son unisexsuales y
apételas, El fruto es un conito lefloso de 2-3 cnm.

Distribucién: Se localiza desde Tamaulipas hasta Veracruz,
Qaxace y Chiapas,

Caracteristicas macroscédpicas de la xilema: La madera es -

de color casta
flo rosaceo sin que exista diferencia entre la albura y el -
duramen., No presenta olor ni sabor caracteristicos, El ~-
lustre es alto, la textura es gruesa, el hilo recto y el ve
teado pronunciado. Los anillog de crecimiento son conspf{--
cuos,

Caracter{sticas microscépicas del xilema: La porosidad es

difusa., los po-
ros son visibles con lupa y se encuentran solitarios y en -
grupos radiales, Son extremadamente numerosos (X = 40 por
mm ). Los vasos tienen un didmetro pequefio (X = 7 u) y —-
son lergos (X = 1013 u). Precenten puntuaciones aeroladas
alternas y platine de perforacidédn escaleriforme.

Presenta parédnquima apotragquenl difuso y paratra
aueal vasiedntrico,

Fata madera contiene fibrotraqueidas y fibras 1i
briformes. El didmetro de las fibras es mediano (X = 32 u)
la longitud también es medicnn (X = 1283 u) y la pared es
delgada (X = 6 u). Presentan puntuaciones simples y airola
das,

Los rayos son heterogéneos, haX uniseriados y -
poliseriados; hay muy pocos (X = 11 por mm). Pueden ser ba

jos o muy altos (de 5 mm a 2 em), los rayozs uniseriados tie
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nen 13 células de altura. El ancho DPromedio es de 254 u,

Propiedades fisicas: La madera de #ile es blanda: su £rave-

dad especfficr+ PA/VV es de 0,37 a 0.4}
Su contraccibn radial es de 1.6% y en direccién tangencial
es de 3,3% (CT/CR=1.7).

Alnus jorullensis H.B.X,

Nombres comunes: ilite, aile, ailit®2.

Descripeidn general del Arbol: Es vh arbolillo de hojes co-

rifc ens, dentadas, las flo--
res masculinas se presentan en amer tos. El fruto es un conj
1lo lefioso de 15 mm de longitud.

Distribucién: Se le encuentra en 108 estados de Veracruz, -
Hidalgo y México.

Caracterfsticas macroscédpicas del »xilema: Esta madera no —-

presenta olor ni
sabor caracterf{sticos, El lustre es nlto, la textura fina,
el veteado pronunciado y el hilo re“to a ondulado.

Caracterf{sticas microscédpicas del x1ilema: La poroasidad es -

difusa; los poros
se encuentren distribufdos al a=zar., ‘e presentan solitarios
y en grupos radiales de dos a tres, don extremadamente nume
rosos (X=56 por mm*), Los vasos son largos (¥=810 u), con =
didmetro pgquefio (X=11 u), Las punt‘iiciones son aeroludas y
1asﬁplatinas de perforacién escaler 1formes con diez barras
0 mas.

El parénquima apotragueal fe presenta difuso o en
agregados difusos.

Esta ezpecie presenta de “iez a_doce rayos bisc-—-
riadeos por mm ; son moderadamente a toa (X=543 u),

_ Las fibras son libriforme v moderadamente largan
(= 1 232 u).

Ceracterfsticas fisicas: 21 peso es cffico anhfdro de estn
m:ld‘f‘. *Roaes o Oo 3:)8 ¢i‘:~7\’1~/‘.::'nw *

La contraceisdn volumédtric 1o verde a anhidro ey
de 9,05, In coniraceidn en direceccid tanrencial de verde a
anh{dro ea de 5.9%. En direccidn r- ‘11, 1a contruccidn de -
verde a anh{dro ea de 2,84, La cont *“ncién longitudinal, de
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un co;tenido de humedad de 14.9% al cotado anh{dro, es de =-
0.245%,

Propiedades mecdnicas: Se presentan resistencias bajas a mo
deradas. -

Carninus caroliniana Welt.

Nombres comunes: pepinque, pipinque, huichin, huichancillo,
palmillo.,

Descripciédn general del 4rbol: Es un 4rbol de doce a veine-

te metros de altura, Las ho-
Jas son alternas, oblongo-ovadas, acuminadas y doblemente -
eserrudes,. Las flores masculinas estdn en eamentos de 2 a =
J cm. Bl fruto estd sostenido por brécteas folidceas, trilo
badas,

Distribucién: Esta espccie se localiza en los estados de -~

Puebla, Hidalgo, San Luis Potos{, Veracruz, -
México, Chiapas, Oaxaca, Michoacén,Jalisco, Guerrero, Naya-
rit, Colima, Nuevo lLedn y Tamaulipas.

Caracter{sticas macroscédpicas del xilema: La madera es de -

color pardo roji-
zo pAlido, siendo la albura un poco mds clara que el dura--
men, El lustre es alto. No presenta olor ni sabor caracte-—
ri{sticos. Bl hilo es recto a moderadamente ondulado, La tex
tura es fina.

Caracter{sticas microscépicas del xilema: La porosidad es <

) difusa; los poros
son muy numerosos y de forma ovalada. 3e encuentran solita-
rios y agrupados en hileras radiales o en ramos de dos a —-—
seis, Los elementos de vaso son medianos; presentan abundan
tes puntuaciones aeroladas,alternas, Las platinas de perfo-
racibn son simples. Hay engrosamientos en espiral.

Hay fibras libriformes medianas a moderadamente -
largas (%=1 565 u), el didmetro es pequefio (X=19 u) y la pa
red es delgada (¥=4.2 u). Presentan escasas puntuaciones ——
simples y pequefias,

El parénquima puede apreciarse a simple vista., —-
Hay parénquimn apotraqueal difuso y en bandas tansenciales
irregulares. Hay cristeles poliédricos y abundantes gomas —
en el parénquima lonsitudinal y de rayo.

Los rayos son muy numerosos; son homozéneos de —-
tipo IITI, son bi y triseriados y de seis células o mds de -
ancho, También puede haber rayos uniseriados muy pequefios,

f e e e e e —— e e
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Caracteristicns de trabajabilidad: Es moderadamente dura, -

no se astilla al traba—-
Jarse y presenta una resistencia moderadamente altn al des<
gaste, Es f4cil conseguir un buen acabado mediante la apli-
cacién de barnices. Es fdcil de secar.

03t ..a virginiasna (Winkl.) Macbr.

BIGNONTIACEAE

Jacaranda acutifolia Humb., et Bonnl.

Nombre comiin: jacaranda.

Cdracteriqtlcas macroscdplcas del xilema:; Es du color casta

fio pdlido. No pre
senta olor ni sabor carscterf{sticos. ELl hilo e¢ recto a in-
clinado, el luatre es mediano, el vetewndo es suave y la tex
tura es fina a mediana, Los anillos da crecimiento son cona
picuos. (Descripeidn elaborada con ln muestra de la Xilote=
ca Faustino Mirande de LACTTEMA-INIRE™).

Jacarands mimosifolia Dom,

Spathodea campanulata Beauy.

‘BONBACACEAE

Hompea integerrima Schl.
3
Pseudobombax ellipticum {(Kunth.) Dusand.

Nombre comfin: amapola cedreada,

Caracteristicas macroscédpicas del xilema: Tanto la albwra -

cons 1 duramen -
son de color amarillo, ®ata madarse no presenta olor ni sa-—-
bor caracteristicos. &l luntre 23 baio, el veteado suave y
la texbura mediana. Bl parénguimi y los rayos son visibles
a simple wista.

Caracterf{sticas microsedpicas d21 xilema: La porosidad es -

difusa, Los pores

se encuentran solitarios y en agrupneiones radiales., Son po

co numerogos (A=3.82 vor ) y de difnetro moderadamernte -

equaiio (=219 u), Los alementoﬂ de vaso gon medianos ~——-e-

X=549.4 u). Las puntuaciones son areoladas alternas y la -
platina de perforacién e3 simple,

El narénquima apotraqueal se encuentra en agrega-
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dos difugsos y el parénquima paratraqueal es vasicéntrico,

Los rayos son bi y trigeriados; se observa un pro
medio de seis por mm-. Son de altura mediana (¥=557.98 ug

Las fibras son libriformes, extremadamente larsgas
(X=2 163 u), de difmetro anche (Z=6.9 u) y con paredes de -
grosor mediano.
BORRAGINACEAE

Brunellia mexicana Stand,

Tournefortia glabra L.

BURSERACFAE

Bursera simaruba Sarg.

Nombres comunesg: cohuite, chaca, jiote, palo colorado, palo
jiote, palo mulato, palo retinto.

Descripcidén general del 4rbol: Es un drbol resinoso que al-

canza hasta veinticinco me-—-
tros de altura. Su corteza es color castafio, lisa y exfolia
ble., Tiene hojas compuestas con cinco a siete hojuelas de -
forma variable, generalmente ovada a oblonga. Las flores -—-
son verdosas a amarillentags,

Distribucidn: Habita desde Sinnlee a Tamaulipas, en Veraw—-—
cruz, Yucatédn y Chiapas.

Caracter{sticas macroscdpicas del xilema: La madera es de -

color amarlllento
p4lido con bandas blancas. No presenta olor ni sabor carac—
ter{sticos. E1 lustre es alto,el veteado suzve, la textura
mediana y el hilo recto. Los nores, rayos y nillos de cre-
cimiento son visibles a ginmple vista,

Caracter{sticas microucdnicas del xilema:La morosidad es di

fuza. Los poros sé
encuentran solitarios ¥y en srunos rrdisleg de dos y tres; -
gon poco numerosos (A=1% nor mm ) y de d“4nntro pequeno ——-
gfs33 u). Log elementos de veso son de lonsitud mediann —--—
X=490 u); tienen nuntuaciones areolondas y platines de per-
foracidn simplea.

71 pardénauimn es vasicéutrico y marginal, Se obew
gervan cristales romhoidales en las célulng de parénquima,
tanto axial como radial,

Los rayos son de tipo heteror~énco; unigeriados y
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poliseriadog. Alsunos gresentan canal

9 s. Los rayos son poco
nunerosos (=5 por mn*) ¥y muy bajos =

&t
=130 u).

Easta especie pregenta fibrotraoueidas muy cortas
(X=13 u), de difmetro fino (X=24 u) y con paredes delgadas
(=6 u).
CASUARINACEAE

Cagsuarina equisetifolia L.

Nombres comunes: casuarina, pini, pino marf{timo.

Descripeidn general del drbol: Es un drbol que alcanza —-

, guince metros de altura y-
mds. Las hojas estdn representadas por escamitas agudas -
en los nudos. El fruto es un conito.

Distribucidn: Esta especie es originariz de Australia y -
. cultivada en México para reforestacién, ba-
rreras rompe-vientos y como Arbol ornamental.

Caracter{sticas macroscdpicans del xilema: Lo madera es de

' _ color castalio -
rojizo. No presenta olor caracter{stico; su sabor es algo
picante. EL hilo es recto a ondulado, el veteado es pro--
nunciado, el lustre ez bajo & medisno y la textura es dspe
ra. A simple vista se perciben bandas de parénquima.

CLASTRACEAFE

Perrotetia longsistylis Rose

Zinowiewia concinnse Lund

Nombreé comin: gloria, palo blanco.

Descripcidn pgenerel del drbol: Es un Arbhol de unos ocho me

. tros de alturs, Sus hojas
son ovadaz o lanceolnadosn de & 2 11 om de largo por 2 a 5 cm
de ancho, acuninadas, con base asudn y decurrente, Presen-
ta inflorescencing on cim:s subsésiles, laa flores tienen
cinco pétalos ovaladoz de 1.3 o 1.7 mu. BL fruto es sublal
cado, ablongo eléntico, avliculndn, de mproximndamente 2¢m,
Les semillas son linear oblons2s de £ a 10 mnm.

Distribucidn: 3Se localiza en Vercecrun, Morelos, Hichoacodn
y éxwico.

Carncterinticas microsedpicns del xilema: No hay diferen--—
cias entre albu-~
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reey durawnn~ la maders oz de color castatio nAlido con abun
dantes bandas blnncas de énguima. Mo nresnntﬂ olor ni -
sabor cardcteristicos. Bl lustre es te jo, Ll vetendo suave
la textura mediana y el hilo recto. El parénguime y los ra
yos pueden apreciarse a simple vista.

Caracteristicas microscdvicas del xilema: La porosidad es

difusa. Log vo-
ros se presentsan solibtarios, en ocngiones en miltinles re—-
diales twngen01mles Yy oblicuos de dos y tres y pocas veces
en grupos de tres y cuitro, Los poros son umerosoq, encon
trdindose un promedlo de diez y siete por mm El didmetro”
tangencial de los vasos es penuefio (X=83 u) y su longitud
es mediana (X=584 u). Les puntuaciones =son acroludas altpr
nas y las platinag de perforacidn son simvles,

Bsta especie presenta parénquima axial en bandas.
Se observan €scnsos cristales romboidales en ambos tipos de
parénguima,

Los rayos son de tipo hetczowéncog unigeriados y
poliseriados. 8on muy numeros (¥=11 Por mm 3 y de alture
mediana (X=608 u).

Les fibras son librifeormes, largas (X=1417 u), de
didmetro medinno (Xujo u) y con ps redes de grosor delgado
(X=6 u).

CLETHRACEAE

Clethra mexicana D,C.

Nombre comin: maransola, cucherills, jabencillo, palo cu-—
charo, mamellito,

Dezeripeidn general del drhol: Es un drbol de hesta quince

metros de altura, con rami-
1llas pordo-tomentoszeoy, Loas hojas son abovudas a ovales, de
6 a 20em de largo por 4 a L0 de ancho, @& veces 0N Agerrs--
das; tienen =1 envéa denvamente tomeonteso. Las flores son
arométicns, de c¢olor blanco, con 2inco péinlos imbricados y
diez estombres, Bl fruto es uns ¢dnsula trilobada,

Distribucidn: Se locwliza desde Duranso o Yeracruz, en Mo-
relos, Juerrero, Michoacdn, México, Duranco
7y Distrito Peder:s1,

Caracteriticns dpicas del wilema:  La andera le ma--
ransole es de co-

lor castaflo p&lido con un tonn lirersmente rosado: no se

ohserva difercencin entre la nlburn y el durdmen, No tiene
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olor ni gabor caracteristicos. Z1 lustre ea alto. E1 hilo
es recto y la textura fina.

Carccteristicas microscédpices del xilemm: La porosidad es

difusa con los
poros distribuidos Al azar. Los noros se encuentran solita
rios y en miltiples r-diales,_de dos a tres. Son extremada—
mente numcrosog~(x-10 nor mm? . Los vasos son extremadamen
te largos (X=1 194 uw) y su didmetro es muy pequefio (X=80 u?y
Las puntuaciones son areoladas y las '‘nplatinas de perfora~—-'
cién escaleriformes con diez barras o més.

El parénquima es apotraqueal difuso.

Esta esvecie presentn pocos rayos (X=4 por mmt) -
de tino oliseriado. Los rayos son moderadamente altos ————
(X=652 u

Las fibras son muy largas (X= 1 875 u) y tienen -
puntuaciones'alternas

Clethra macroph 1lla

Clethra occidentalis Steudel.,

CRUCYFERAE

Cameling rusticana

CUNNONIACEAE

Weinmannie pinnata L.
CUPRESACEAE

Cupressus lindleyi Klotsch.

Nombre comin: cedro,cedro blanco, cipréa.

Descripeidn genersl del Arbol: Es un Arbol que mide de wew=

treints a uarenta metros, -
Fresentoa hojas egcamiformes y frutos <¢lobosos, de 10 8 —wm—w
12 cm de didmetro, dehiscentes 7 con escamag peltadas,

Distrivucidn: Habita en casi todo sl pafs en altitudes de -~
2 200 mannm o mAas.

Caracterfsticas mncroscdnicnge del xilema: La albura esg de -

color amarillo pa
jizo y el duramen presenta un tinte ligeramente rosado, Ti@
ne un olor caracterfustico pero no presenta ningdn sabor, ET
lustre es alto, 1a textura fina, 21 hilo recto y el veteado
eg suave,
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Caracteristicas microscdpicas del xilema: La trunsicidn en-
tre la madera tem
prana y la tard{a es gradual; la temprana se presenta en —-—

e

bandes méAs anchus y de color mds claro que la tardfa.

Las traquefdas son larzas (X=2 786.25 u), con dif
metro mediano (X=30.28 u) y la pared es delerada ({=7 u).

El parénquima longitudinal es escaso. En las célu
las parengquimatosas hay inclusiones de resina,

Los rayos son homogzéneos uniseriados; son numero-
sos y muy bajos. En los campos de cruzamiento hay puntuacio
nes cupresoides,

Caracter{sticas de trabajabilidad: El cedro blanco es f4cil

de trabajar y retiene —-

clavos. Es muy durable y responde bien a los diferentes aca
bados.

Juninerus lindleyil

Nombre comin: cedro blanco, ciprés.

Distribucidén: Se le encuentru en casi todos los estados
del pais,

Caracteristicas mucroscédpicas del xilema: Es una madera de

color blanco corn
olor caracteristico, textura fina, hilo recto y veteado sua
ve,

Caracteristices microscépicas del xilema: Esta esrecie pre

senta rayos homo
géneos uniseriados, son numerosos (X=8.54 por mm) y muy ba-
jos (X=127.37 u).

Las nunturciones en =L cumpo de cruzamiento son
de tipo cupresoide,

Los trasuridan son loresas (¥=2786.25 u), de didme-
tro medinng (7=30.28 u), deuared deleoda (4=7 u) v de forma
rectansular,

Bl warénauimn es iifuso.

Juniperus flneccida Gehl.
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DILLENIACEAE

Saurauia belizensis Lundell.

Nombre comin: shofii

Deocripeidn general del 4rbol: Este drbol alcanza quince
: metros de alture. Las ho-
jaes son alternas, elipticas a ovadas. ILas flores son egs—-

trelladas, pequefias, con pétalos pilosos. El fruto es co-
mesgtible.

Distribucidn: Veracruz, Chiapas y Oaxaca.

Ceracteristicas macroscdpicas del xilema: La madera no pre

v senta olor ni sa
bor caracteristicos. EL lustre es medio, la textura fina,
el veteado suave y el hile ondulado.

La porosidod es difusa., Los porog son golitarios
'y se encucntran distribuidos el azer. Son extremodamente
numerosos (X = 65 por mm“). El didmetro tangenciazl de los
poros es muy pequefio (£ = 55 u). Los elementos de vazo son
extremadamente larrzos (X = 1480 u). Tas puntuaciones son -~
ereoladas y su dizposicidn es opuestn y cascaleriforme. Los
vasos contienen gomas,

Bl parénguima es apotragueal difuso.

Los rayos son poliserimdon, moderademente altos y
moderadamente abundantes.

Las fibras son extremademente largas, miden mds de
1900 u. '

Saurauia leucocarpa Schl.

Sauraula serrnta DO,

Saurauia villosa DC.
ERICACEAE

Arbutun olonduloas Mort. st Sal.
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Arbutus taphilos 3/A

Arbutug xalaopensis H.BLK.

Nombre comin: madroiio

Descripeidn general del fArbel: Eg un arbusto o drbol de

‘ hasta 15 m de altura,
Tiene corteza rojiza que se deanrende en ldminas apersami-
nadas. Las hojnsg son ablonr~adaes ovadas a oblongas o ovales
de 3-10 cm; & veces son aserradns y tormentosas por el en—-
vés., Tiene flores blancasa en forma de jarrita, la inflores
cencia tiene pelillos glandulosoun. EL fruto es una baya
Flobosa, roje y de 8 mm de didmetro.

Distribucidén: Habita desde Chihuahua y Wuevo Ledn a VYera—-
_ cruz y Oaxaca; también se le encuentra en Si
naloa.

Caracteristicas macroscépicas del xilema: Tn =2lhura es de.
tono rosdceo yel
duramen castafio rojizo. No presente olor ni sabor caracte-~
risticos., Bl lustre es alto, =1 veteado suave, la textura
medianz y el hilo recto. Loy anillos de crecimiento conspi
cuosg, '

Caracter{sticas microsedpices del xilema: Le porosidad es
semianular: en
el principio de los anillos los poros son un poco més gran-
des que el resto, Tos poros son solitarios, se encuentran
solitarios en miltiples radinles de dos o seis y agrupados
de dos a cuatro. Son extremadamente numerosos (¥=54 pornma
Bl didmetro tangencinl de los noros es muy pequefio (X=59 u
Los elementos de vaso son modernadamente largos (X=603 u),
Presentan pun uaciones aeroladss alternas, platina de perfo
racidén escaleniforme de diez 2 doce barras y engrosamientos

en egpiral. Almmos vogod tienen gFomas,
Bl pardngquima wxinl difuso v egceso,

Loz royoes son de Yino heteroséneo, uniseriados y

poliserindos,., 3on poco numerosos y de altura mediana
oA f
(K'::le \1)

Las Tibhriiormes, nodersdamente larsas
— 4 . . =
(X=726 u) y con poredes soder damente gruesz (entre 9 ¥y
11 u),

Befaria slauca Humb., et Tonnl
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EUPHORBIACEAE

Alchornen latifulia Sw.

Bernardiza inserrunta {3chl.)

Croton drzco 8Schl,

Croton xalarenmis T.5.K.

Jatropha curcas T,
FAGACEAR

Castanea dentata (Marshall) Horh.

Quercus acutifolin Neo

Nombres comdnes: encing, encine senacilleo; encino blanco, en
’ N ’ . > ’ »> ' -
cino launillo, encino tepozcohuite.

Descripeién gencral del drbol: Esta especie midede seis a
_ g treinta metros de altura..
Las hojoas son muy qo? ver, PT?HCLCU»IﬁnCEolad?“ largamen—

o , .
te atenuadas, 4o 1% a 20 om de or 5 a7 cm de anchoj.
el borde tiene ~icos cordoros 3

ligo y brillante y
el envés casi lis s axilares. EL fru
to ea bellota ovoid ¢4 2 16 mm de largo; la

clpuls es hemisfdric: L3 *;a& Inragas

1

Distribucidn: S@ lociliza en Guerrero, México, Morelos, Ve
' ’ acrun y Onxooen, -

Cracterf{aticas maoroscdpiens del wilemns a maders es blan

' co rosédceo, sobre
galiendo los revos gque 2on de un tono gris rosfceo en la ai
bura-y sris ligerwacnie ahoatio = 1 durdmen; el tono de
log rayos warcan o Lisers difarccoia entrs &lburm y dura--
men.

‘ onunciedo, la tex—
fura modr ad o nd presenta olor
ni sahor o oo

sarncherist  aon nles * Lo porosidad es

seminnular, Los
noros o oo e : v mzcuentran soli
tarios; tiensn o 3 u) y son moderadg
mente lﬁffﬁﬁ (K=t 8} e tn Log vasos son
aerolndag nltgrmoas v eforacidn es gimple,
En los wvaosos o !

T nhon .o .ol oen bandog y o opara
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traqueal vasicéntrico. Tanto en el parénquimn .xial como
en el radinl se obaservan pocos cristales romboidnles.

Las fibras son fibro-traqueidas o libriformes,
gson largas (¥X=2092 u) de difmetro mediano (X=28 u) y de pa-
red gruesa (Z=9 u). Las puntu.cicnes de las rfibras son sim
ples o aeroladas. Las fibras contienen taninos.

t -5 2 .

Se observen numerosos rayos (X=8 por mm“) de tipo
homoséneo, uniseriados y poliseriados; son muy altos
(X=0.5 u a 4 cm)

Quercus candicans Née,

Nombres comdnes: encino de asta, encino blanco, ahuemextli.

Descripcéidén general del &rbol: Es un 4rbol que mide de
veinte & cuarentz metros,
Las hojas son delgadas, largamente pecioladas, abovadaes o
eliptico-oblongas, con borde dentado y aristado; el haz es
liso y brillante y el envés es densamenie blanco-tomentoso,
L2 bellota es bimnusl, ovoide, de 15 a 1& cm de larro; la
cupula es esférica con escemas lanceoladazs y delgadas.

Distribucibén: Este encino vegeta entre los 1600 y 2500
msnm. Su distribucibn es muy amnlis, omprende los estazdos
de Sinaloa, Durango, Jalisco, Guanajuato, Colima, Michozcdn
Guerrero, Oaxaca, Chiapas, México, Morelos, Hidalgo, Tlaxca
la, Puebla, Veracruz y el Distrito Pederal.

Caracterfsticas macroscédpicas del xilema: BExiste poca dife

rencia entre al-
bura y duramen; la albura tiene un color blanco rosdceo y
el durdmen es rosdceo; los rayos son gris rosdceo en lo al-
bura y gris lirferamente rojizo en el duramen,

Fl lustre es alrto, el veteado pronunciado, la
textura gruesa y el hilo recto. No presenta olor ni sebor
caracteristicos.

Corzcteristicns microscédpicas del xilemn: 2 norosidad es
- ~ difusa, Los po-

ros son poco numernsos (X=3 por mm ) y se presentan solita-

rios; son de didmehtro peguefio vy moderadamente larcos

(¥{=58% u). Los nuntuccionesz de logs vasos son nerolndes »nl—

ternas., Lo nlotinn de gerforscidn es szimple. Se observa

reqular abundancin de télides an lne eromnag,

Hoy parédnguimae apotruacuenl en boandas y paratria--
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queal vasicéntrico. Hay muyv pocos cristales romboidales en
el parénguina axial y radial.

Las fibras son fibro-truaqueidas y libriformes,
son largas §K=1773 u), de didmetro mediano (X=26 u) y de pa
red ~ruesa (X=9 u). Sus muntuaciones son simnles o aerola-
das. Las fibras contienen taninos,

>
Los rayos son poco numerosos (X=7 por mm~. Son
de tipo homogéneo, uniserisdos y roliseriados; son zltos

(X=0.5 u a 4 cm).
Caracteristicas fisicas: El peso especifico es de 0.915,

, La contraccidn tansencial es del 10¢ y la r=dial
de 4%,

Quercus cratanea Née.

Nombre comin: encino amarillo, encino blanco, encino negro,
encino rojo, encino colorado, encino rosillo.

Deseripcidn general del drbol: Es un 4rbol que alcanza

unos diez metros de altura.
Las hojas son elfptico-lanceoladas a oblonsas; azudas, con
punta filiforme, aserrado-aristadas, de 7 a 9 ecm. Ila bello
ta es redondeads-ovoide y mide 10 mnm.

Distribucidén: Se localiza en Colimn, Chiapas, Durango, fGue
rreto, Guansjuato, Jalisco, San Luis Potos{,
Michodcdn, Puebla, Tlaxcala y Veracruz,

Caracteristicas macroscdpices del xilema: Esta madera es

de color castafio
con vetas blanquecinas. No presenta olor ni sabor caracte-
risticos. El hilo es recto a2 inclinado, el lustre es alto
y la textura es dspera, Presenta veteado pronunciado debi-
do 2l eran tamafio de los rayos y a las vetnas blanquecinaes,
Los anillos de crecimiento son conspicuarn.

vuercus crasgifolia H, et 3,

Hombre comin: encino colorado, encino prieto, encino roble,
ancino tesmolillo,

Descripcidn wreneral del drbol: Mide entre diez v treinta
metros. Lns hojns son elin
ticas y obovods ~ easi arbiculores, de 12 a 14 cme de 1lnr-o,
gon obtusms, cordndos, -rruesis, de huez liso y envée densa--
mente tomentoso, ElL fruto es unn bellota anual, de formon
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elipsoide, de 15 a 20 mm; se presentan solitarios, en naren
0 eén srupos de Lres, em un pediinculo de 5 a 20 mm.

Distribucidn: Tiene una distribucidén muy amulin; se locali
za en los estados de Chihuahur, Chiapas, Dig

trito Federal, Duranco, fuerro, 'idalro, México, Hichoacdn,

dHayarit, Oaxace, Puebla, 3an Luis Potosi y Verwcruz,

Carzcterf{sticas macroscépicas del xilemn: ILa z2lbura es ro-

sa rosadceae y el
durdmen gris muy ogcuro, rojo nardo o rojo oscuro, o tie-
ne olor caracter{stico, su sabor es muy amirgo. Presenta
lustre medizno, cuteado pronuncizdo, textura gruesa e hilo
recto,

Caracter{sticas microszeédpicns del xilemn: La porosidnd es

enular, Los po-
ros son solitariosg y poco numerosas (X=7 por mm¢). Los po-
roc tienen didmetro pequefio (X=153 u) y son moderadamente
largo (X=54 u). Lns puntusciones son aeroladas alternas y
la platina de perforzcidn simple. Los vasos presentan tfli
des,

Hay parénquima arotragqueal en brndas y paratrae——-
queal vasicéntrico. Tanto el parénguima radial como el lon
gitudinal presentzn cristzles en coadena,

Las fibras son fibro-traqueidas y libriformes.
Son de lonsritud mediana (X=1436 u), de difmetro fino (25 u)
Yy de pared rruesa (X=2 u). Tienen puntuaciones simples y
puntuaciones aeroladas. Les fibras contienen taninos.

. 2
Prescnia numeroso (X=8 por mm“) rayos homocéneos
uniseriados y poliserirdoa, Son muy altos (X=3198 u).

Caraecteristicas fisicas: La sravedand especifica PA/W es de
O.04.

Querens sermoenn Cham, -4 Schl.,

Quercus zlabrescens RBenth.

Twercusn hortewe rid Borth.

wercus lourin: Humb, et Jonpl,

Nombrz comin: Eneino 1-nro1ills, ehilille, <nc'no j-rilda,

Deseripeidn  eneral ‘el Arbel: EBste encino mide de dien o
veinticinco metros, Ins h
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23 son anchamente lancroladas u oblonro-lancenlnrdaos, de

-5 ¢m, Bl Apice es arudo ¥ 1n basce redon'e=da. Tl btorde

s entero con una o dos dientes cerce del dpice. 31 hasz

s liso y brillante y el envés es opdco, hay diez ncrvadu—

ras prominentes en las dos cerras. El fruto es unm bellota

ovoide gue se representia golitaria o en pares; la cipula es
hemisférica o turbincda.

J
2
3
e
e

Distribhucibdn: Se locanlize en los estados de México, Hidal-
g0, Puebla, Veracruz y Guerrero, entre otros,

Caracteristicas mucroscdédpicas del xilemn: Es de color cas-~

tano rojizo. No
presenta olor ni sabor caracteristicos. El lustre es alto,
el hilo recto y la textura es dspera. Presenta vetenda nro
nunciado debido a2l gran tamaiio de los rayos.

Quercus microphylla Née.

Quercus ocoteafolia

Nombre comin: encino cazapulincille,

Descrineidn general del 4rbol: Es un Arbol peguefio de unos

siete metrosc de alto., Las
hojas son lanceoladas, arudas, de & a 10 cm, de borde ente-
ro o con muy pocos dientes; el hazn y el envés son liso y
brillantes, ILna bellots mide unos 1Omm,.

Distribucidn: Vegeta en lon estados de Michoucedn, Veracrus
Osxucn y Puebla,

Ceracteristicas microscdpicee del xilema: ¥Es de color par—

go rrisfceo, No
tiene olor ni sabor caracteristicos. El lustre es medio,
el hilo recto y la textura es dspera. Presentc veteade pro
nuncizdo debidn al ~ran ftamafio de log vasos,

aaercus olvoider Chem. L Schl.
b A .-, 4 . M 3 B -
Hemure comin: encno nunche,,encino nriebo, roble.

Descripcidn -~cneral del drbol: Zste encino mide uwnos quin-

ce metroa, Lns hojes son
gruesas y duras, de 6 a 15 cm, laucas, abovadas u oblongo-
lanceolsadas. Las bellotas son largamente ovoides, de 1.5 a
2.5 mm,

Digtribucidn: 32Zs cnracteristico de elimn cillidos. Vereta
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en Veracruz, Oaxaca, Tabasco, Puebla y Chiapas,

Caracteristicas macroscépicas del xilema: Es de color cas-

tatio amarillento.
No presenta olor ni sabor caracteristicos. El luetre es me
diano, el hilo recto o irregular y la textura eJ dspera,
Presenta veteado pronuncizado debido al gran tamafio de los
vasos,

Quercus neduncularis Née.

Nombre comin: camay, encino blanco jijté, roble.

Descripcidén general del 4rbol: Es un &rbol que mide de

diez a veinte metros de al-
tura. Les hojas son lanceoladas, de 12 em de largo, ILa
frute es una bellota ovoide de unos 15 mm de largo, se pre-
senta en pares.

Distribucién: Habita en los estados de Oaxaca, México, Gue
rrero, Jalisco, Veracruz y Chiapss,

Caracter{stices macroscdpicas del xilemn: Es de color cas-—
tario amarillento.
No presenta olor ni sabor caracterfsticos. El lustre es me-
diano a aljo, el hilo es recto a irregular y la textura #&s-
pera. El gran tamafio de los rayos produce un veteado pronun
ciado., El parénquima y los rayos se ven a simple vista,

Quercus polymorpha Schl. et Chan.

Quercus xalapensis Humb. et Bonpl.

PLAUCORTIACEAB

Casearia argute H.B.K.

Casearia nitida (L.) Jacq.

Casearina sylvestris Swarts.

Xvlosoma flexuosum (E.B.K.) Hemsl,

FUTTIPERAE

#7;
[
oy
(=
.

Vismia mexicana !

HAMMAMELIDACEAE

Liquidambar macrophylla Oersted.

Nombre comfint liquidambar, ocozote, suchiate.
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Degcripeibn general del 4rbol: Es un 4&rbol con copa de for-

ma piramidal o redondeada, -
Su fuste es recto con un didmetro de 10 a 30 cm y unos
treinta y cinco metros de alturu. Las hojus son lobuladase
y los 1léhulos agudos. Bl fruto es sloboso y crizedo de nun
tzs.

Distribucién: Habita en los estados de Yeracruz, Puebla,
Hidalgo, Oaxaca y Chiapas., Se cultiva fre--
cuentemente,

Caracteristicas macroscdpicas del xilema: La madera de li-

quidambar es de
color pardo rojizo, sin que se note diferencia entre la al-
bura y el durdmen. EL lustre es moderadamente alto, No
presenta olor ni sabor caracteristicos. La textura es fina,
el hilo recto y el veteado suave,

Caracter{sticas microscédpicas del xilema: La porosidad es

difusa; los po=-
ros se¢ encucntran aolitarios o en grupos radieles, son nume
rosos (X=56 por mm“), tienen didmetro pequefio (X=55 u) y -
son largos (X=1299 us. Loas puntuaciones son aeroladas y lae
platina de perforacidn es escaleriforme. Presenta engrosa-
mientos en espiral. El paréngquima longitudinal es apotra--
queal difuso,

Las fibras son ie tipo libriforme y fibro-traguei
das., Son largas (X=1929 u), de didmetro ancho (X=44 u) y ~
de pared gruesa (X=8 u). Presentan puntuaciones aerosladas
Yy simples.

Hoy inclusiones de zomas en las células,

Los rayos son homogéneso y heterozgneos, uniseria
dos ¥y biseriados; son numerosos (X=19% por mnm“) bajos
(X=280 u), contienen canales radiales

-~
H

0

"
ot

acteristicns de trabajebilidad: Es una medera, moderada
mente dur:, bastante £X

cil de trabajar v resistente al desraste por friceidn.,

3

AIPPOCASTANEARMAL

Billin hinnococtanum Peyr,

ICCACTN O w5

Cnlatoln mollis 3tand.

Oconetalum mexiconnm Ireennman et C.H,., Thompson,
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JUGLANDACEAE

Juglang nyriformis Liebm.,

Nombres comunes: nowral, noralillo y cedro nosal.

Decerineidn -eneral del drbol: Mide entre diez a treintn

metros do altura, Las ho~-
jas son pinadas, grandes, con 18 a 31 hojuelas lanceolndas
u oblongo lanceoladas; el borde es serrulado., El fruto es
subrloboso o peniforme, de 4.9 S em; 1o nuex tiene cdsca-
ra muy durs y mide de 3.5 a 4 cm.

Distribucibén: Se localiza en los estzdos de Veracruz, Hi--
dalgo, Son Luis Potos{, Nuevo Lebén y Tamalui
pes.

Caracter{sticas muacroscdpicas del xilema: La madera del no

tal es de color
cagtafio a castaflo oscuro griséceo, siendo el durdmen mAs os
curo qgue la albure. El lustre ez moderndamente alto, No
presenta olor ni sabor careécteri{sticos, El hilo es recto y
la textura mediena.

Caracterf{sticas microscédpicas del xilemn: La porosida es
anular o semianu
lar. Los poros son de forma circular, en su mayorfa son 80
litarios, pero también hay ogregados radicles de dos a cin-
co, Las puntuaciones de los vusos son simples, ya sean
apuestas o alternas. La platina de perforacibn es simple,

Presenta fibras libriformes con puntunciones sim-
ples; son de longitud mediana (X=1699 u), de didmetro mediz
no (33.7 u) y de pared delrada (4.2 u)

El parénquima es apotraqueal, en bardas tangencia
les irregunlres delg.das, de una a dos series de células;
también hay escaso parénquima terminn. Existen abundantes
zomas en el pardnguimn ¥y en los vasosy hay aleunos cristha—-
les en el parénguima,

Caracteristicna de trabajiabilidad:  ZEota modera es moderadn
mente duro y de excelen

te trabajabilidad.

LAURACEAR

Hectanldra loesaeneri Men,

Nectndra sanviiinea Rotib.,

Persen americaona Mill.




Nombre comin: asuncate, sruacatisnis, aruncate oloroso,

Descripeiédn general del drbol: Eg un drbol frutel aque al--—
cinza hasta guince metros

elipticas de 10 & 30 cm

de 7-82 mm., F1 fruto es

e larso; es comestidble ¥

de a2ltura. Sus hojas son ovale
de largo. Las flores son verdos
ovoide o periforme de 9 cm o més
presente unz senille,

Qt U‘ (o 3%

Distribucidn: Lz distribucidn de este 4rbhol es muy emplia;
numerosas variededes, se cultivan en climas
calldos y templados

Caracteristicas macroscdpices del xilema: a madera es de

_ ' color castafio pd
lido con tonalidad roséceae, No lLiene olor ni sehor carac-—
teristicos. ELl lustre es alto, la textura e¢s media, el hi-

lo es inclinzdo y le maders presenta un veteado de suave @
pronunciado.

Caracteristicaes microscédpicas del xilemz: DLa porosidad es
difusa, los po--

ros son poco numerosos (X=10 por mm ), se presentan solita-

rios .o en grupos radiales; tienen un didmetro peguefio

(X=93 u) v son de longitud mediana (X=616 u). Las puntua--

ciones son aeroladas, ya sean e#liernas u opuestias. Presen-

ta platinas de perforac16n. imples y escaleriformes,

El parénquime es paratraqueal vasicéntrico.

Lee fibrag pueden ser de tipo libriforme y libro-
tragueidas, Son de lonritué mediana (X= 1525 u), de¢ didime—
tro mediano (X=32 u) y de pared muy delesada (%=3 u). Pre-
sentan puntuaciones simples y wceroladas,

Los rayos son heteropéneo hay unx erigdos y po-
liserindos Son poco numerosos (=4 por mm® ) y bajos
AOUMINOSAE

fcacia pennzatula (Schl. ¢t Chem.) Stand.

Acaecin prin~leii Rose
-
Acacin unijura Rose

Cacsalpinia cnenlaco Humh, ot Zonpl.

Caesnlpinis pulcherrima (L)
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Casein alata L.

Casgia emarginate L.

Cassia fistuls L.

Cagsia laevigata Willd.

Cassia spectabilis D.C.

Diphysa carthagenensis Jeacq,

Diphysa robinioides Benth,

Erythrina americana Mill.

Nombre comuin: colorin, chocolin, demti; eguimite, quimite.

Descripcidn genernl del arbol: Es un érbol husta de nueve
a diez metros de altursa,

con rzmas espinosas. La&s hoj&s son compuestas, trifoliadas,

con las hojuelas deltoide-ovaladas., Las flores son rojas,

con el estandarte angosto y los otros pétalos pequefios; se

produoen en racimos cénicos y apuarecen cuando la planta no

tiene hojas. El fruto es una vaeina de 10 a 13 cm, con se=-

millas rojas y brillentes, venenosas., Lus flores son comes-
tibles.

Digtribucidén: Ee localize desde el Estedo de Néxico & Vere-
cruz, Chiapes y Yucatédn., Se cultiva en mu-
chos lugares templados, pero generrlmente no fructifica,

Caracteristicues mecroscédpices del ¥ilema: Lo maderz de co-
lorin no nresen-
ta olor ni sabor caracteristicos., El lustre es slto, 1l -

texture eg fspers, el veteado pronunciido y el hilo entre-
cruzado,

Ceracteristicas microscdpicas del xilema: La porosidud es

difuse, Loe po-
ToE scn gy poco numerosos, £0lo hay uno o dos_por mm2 Yy ee
encuentran scliterios. Los vagoe son certes (X = 218 u) y
con difuetro tengencinl grende (X = 330 u). Algunos presen
tun gomas, Las puntuuciones de loe varos son mRerolsdns al-
ternae y les platinas de perforscidén son simples.

El parénquima es apotrrouesl y se encuentry ep




bandas tangencirles., En el parédrniquima axiel y redial se en
cuentran crictales poliddricor., -

Los reyos son muy escreos, e¢n rromedin sélo hav
uno por mm-, Los ruyor son cextremedanentc al-os, miden mids
de¢ dor mil micras. Hey ravors trisericdos, noliseriados y
multiseriados,

las fibres sor de tipo libriforme; son muy lar--
ras (X=1812 u), Tienen nuntunciones alternes.

Inze jfnicuil Sch.

Lysiloma acavulcensies (Kunth.) Benth.

Nombre comin: teperuaje, ébeno, mucheo, tripel.

Descrincién generel del Arbol: Es un &rbol de ocho 2 doce

. metroe de alto, Las hojas
gon bipinadas, con hojuelas de 35-45 penes, linear-oblongas,
de 4-7 mm de lonritud, ciliedas, de envés pdoido y con una
£léndula en el pecfolo, las flores son pedicelndas, en c8e
piges, con estambres numerosos, sclientes v formzndo un tu-
bo. E1 fruto es une vaina lisa, de 12-22 cm de largo por
2.,5-3 cm de ancho y de color nerruzco.

Distribucibdn: Vegreta en Michoacén, Guerrero, Caxaca, Vera-
cruz, Sinzloa y otros estados,

Caracter{sticas macroscédpices del xilema: Lz a«lbura es co-

i} lor crema blane-
quecino y el durdmen en cestafio oscuro con vetas rojizo rri
séceo o nerruzcas. No presente olor ni sebor ceracter{cti-
cos, El lustre es &lto., La textura es medimne & depere v
el hilo recto & entrecruzado., lLos anillos de crecimiento
son comnspicuos,

Ceracterfcticze microscédpicas del xilemat: La porosidad es

o anular & semianu
lar. Los poros son esczsoe (Xe2 por mm“) y se encuentran
solitarios y en ovcasiones en gsrupos de dos & tres, Pl dif-
metro de¢ lou vasos es moderadamente grande (X=265 u), Los
vesos son moderademente larpos (X=400 u), Fresentan romos
de color rojizo,

Se oheerva parénquim& parztracueal wvacic
apotraqueal difuso méc o menos abund-mente. Tanto en ¢l pa
rénguima axiel como en el radisl existen numceronas codenas
de cristzles.

Los royos son de tipo homocelular, uniseriados Yo
trigserindos. Son escasos, hay un promedio de cinco nror mm',




127

Los rayoa trisericdos son bajos (X=26% u),

Les fibras son libriformes; son moderadomente lar
cas (T=1 230 u), de difmetro delgado (¥=16 u) y de paredes
muy delgadus (,“4 u).

Lysiloma auritum (Schl.) Benth.

Pithecellobium dulce (Roxb. )Benth.

LOGNANIACEAE

Buddleia cordate H.B.K.

Buddleia parviflora H.B.K.

Buddleia skutchii NMorton

MAGNOLIACEAE

Marmolia rrandiflora L.

Marmnolia schideana Schl.

MALPIGHIACEAE

Bunchoeia lenceolata Turcz.

Bunchogsiz swartziana Griseb.

Byrsonima crassifolia (L.) H.B.K.

MALVACEALE

Robinsonells mirendsi G. Pompo.

Nombre comun: al<odnnecillo, mnanzenillo, mriuzhua blenco.
Descripeibdn general del 4Arbol: Este 4rbol elcanzas haste
treinte metros de zliura,
Lae hoine son ovrdcn, coridcers, de 106-17 ¢m de 1-rro, con
envée ecirellajo-tomentoso. Loz florcs miden de 5-8 mm ¥y
su overio tiene cuetro carpelos,
Diztritucidn: Verescruz y Ouxnca,
Coracteristicas macroscédpic ¢ d¢l xilema: Lo midera es de
color cmarillo
pflido con vetne castafio -»dlide. Ne prescnte olor ni sabor
caracteristico. El lusire es bojo, el vetendo sunve, 1le
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Fextura fina y ¢l hilo entrecruzado.

Carvcteristicas microscdpicas del xilemz: Lo poroegidad es

' " difusn., Loz po-~
ros son poco numerosos (X=9 vor mm“) y se encuentran solitea
riog y agregsados en miltitples radieles de dos o cinco.
los prosos ticnen un didmetro itanrencial pecguefio (X=107 u).,
lLos vieos son cortos (X=3202 u) y presentan puntuncioncs ae-
roladas aliernas y platina de¢ perforrcidn simple.

o Esta especie presenta pzrénquima apotracueal en
bandas y paratraqueal escaso,

Los rayos son de tipo heteropéneo, uniseriesdos y
voliseriados. Son poco numerosos (X=7 por mm“) y con pare-
des delgadas (X=5 u).

Esta madera presenta estratificacién.
MELASTOMATACEAE

Conostesia xalapensis (Bonpl.) Don.

Miconia arrentes (Sw.,) DC

MELIACEAE

Cedrele mexicanea Roem,

Nombre comdn: cedro, cedro rojo.

Descripcién general del Arbol: Es un drbol de veinte a cin
o cuenta metros de alture,
Les hojaes son mlternes, compuestas de cinco a diez peres de
hojuelas opuestas o subopuestss, oblicuamente lenceolades,
agimétricas, de 713 cm de lergo por 2.5 & 4.5 cm de ancho,

brevemente caudado-acuminedes y con le base redondends,
Precenta inflorescencias en panfculas de 20 a 35 cm de lar-
0. El fruto es una cédpsula leunosa clipsoidasl de unos 4 cm
de lursoj tiene pequefias manchas blances, Las semillas tie
nen 2la de 12 a 20 mm.

Distribucidén: Esta especie habits en Puedbla, Verucruz, ..
Chiapas, Campeche, Yucatdn, y Quintana Roo,

Caracteristicns macroscépicas del xilema;: = albura es de

celor rosa pilie
do y el durdmen casta¥o rojizo. Tiene un olor cursctericti
co y sabor picante, FEl lustire es slto y dorrdov. Fregentae
vetendo pronunciado, hilo recto a entrecruzcdo y textura me
disna, Los anillos de crecimiento son consypicuos,
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Caracteristicas macroscdpicas del =ilemo: 1@ rorosidad en
’ anuler, Los po-
<’ & :
ros son escasos (A=5 por mm )3 se encuentran solitarios v
en multlplcs radiales y tungenciales de dos & tres, Los vi
ud" son moderadamente cortos (X=3285 u) v con un didmetr
nnpn01al nuuueﬁo (T=146 u) Los muntuacionces de 1o Vi
uOu son asereoladas alternars y la platine de perforecidn ein
ple. Algsunos vasog estén t;uonados con gonas de color cus-
taflo rojizo,

Presenta paréncuimse paratragueal vasicénirico, y
apouraoueal difuso y marrinzl de seis hileras de células,

, , Los rayos son de tipo homogéneo, unlscrlndo y po
liseriados. Son poco Nnumerosos (X=5 por mnm ) y de altura
mediana (X=386 u)

Las fibras son libriformes y en coaaloncs se obe
servan fibratragueidas, Son moderadamente lare (1372 uj,
de dnimetro tancencial fino (X¥=22 u) y con paredeg nuy del=-

radas (X=4 u)., En el interior de al;unas fibras se obsers
van fgomas .,

WMelis azzedarach L,

Trichilia havanensis Jacqg.

MORACEAE
Prophis mexicana (Liebm.) Burr,
Picus cotinifolia H.B.K.

Ficue goldmenii Stend.
Picus 1dvoluta (Liebm.) Mig.

Brogimum zliczstrum Sw,
Nombres comunesg ramén, ramén-ash,

Descripcién reneral -del drbol: Es un drbol prande, hastae

de 30 m de mlturm. Tiene
14tex. Las hojas son oveles o oblonres de 4.5 a 8,5 cm,
agudas, El fruto es rloboso, Ae color emarillo o annranja-
do, mide de 1% & 20 mm, es comestible,

Distribuecién: En Nayerit, Jalisco, Verucruz, Caxaca, Toama-
luipas, Quint na Roo, Tabusco, Sinsloa, ¥
otroz estzdos del nais,

Carnctericticar macroascébpicas del xilemn: La maders es ama
rilic e “ﬁtaﬁo
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pdlido. No presenta olor ni sabar crrrnctoeri: ticos, 21 lus
tre es alto, el veterdo suave, 1le texiurs medisna y el hilo
recto. Bl parfnouimz, los rayos v lof nnillos 4de¢ crecimien
10 se¢ observan & simnle viasta,

laracteristicas microscédpicas del xilema: Loz morociin® er
iifusn, Loo vo-

ros se encusntran solitarios y en ~runos de dos . cinco; =
son noco numerosos (X=11 por mm“) v de¢ didmetro_peguchio
=89 u)., Los vasos son modercdsmente larpos (=447 u)s
sus puntuaciones son areoladas alternas y las nlatinas de
perforacidén son simnles. Los vasos conitienen fomns blancas.

El parénguime axial es aliforme conlfuentes y mare
ginal, Las células de pirénguima, tanto axial como tanfen-
cial, contienen cristales romboidales,

Los rayos son de tipo hetexo;eneo, uniseriados y
poliseriados. Son numerosos (X=9 u) y bdbujos (=440 u).

Las fibras son libriformes, moderadomente largas
2)(—’1306 u), de didmetro fino (=14 u) y de varedes delrudas
=5 u)

IYSINACEAE

Ardisia comvresse H.B.K.

Ardisia revoluta H.R.K.

NYRTACEAE

Furenin zecanvulcenzis Stand.

Pimienta dioica (L.) Yerr.

Pgidium ~usiava L,

Nombre comin: guayabe

Deseripeidn seneral del Srool: Ee un frut: ooue deswnao
cinco metren de aluura. L
corteza o8 rojize, liese y escomosz, Lag romillas son cute
drangulares. Las hojeg son vruestns, oblonsas ¥ con numero
sa" nervaduras, El fruto es uns bove ov 1 ¢ niriforme, de
7 cm de lereo,

Dictribucidn: Su dist r:)“c‘f'm ceomuy et lan, rrincinalmen-
te en climms ¢ “1lidos, ve sop iz n ot es-

tados de Veracruz, Pueblea, Léxico, Tabesco, Cnizpis, J.ilig=-
co, NMorelos y otros,




Caructeristicus mucroscépicesr de) xilems: Lu maderz ec de
color. NO nre-

2ents olor ni cibor caractericticos. ¥l lunire es b-.jio,

la textura fina, el weteado sueve y €l hile ondulnds & irre

sulear.,

Caracterinticas microscdpicas del xilema: Lz norosidnd es
difusa, Lot No-

ros @ encuentran fAistribuidqos 1 azar: e encueniron coli-
turios o en crupos multiples r dixles, de dos o tres., Son

extremszd: mente numerosos (X=69 por mm< ) y de di‘mevrs tan-
gencial muy peguetio,

Lus vasos son moderndamente cortos (¥=385 u): sus
puntusnciones son areoladas alternas., 3Se observan Fomns en
el interior de los vasos,

El parénouima es anotres:rueal, se encuentru dispues
to en bandas tangenciales, Se obzervan cristales poliédri-
cos en las células de naréncuima axial y radial,

Presenta rayos biserindos moderad:mente abunduntes
(entre trece y suince vor mm“) y de altura mediana (X=490 W

_ Luas fibras son fibrotrscueidas moderadamente lére
gas (X=1200 u).

OLEACEAE
Fraxinus udhei (Wenz,) Ling.

Nombre comin: fresno, midere de =

=

UL,

Descripeidn general del drbol: Es un Arbol de 15 a 18 m de

altura, con corzeza mroriets
da, con placas cuadransulares, Las hojus son ninndas, con
cinco & nueve hojuelas lrnceoladas o oblonso lunceolndas,
serruladasey el cnvés es riloso = 1o larrse 'e.lu nervadure
centrazl. Las flores son aéinlas y 2¢ encuenir .n en punicu
las cue miden huste 20 ecm de,larfFo., EL fruto es un: sémura
con el #la en el &pice, de 2.5 & 4 cmn,

Distribucidn: Crece desde Sinzlos & Sin Luis rFotasi, en Vo
racruz y Oaxazca. 3Se cultive en muchors lura-
res,

Curacteristicos mucroscédpicas del xilem:: 1o meaders Adel
freenn.ee de co-
zagtafic muy ndlide, noe hry d-ferencin nouablc

l1er crem: - .
entre Lo wlbure v ¢l aur men, 0 luntre g 2130, No orie
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gsenta olor ni sabor c.racteristicos. El hilo es recto y 1=
textura gruesa. Los anillos de crecimiento son conspicuon.

Caracteristicas microscédpicas del xilema: La porosidad es

anular, Los vo-
ros se pre.entan solitarios y en series tangrenciales radia-
les u oblicuas de dos a cuatro, timbién hay grupos irregeule
res de tres a ocho., Lags puntusciones son arcoladsas alter-
nuas y la plating de perforecidn es simple.

3 Las fibras son de longitud (X=119 u) y didmetro
(¥=31 u) medianos y de pared delguda (X=5 u)

E1l parénquime es aliforme confluen%te y terminal,

Presenta numerosos-rayos uniseriados y bseriados,
homogéneos y heterogéneos; con bajos y anrostos,

Caracter{sticas fisicas: La madera de fresno es moderada-

mente dura, con una pravedad espe
cifica de 0.60 PA/W.

Caracteristicas de trabajabilided: El fresno es fécil de
aserrar v trebajer. Su

duribilidad natural es moder:damente alta y es f4cil de im-

pregnar. Es una madera relztivamente fdcil de secar,

PINACEAE
Abiss religisa (H.B,K.) S5chl. et Cham.
Nombres comunes: oyamel, abeto.

Desceripeibn feneral del Arbol: Bl oyamel es un Arbol gren-

de de remillas en cruz, con
hojas lineares y snpudzs de ¢ a 3.5 cm. as floros masculis
nas se encuentren en conillos de 17 a 14 mm, dc color viold
cio. Los conos fenmeninos son erguidos, de formz cilindro
oblonra, resinosuas, de 10 a 16 cm de lergo mor 4-6 de ancho
presentan escamas uncdadau de (€ a 35 mm, redondecdas v cro
so~denticuladas con brictens salientes de punts triangular
aruda. Ins semillas son cuneasdo-oblongas de 9-10 mm con
vesfollas resinfferes,

Distribucidbén: Se localiza en los estador de México, Hidal-
Fo, Tueblu, Tlaxcala, Veracruz, Michoucén,
dalisco, Morelos y Guerrero,

OGerocterfcticns mucrosedpici: del x»ilemiu:  Le mrders eo de
: color amarillo
pirjizo muy pflido; no hey difrencin cntre lea olbure y el 4du
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rédmen, La madera temprana es blanca rosdcern y lu tardiz
castaiio muy pélido a rosm o violdcco. Generulmente no tie-
ne olor ni sabor caracteristicos, pero en ocasiones presen-
ta un sabor amargo y salado., El lustre es mediano, El ve-
reado es suave a pronuncindo debido a2 lor anillos de craci-
miento. La textura es fina el hilo es recto.

Los anillos de crecimiento son conspicuos, estédn
delineados por la banda oscura de madera tardfz y uns bandae
clare de madera tem:rana, su anchura es muy homogénec; le
maderz temprena ocupa més de lu mitad total del 2nillo, la
transicidén de maderz temprana & terd{e es produel. Los ra-
Yos son visibles 2 simple vista en la care redisl y con lu-
pa en la transversal.,

Caracteristicas microscépicuas del xilema: Las tragueidas
son lergas

(X=400 u), algunas presenton septos; el difdmetro tanrencinl
deliimen es mediano (X=25 u' en madere tardfa y 29 u en made
ra temprana) y el grosor de la pared es muy delgzdo en la
madera temprana (¥=4) y delgada en lu madera terdie £X=6).
Los rayos son homogéneos, poco numerosos (X=6 por mm“) y «
muy bajos (X=182 u). En los campos de cruzamiento hay de
dos & tres puntuacionecs taxodioides. Las tracueidas de ra-
yo presentan bordes lisos., No hay csnales resinfferos nor-
males pero en ocasiones se presentan cnalee resinfferos lon
fitudinales traumdticos. Hay parén-uima axial.

Caracteristicas fisicas: La maders de ebeto es blanda, con
une rravedad especificn PA/W de
0.375 y peso especifico de 0,40

La contraccién volumétrice es del 12.20%, la cone
tracciédn tanrencial de 7.2% y le contraceidn radial del

La contraccién volumétrica ec del 1.:..20%, 1z con-
traccidén tangencinl de 7.2% y la contraccidn roadizl del
2 4d
Je /ou

Propiedades mecdnicas: Las caructeristicas mecénicre de
esta madere la celificen como poco

flexible, poco resiliente y de compregidén rerpendicular ba-

Jja.

1

Caracterizstic:s de trebi-abilidad: it m deri es moderada

mente licer:i, noco adhe
rente, muy hendible, fdAcil de trib jur y modercdumenie re-
Sistente a la pudricién,
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Pinus ayacashuite Ehr,
Nombre comin: pino ayacghuite, aculocote, nino real,

Descripcién pgeneral del drbol: ¥®s un pino resinoso de vein

te ¢ ireinte metros de altu
ra. Las hojas se¢ encuentran en rrupos de cinco, son delsa=
das y tienen veina caediza. Los conos son subcili{ndricos,
amarillentos, resinosos, de 15 a 25 c¢m de longitud y con
les escamas enrovcadas. Las semillas son sin ala o con ala
rudimentaria,

Distribucién: Se encucntra en Sonora, Chihuzhua, Duranro,

Nuevo Leén, Corhuila, Zacetecas, Sinaloe, Ja
lisco y Veracruz,

Caracter{sticas macroscédpicas del xilema: La madera tempra

na de la albura
es de color blonco rosfceo, la narte de madera terd{s de la
albura es rosfcea; el durcmen es de color blmnguecino en
lag partes de madera temprens v crstafio muy claro en las
partes de madera tardf{a. Tiene olor resinoso 7 sabor amar-
£0, lustre mediano, veteado pronunciado y textura medianas
el hilo es recto,

Los anillos de crecimiento son congnicuos, estédn
delineados por una banda oscure de madera tard{a y una ban-
da clare de madere temprana. Son de anchurs homorsénea, La
madera temprana ocupa més de le mitad del anillo, La tran-
sicién de madera temprana a tardfe es gradual,

Los rayos son visibles con lupa.
Esta madere presente canceles resin{feros,

Carecter{sticas microecépicas del xilema: Las tragueidns
o son largns
(X=446%), con didmetro medieno (=28 u) y pared delradsa
¥=5). En las carac redinles rresentan unt hilers de PUN-—
tunciones aeroladas: alpunag nrenenton septas,

Lgs ravoe son de tino homorséneo, T™OCO NUMETrosos
(X¥=4 vor mm"), y muv bejos (T=120 ul. Lor gue no precentan
son fusiformes, de dog serier en la purte cercens al canul,
En los campoe de cruzamicnto re ver de une & dos puntuacio-
nes fenestriformee. Las tracueidas de ravo nresentan bore
des lisos,.

‘ Lgs caencles lonsitudinales fon noco numerosos
(T=2 por mm<),

No hay parénsuime axinl,

Presentu cordonec de¢ troauvidas v oen gl "unoe 7.0e
nas hay trabicuvlac,




Caracteristicas fisiceas:
0.369 PA/W.

La contrezceidnvolumétrica es de

cidn radizl es de 3.99% y 1lm tanrencial es de 7.44%.
lacién entre la controccidn radicl y 1la tanrenciel es de

0.53.

Propiedades mecanices:

Lo madern de ente pino eo blandeas

su gravedad especi{fica e de
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9,864, 1a contrac-
Ln re

G

Médulo de ruptura-verde 367.54 kg/cm%
124 C.H. 692,01 ke/cm®
2
MS&dulo de elasticidad verde £18.5 kn/cmé
12% C.H. 464.75 kg/cm
Esfuerzo al 1limite de proporcionalidad:
verde - 227.58 kg/cm?
12% C.H.464.75 kg/cm?
Prabejo &1 limite de prgporcionalidad
verde - 0.0298 kg cm/cm3
12% C.H 0.169 kg cm/cm
Compresidén paralela: verde 142,26 kg/cmg
12% C.H. 285.69 kg/cm
Comprensién perpendicular: verde 207.03 kg’
251 .6
Dureza Janka paralela: verde 196.7 kg
12% C.H. 314.6 ke

Pinus cembroides 2Zucc.

Nombre comin: pino pifionero, pino pifiom, pifion prieto.

Descripcidn general del Arbol: Es un 4rbol de treinte me-

' tros de altursz, poco resing
80. Su corteza es wvrrietadn y dividida en plecus cortas,
Sue ramas dsperas y de color grisdceo.  Presenta fasciculo
de tres, cuntro o cinco hojas, de 3 a 7 cm de lon-~itud,

Los conos son caedizos, de forme subrlobosz y se encuentran

nisladog o en srupos de cinco, Lag cemillae o pifiones son
comestibles,
Distribucidn: Su distribucidn nbhurce todos los estrudoe

del Norte y lucro ¢o extiende hocia Pueblu y
Verancruz por lo vertiente oricnial,
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Caracteri{sticas macroscédpicas del xilema: Le wmadera es de =

color amarillento,
sin que se note diferencia entre la albura y el duramen, No
presenta olor ni sabor caracterf{sticoe, E1 lustre er bajo,
la textura fina, el hilo recto y el veteado suave,

Caracter{sticas microscépicas del xilema: Presenta canales

recin{feros y no
prescenta parénquima axial. Las traguef{das son larfas meee-w
(=2 036 u), de difdmetro mediano (¥=55.51 u) y de paredes -
delgadas (X=5 u); son de forma rectangular.

Las puntuaciones son areolades,

Los rayos_son de tipo homoséneo, uniseriados, nue
merosos (X=9 por mm') y muy bajos (¥=192 u). Las puntuacio-
nes que se observan en los campos de cruzamiento son piceoi
des. Existen canales radiales,

Pinus haertwegii Lind.

Nombre comin: ocote,

Descripcién general del &rbol: Es un pino resinoso que tiew

ne corteza agrietada; las ra
mage son extendidas y estédn distribufdas irregularmente en <
el tallo. Las ramillas son muy ésperas, con la base de las
brécteas larga y fuerte y en ocasionee aguda y saliente, -
Presenta fasci{culos de cinco hojas, de 10 a 16 cm de largo
y de bordes aserrados. Los conos son persistentes, ovalados,
acuminados, de color rojizo oscuro y con las escamas delga-
das y frégiles,

Distribuciébdn: Su distribucibén es muy amplia, abarcando des=-
de Chihushua y Nuevo Leén hasta el sur,

Caracter{sticas macroscédpicas del xileme: La madera es de =

color amarillo pd
1ido. No presenta olor ni sabor caracter{sticos. La textura
es fina y el hilo rectoj;el lustre es bajo.

Caracter{ticas microscédpicas del xilema: No hay parénaquima
longitudinal, Pre-
senta cansles de resina longitudinales y radiales,

Las traque{das son rectangulares y de difémetro me
diano (¥=27 u), Las puntuaciones son areolades,

Los rayoe son uniserindos, excepto cuando contie-
nen canales de resine. En los campos de cruzuamiento hay pun
tuaciones simples y fenestriformes,
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Carccter{sticas fisicas: Es una madera dure de peso medieno,

ILa contreccién volumétrica es de -
16.72%, la contraccién tanrencianl de 6.92% y la contracciédn
radial es de 3.68%

Pinus leiophylla Schl. et Chan.

Nombre comin: pino, pino prieto, pino atomite, ocote chino,

Descripcién general del Arbol: Es un Arbol resinoso de quin

ce A veinticinco metros de -

eltura. Tiene retofios en el tronco. Las hojas son acicula--

res, muy delgadas, de ocho a guince cent{metros de largo; -

se presentan en grupos de cinco y tienen vaina crediza, Los

conos son ovoides, de 4 a 6 cm de longitud y tenazmente per
sistentes.

Distribucibns Se le encuentra en Durango, Zacateces, Jalis-
co, Nayarit y Veracruz.

Caracter{sticas macroscépicas del xilema: La maders es de -

color amarillo pé
lido; no existe diferencie entre la amlbura y el duramen, No
presenta olor ni sabor caracter{sticos. Tiene lustre medio,
textura mediana, h}lo recto y veteado suave,

Los enillos de crecimiento estédn bien definidos,
la madera de primavera es de color més claro que la de ine-
vierno que es decolor castafio; en cada amillo, hay mayor -—-
proporcién de madera tempranes que de tardfa. Le transicién
entre los dos tipos de madera es gradual,

Caracteristicas microscépicas del xilema: No hay parémquima

axial. Los cana--
les resin{feros estdn distribuidos en forma irrerular en el
anillo. El epitelio es delgado.

Las traquéidae son larras (=2 370 u). de didme--
tro ancho (X=48.6 u) y de paredes delradas (¥=% u), Las tra
guefdas son de forme hexapgonal. Luas puntuaciones son aroola
das

Los rayvos son numerosos (¥=9 por mm?) y bajos ---
(¥=2056.3 u). En el campo de cruzamiento hay puntuaciones pi
noides simples. Las tracuefdns ravo ron denindas. Hav cana=
les radiales.

Caracterf{sticar {{sicas:t Lu madera de cn

ate pine ece moderada
mente pesadng sy

t srovednd csnecify
ca es de 0,436 PASVV,
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La contraccién volumétrica es de 11.07%, la radial
es de 3.83% y la tangencial cs de 0.64%.

Propiedades mecénicas:

Médulo de ruptura: verde-364.61 Kg/cm2 >
12% C.H=841.15 Kg/cm

Médulo de elasticidad: verde-ﬂlG.S.Kg/cmz o
12% C.H.-1 074.77 Ke/cm
Eafuerzo,al lfmite de proporcionaslidad:
verde-~-237.02 Kg/cm” >
12%. C.H.-569.62 Kz/cm

Trabajo al.,l{mite de proporcionalidad:
verde~0.038 Kg cm/cm 3
124 C.H.-0.155 Kg cm/cm

Compresién paralela: verde-160.16 Kg/cm2 5
12% C,H,=286.,27 Kg/cm

2
Compresidn perpendiculariverde-27.49 Kn/cn
128 0.1 ~386 27 Re/o

Dureea Janka poerpendicular: verde-260,4 Ke
126 C.H.=335.% Kg

Dureza Janka paralela: verde-224.4 Kg
124 C.H,-366.1 Kr

Caracteristions de trabajabilidand: Es une maders moderadamen
te dura,.

Pinus montezumae Lamb.

Nombres comunes: pino, ocote, pino moctezuma, pino dblenco,

Descripciédn general del éArbol: Es un pino gque mide de veinte

& treinta metros de altura, =
La corteza es muy dcpera., lmas hojas se presenten en grupos e
de cinco (n veces de cuatro, seis o siete); miden entre 14 ¥y
27 cm, son extendidns o colgantes, gruesas y con veinas 4e -
10 & 20 mm. Los conos son ovoide-cénices, ligeramente encore

vados, de £,5 a 15 cm de larro; se presentan por pares o0 en
grupos de tres,

Distribuciébn: Se localiza en lor estados de Comhuila, Nuevo
Leén, Tamaulipas, Janlisco, Michoucdn, México,

Puebla, Veracruz, Tlaxcala, Hidalgo, Morelos, GQuerrero, Oaxg
ca y Chiapas,
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Ceracterfi{sticas macroscdpicas del xilemn: La albura es de co
lor blanquecino y
el duramen amarillento. La transicién entre 1la madera tnrdf{a
¥y la temprana es abrupta; las bandes de madera tard{a son an
costas y de color castafio pélido. -

El olor es resinoso y no presenta sabor caracteris
tico. El1 lustre es medio, la textura es fina y el hilo recto,
Presenta un veteado pronunciado,

Caracteristicas microscédpicas del xilema: Los rayos son unie
seriados, lLas tra-

que{das de rayo som dentadas. En el campo de cruzamiento hay

puntuaciones pinoides,simples y fenestriformes. #:

Las traguefdas son larpas y tienen didmetro ancho;
presentan puntuaciones areoladas,

Caracteristicas fisicas: La gravedad especi{fica €8 de wescw=
- 0.42 PA/VV.

La contracciédn volumétrica es de 10.7% y la coN-==
traccién radial es de 4.16%. :

Propiedades mecénicas:

Médulo de ruptura: verde-330 Kg/cm2 o

Médulo de elasticidad: verde-65 x 1000 Kg/cm2
12% C.H.-100 x 1000 Kg/cm

Esfuergo al limite de proporcionalidad:
verde - 171 Kg/em” o
12% C.H. - 505 XKg/cm

2

Trabajo =al lgmite de vroporcionalidad:
verde -~ 0.0262 Kg cm/cm”

2
Opmpresidn paralela: verde - 378 Eg/em®

”
Compresidén perpendicular: verde - 22 Kg/em®

12% C.H. - 45 Kg/cm®

Dureza Janka perpendicular: verde - 202 Kg
12% C.H., - 302 Kg

Dureva Janka paraleln: verde - 205 Kre

:)’\' C.Ii.»374 yu",.
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Pinus matuln Schl. et Cham.

Hombre comin: ocote colorado, pino colorado, ocote macho,
xalocote.

Descripeidn zeneral del Arbol: Es un pino de diez a veinti-

cinco metroa de alto, con —--
tronco rojizo. Las hojas son delsgmrdns,mds o menos colgantes,
ariculares, en grupos de tres a cuatro, de unos 15 cm de lar
ro. Loz conng son nerasistentes, con formn de cono alargado,
de 7-9 cm de longitud y, por lo general, ensgrunos de dos o
treg.

Distribucidén: Habita en Querétaro, Tlxcnla, México, Puebla
y Veracruz, Tamnulipas, Morelos, Hidalgo, Oaxa
ca y Distrito PFederal.

Caracteristicaes macroscdpicas del xilema: La medera no pre-

senta diferencias
entre albura y duramen; la madera temprana es castafio claro
amarillento y la tardfa es castafio muy pdlido., No tiene --
olor ni sabor caracteri{sticos. El lustre es bajo, la textu-
ra de fina a mediana y el hilo es recto. Los anillos de cre:
¢imiento producen un veteado pronunciado,

Los anillos de crecimiento son conspicuos, Es--
tan delineados por una banda oscura de madera tardia y una
banda clara de madera temprans; su anchura es homogénea, La
madera temprana ocupa mds de la mitad del anillo de creci--
miento; la transicién de madera temprana a tardia es gra-—-
dual. Los rayos son visibles a simple vista en la cara ---
transversal., Esta maders presenta canales resiniferos,

Caracteristicas microscépicns del xilema: Las traquéidas -

son largas ———--—-—
(X = 2033 u), con didmetro mediano (X = 29 u) y pared muy -
delanda (X = 4 u) en 1o madera temprana y de didmetro fino
(T = 16 u) y srocor~ delendo (U= 6 u) en la madera tordia.
Pregenton nuntuaciones areoladas,

~ Los rayos son homogéneos, poco numerosos (=5
por mm“) y muy bajos (X = 191 u). Los sue no presentan ca-
nal recinifero son uniseriados y loa jue 31 los nresentan -
gon fusiformes, con dos o tres series en la parte del rayo
cercana al canal, Las tragueidas de ravo son dentedas, En
los campos de cruzamiento se ven de una @ tres puntuaciones
ninoides.

Los canazlea,reginiferos lonsitudinales son poco
numerosos (X = 1L mor mm“). No hay parénquima longitudinal,
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Oaracteristicas fi{sicas: La ‘P“V“dad esnecifica es de
12,375, 1a contraceidn radial
es de 5,33% y la tancencial de yﬁ.

Propiededes mecdnicas:

_ 2
Médulo de runtura: verde - 407 Er/en”

1246 ¢ 10, - 065 Ko Lm
Médulo de elasticidad: verde - 81 x 1000 .v/'cm2 5
12:% CL.H. - 128 x 1000 Keg/fen

Bsfuerzo al limite de provorcionslidad:
verde - 206 Kz/cm
124 C. H. - 424 X= ’cn

frabajo al li ite de proporcionelidad:
verde - 0.0298 K& cn/cm 3
12% C.H, - 0.169 Kg cm/cm

Compresién paralela: verde - 226,06 K{;/cm2

. . 2
Compresidn nerpendicular: verde - 28 Kg/cm

12 C.H. - 59 Kg/cn®

Dureza Janke perpendicular: verde - 240 Kg
12% C.H.-389 Kg

Dureza Janka paralela: verde - 231 Kg
124 @. H, - 430 Kg.

Pinug pseudostrobus Lindl,

Nombre comun: pino blanco, pino real, ocote blanco, pino chi
no, pino liso, ocotillo.

Descripcién gencral del 4rbol: Es un d4rbol resinoso de quim

ce a veinticinco metros, Sus
hojas se encuentrzn en fasc{culos de cinco, son delgadas, mi-
den de 17 a 24 cm; tienen brdcteas alargadas y vegadas a las
ramillas. El cono es largamente ovomde, mide de 8 a 10 cm de
lermo y es caedizo.

Distribucidn: Se localiza en los estados de Nuevo Ledn, Hi-

dalpo, Jalisco, México, Distrito Federal, Pue
bla, Verscruz, Morelos, Tlaxcala, Michoacdn, Guerrero, Oaxa=
ca y Chiapas.

Caracteristices macroscdpicas del xilemz: No hay diferencia
entre la albura y
el duramen, ILa madera temprana es blanco rosicea y la tar-
dfa es cagtafio claro. No tiene olor ni gsabor caracteristi-
cos., Kl lustre es bajo,: la texturs fina y el hilo recto,
Presenta un veteado pronunciado producido nor loo anillos -




de crecimiento y leoa canales resiniferna.

Los anillos de crecimiento son conspicuos, deli-
neados por una banda clara de madera temprana y una banda -
oscura de madera tardia. La anchura de los anilles eg homo
zénea; la madera temprana ocupa mds de 1a mitad del anillo.,
La transicidn de madera temprana a tardia es gradual,

Los rayos son visibles a simple vista en la cara
transversal.

Caracteristicas.microgcdpicas del xilema: Las tragueidas -

son lxzas (Ri= 2725
con didmetro mediano (X = 28 u ) y pared muy delgadn (¥.= 6 u)
en la madera tardiz. Presentan fluctuaciones areoladas,

Los rayos son homogéneos, numerosos (X = 7 por mmz)
y muy bajos (¥ = 174 u). Los que no presentan canal resin{fe-
ro son uniseriados y los que s? lo presentan son fusiformes,
con tres o cuatro series en lg parte cercana al canal, En -
los cempos de cruzamiento hay de una a tres puntuaciones pi-
noides. Las traqueidas de rayo son dentadas,

Los cannles gesiniferos longitudinales son poco -
numerosos (X = 1 por mm“). No hay parénquima longitudinal,

Caracter{sticas fisicas: La/grnvedad eapecifica es de 0.536
PA/N. '

La contraccidén volumétrica de verde a anhidro es
de 15.68%, en direccidén radial es de 4.,038% y en direccién -
tangencial de 7.95%.

Propiedades mecdnicas:

Médulo de elasticidad: verde - 787.06 x 100 Kg/mn2

124 C.H, 1352.51 x 100 Kg/cm

Egfuerzo 31 limite de proporcionalidad:
verde — 232,37 Kg/cm” o
12% C.H., - 593.44 Kg/cm©

Trabajo al 1{mite de proporcionalidad
verde -~ 0,039 Kg/em/cm” 3
12% C.H, - 0,148 Kg/cm/cm

Compresién,paralela:
verde -~ 196,982 Kg/cm”™ o

Caracter{sticas de trzbhajabilidad: Absorbe fdAcilmente la pin-
tura, el barniz y otrosg -

2
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acahados y  preservadores,

Pinus rudis

Nombre comin: pino ocote, ocote blanco.

Descripeidén general del drhol: Este pino llesz a medir has-
ta veinticinco metroas de al-
turn. EstAd cubierto por una corteza oscuras formada por pla-
cas gruesag y cuddranyulnros. Las hojas se encuentran en —--
fasciculos de cinco; miden entre 10 y 17 am de largo. Las -

vainas son persi Atente Log conoa son largos y ovoides, de
color moreno oscuro, 1iﬂornmcnte verdogsos; ae encuentran en
grupos de dos a cuatro., Las escamas son delradas y frdrsiles

Caracteristicas macroscdpicas del xilema: In madera de este
pino es blangueci
na; tiene un olor resinoso caracter{stico pero no tiene sa-=
bor muy caracteristico., El lustre es de medio a alto, la --
textura es fina y el hilo recto; el veteado es pronunciado,

Caracter{sticas microscédpicos del xilema: Las fibras son --—

largas (X = 4026 u)
de didmetro fino (21-32 u) y con paredes muy delgadas a del-
godas (4-8 u). En las fibras hay puntuaciones areoladas, —-
Presenta canales de resina longitudinales.

Los rayos son numerosos (X = 7 mmz), de tipo homo-
géneo, uniseriados y muy bajos (174 u). En los campos de -—-—
cruzamiento hay puntuiciones pinoides simpnles., Presenta ca-
nales de resina transversales.

Caracterfisticas fisicas: ILa gravedad espec{fica PA/VV es de
0.395.

La contraccidén volumétrica de verde-anhidro es de
10.59%, la contraceidén en direccidén radial de verde a anhi-
dro es de 3.11% y la contruccién tangencial de verde a anhi

dro es de 7.53%.

Proviedades mecdnicas:

rde - 38%5.93 hv/cm -
L G, - 750.76 Keg/cm”

Médulo de ruptura: ve
l'\
/

2
Médulo de elnasticidad: verde —~ 773,71 x 100 Kg/cm”

125 @,1, - 1008,98 x 100 Kg/cn’

”uorvo A1 Limite de nroporcionalidad:
verde -~ 41 07 Eo/em™
1205 C.. - 491.57 Ke/fan”
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Prabajo al lfaite de nronorcionalidad:
verde - 0,043 Ez/cn/cn” 3
12% C.H, - 0.135 Kglen/em

Compresiég naralela:
verde - 149.93 Kg/en o
1256 C.H, - 312.01 Kg/cm”

Comvresign nerpendicular:
verde - 28,74 Kg/em™
12% C.H. - 62.91 Kg/cm®

Dureza Janka perpendicular: verde - 246.2 Kg
12% C.H, - 266.3 Kg

Dureza Janka naralela: verde~ 240,1 Kg
124 C.H. - 307.7 Kg.

Pinus toocote. Schl, et Cham.

Nombre comin: pino colorado, pino rosillo.

Descripecidn genersl del 4drbol: Es un 4rbol muy resinoso, de

cortezn delzada que en la ve-
jez se vuelve dsperu y rusosa. DLas ramas se encuentran dis-
tribuides regularmente on el tanllo. Las remillas son dsperas,
Las bases de las bracteas son caedizas. Las hojas estdn en -
fasciculos de tres, miden de 10 a 15 cm de largo, de bordes
aserrados. Los conog son de forma ovel a cénico ovalada, se
encuentran adheridas a las rames mediante un corto pedunculo
¥y por lo comin caen pronto.

Caracteristicas macroscdpicas de la madera: Lo madera es de
color blanco ama
rillento, no hay diferencia entre albura y duramen. Presenta
olor resinoso; el sabor no es caracteristico. FEl lustre es
mediano, la textura fina y el hilo recto. Los anillos de cre
cimicnto gson conspicuos; estdn delimitados por bandas de made
ra tardia . nngosta y de color castafio pdlido y bandas de ma—
dera temprana mas grucasas y Jde color mds claro. Ia transi---
cidn entre 1la madere tardia y la nmadera temprana es abrupto,

Caracteristicas microscénicas del xilemm: Loz rayos son uni-

seriados, presen-—-
tan canalegs resiniferos y, on log camnos de cruzaniento, se -~
ven puntuaciones pinoides simples y feneatriformes,

Las troguidas presentan puntuaciones areoladas,

Hay canales regini{feros longitudinales y no hay
pardénguina longsitudinal,
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PLATANACEAZR

Platoanus Lindeniana Mart, =t 3all.

Nombre comin: haya, alamo, chicolcohuite, aliso

Descripcidn general del Arbol: Es un arbol de treinta me-

tros de alto. La corteza es
delgada y exfoliable, Las hojas son alternas, de 9-20 cm,
con tres ldbulos ansostos. Las flores son verdes, unigsexua-
les y se nresentan en cabezuelas slobosas. EL fruto estd —-
formado por nuececillas rodendas de pelos.

Digtribucién: Vegeta en Veracruz, Puebla y Chiapas,

Ceracter{atices macroscépicas del xilema: Bl xilema no tiene

olor ni sabor ca-
racter{sticos, El lustre es alto, la textura gruesa y el hie
lo recto. El veteado es pronunciado.

Caracterf{sticas microscépicas del xilema: La porosidad es

difusa; los poros o
se encuentran solitarios o en grupos muy numerosos (X = 39 por mn“,
Los poros tienen un didmetro pequefio y los elementos de vaso son
medianos (X = 387 u de longitud), Las puntuaciones son areoe

ladas, opuestas y las platinas de perforacién son escalinifor-
mes,

El parénquima es difuso,

En las células hay cristales romboidales, Presenta
fibras libriformes (X = 1626 u;, de didmetro mediano (X = 25u)

y con paredes gruesas ({ = 9 u). Se observan puntuaciones sim
ples y areoladas.

Los rayos son homogéneos ya sea Eniseriados o polim-

riados., Son poco numerosos (X = 3 por mm“) y muy altos ——-—
(X = 2478 u).

Platanus mexicana Moric.

PODOCARPACEAE

Podocarnus matudai Lund.

Podocarvus reichei Buchh.

Hombre comin: palmillo.
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Descripeidn genernl del Arbol: st especie alcanza veinte

metrog de altura, Tiene ho-
jas 1lternas, coridceasz, lanceoladas, a veces falcadas, de
T-12 cm de larvo por 11-16 de ancho, Log conos son unisexua
les; los masnu11nos son solitarios o en pares, de forma ci-
llndrica y de 5 ¢cm de larpgo. Las semillas son ovoides de =
unos 15 mn.

Distribucién: Puebla, Verncruw y San Lufs Potos{,
Caracter{sticas macroscdpicas del xilema: Es de color casta-

flo pndlido, con un
ligero tono amarillento. No tiene olor ni sabor caracteristi

cos. El hilo es recto, la textura es fina, el lustre mediano
y el veteado es liso,
PROTEACEAE

Grevillaea robusta Cun.

Nombre comin: grevilia,

Descripcién general del drbol: Es un 4rbol que alcanza trein

ta metros de altura, Las ho=
jas son pinadas. Tiene flores anaranjadas unilaterales en ra

cimos paniculados. El fruto es capsular, coridceo, de 1 a
2 cm,

Distribucién: Este 4rbol es originario de Australia y se cul
tiva en varias partes de México como ornamen-
tal.

Caracter{sticas macroscdpicas del xilema: La madera es cas-

tafio rojizo., No
tiene olor ni sabor caracter{sticos, El hilo es recto, el
lustre es muy alto, el veteado pronunciado y la textura ds-

pera,

Caracter{sticas fisicas: =#sta madera es moderadanente durn-
ble., La construccion radiasl es de

1.8% y la tangenciel de 5%,

Propiedades mecdnicag: Médulo de ruptura (seco): 13 400 psi,

RUANMNACEAE

fhamnuy capreaefolia Schl.

ROSACEAE

srataerus mexicana MWMoc.et Sess,

Nombre comin: tejocote,
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roe

Descrincidn reneral del 4rbol: ¥s un 4drhol esypinoso con fus-

te irregular, de didma%ro pe-
auefio (10-30 cm) y baja estatura (6 m). Presenta hojos nlter
nas oblonso-ovadns conidcens. Las flores gson blancas; tienen
cinco sépalos, cinco pétalos y diez estambres, =1 fruto es
¢loboso con nulpa esnega, aromatica, dulce o Acidn, comestie
rle: Sizne cineco gemillow muy duras.,

Dictribucidn: Habita en zonas temnladns y frias,

Garveieristicas moacroscdinicas del xilema: La madera es de -

color blancuecino
o amarillento, Yo tiene olor ni sabor caracteristicos. El
lustre es bujo, la textura fina, el veteado nronunciado y el
hilo entrecrnzado, Los anillos de crecimiento ol consple--—
cuas.

Caracter{sticas microascénicra del xilemn: La norosidad es -

seminnulars los
poroa son solitarios y se encuentran distrijuidos al azar,
Son extremadamente numerosos (X = 28 por mm“) y su didmetro
tangenciel es muy pequefio (X = 48 u), Los vasos son modern-
damente larcos (X = 594 u). Las puntuaciones son areoladas
alternas y las platinas de perforacidédn son simples. Loz ve-
sog contienen gomas.

El parénguima es apotragueal; se encuentra en asre
gados difusos y en bandas tengenciales,

Los rayos son triseriados, moderadamcnte 2lfos5 =-
aj s [
(T = 380 u). Son mnderzdamente escasos (X = & por mm“).

Las fibree son nodercdanente larrsas (X = 1137 u),

Carccter{sticas de trabaiebilidad: Es una maders muy diff-

cil de trabajar & mano,
muy durable y resnonde bien a acabados con tintes y barni-
ces, Es fdcil de gscear v eshable una vez que ce termina el
“rocean,

Orotoemis ibescens (1.B.K) Steud,

sriovotrya iavonica Lind,

Prunuis ¢anuli Cav.

Nombre comin: capulin,

Descrircidn gencrzl del drhol: BZste frutal alcanza de diez

a quince metros de altura,
3us hojng gson lanceolandas y aserradas, Las flores son blan-
cas y se producen e¢n amentos, £l fruto es negro o rojizo ¥y
contiene uwna semilla,




148

Distribucidn: Su distribucidn es muy amplic, abarcando los
estados de Hidelpo, 3an Luis Potosf, Oaxaca,
Yerncruz, Jalisco, Qolima y MNayarit, cntre oitros,

Caracteristicas macroscdpicas del xilema: La alburn es casi

blanca y el dura-
men color crema & castafio muy pdlido. Bl lustre es alto, el
hilo recto y la textura fina. Los anillos de crecimiento -—-
son consvpicuos.

Caracterfsticas microscdnicas del xilema: La porosidad es

difusa. Los porws
son pequerios, solitarios y rara vez en grupos radiales,

Los rayos son homogéneos y moderadazmente anchos,

En los veso=, y en ocasiones en el parénquima, hay
abundantes gomas,

Caracteristicas fisicas: Esta madera es fdcil de secar, su-

fre pocas contracciones y es esta-
hle una vez seca,

Caracteristicas de trabajabilidad: La madera de capulin tie-

ne propiedades de maqui-
nado bastante buenas, Pega satisfactoriamente si se tienen
algunos cuidados durante el secado y responde bien a los aca-
bados que normalmente se dan a los muebles no ornamentales,

Prunus domestica L.

Prunus persica L,

RUTACLEAE

Casimiroa edulis Llave el lex,

SALICACEAE

Meliosma alba (Schl.) Walp.
Populus sp.

Nombre comin: 4lamo,

Descripeién general del Arbol: Es un drbol de aproximadamene

te veinte metros de altura,
Las hojas son alternas, generalmente deltofdeas u ovadas,
agudas y dentadas., Las flores son desnudas y unipexusnlesy
las flores masculinas, ge producen en amentos, Las semillas
tienen filamentoa algzodonosos,
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Distribucidn: Zu distribucidn es amplia pues ﬂdemus de que

hay wnas diez especies nativag, éatas y otras
ge cultivan como srnamentales. Algunos de 103 estados en -
los que habita son Baja California, Sonorq, Sinaloa, Duran.
go, San Luis Potosi, Puebln y Veracruz

Caracteristicas macroscdpicns del xilema: E1 dlemo tiene

albura blanqueci-
na y duramen blanco grisdeeco a castaflo claro; la trancicién
entre alburc y duramen es gradunl. La madera tiene olor y
gabor amarsos cuando estd verde, pero estas caracteristicas
desanarecen cuando se geca. El lustre es bajo, el hilo es
recto y en ocagsiones entrecruzado. La textura es finza, Los
anillog de crecimiento gson conspicuos.

Caracteristicas microscdpicas del xilema: La norosidad es

difusa, existien-
do numerosos poroa vequefios. Es frecuente encontrar depési-
tos de gomas en los vasoa,

Caracteristicas fisicas: La gravedad esvecifica (PA/VV) del
dlamo es de 0.48.

s dificil secar esta madera, pues se deforma mu-
cho y fdcilmente.

Caracteri{sticas de trabajabilidad: La madera de 4lamo es

relativamente blanda,
Es difficil de trabajar, pues sus superficies no quedan li-
sas. OSe obtiene un acabade suave no lustroso., Tiene bue.
na reputacidn nara acepter pinturas.,

Es pocn durable y dificil de imnregnarse con pre-
gervadores.,

Salix humbholdtiana Willd,

Salix oxvlensis C.K,. Sehneider

SAPINDANACEAE

Dodonazen viscosa Jacq.

Sanindus savnonaria L.

SIMARUBACEAE

Picramnia xalanensis Planchon

STAPHYLACACEAE

Turpinia insignis (H4.3.K.) Tul.

A ———————
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STYRACACEAE

Styrax slabrescens Benth.

PERNSTROEMIACEAE

Ternstroemia sylvatica Schl, et Cham.

TILIACEAR

Luchea candida (DC.) Mart.

Celtis canudata Planch,

Celtis iruanea (Joncq.) Sarg.

Mirandaceltis monoica (Hemsl.)

Nombre comin: cilicsni, conserva, conquito, escobillo, pa-
' lo de éguila, palo de armadillo.

Descripeidn general del ﬁrbol: Es un-:4rbol de diez metros

de altura. Las hojas son
oblongo-ovadas de 6-9 cm, acuminadas, brillantes, aserradas;
tienen nervaduras laterales numerosas. Las flores son uni-
sexuales., EL fruto es subgloboso, carnoso y con una semi-
1la comestible.

Distribucidn: Se localiza en Veracruz, Oexaca, Chinpas y em
la Isla Maria Madre.

Caracteristicas macroscdpicas del xilema: No hay diferencia

notable ertre la
albura y el duramen; la madera es de color pardo grisdceo.
No nresenta olor ni schor caracter{sticos. El lustre es me-
dinno, el veteado pronunciado, la textura fina y el hilo en-
trecruszado.

Caracteri{sticns microscdpicas del xilema: La porosidad es

, 5 ‘difusa. Los po-
»20 son poco numerosos (X = 7 por mm™). Se encuentran soli
taraos y agrunpados on cadenag de dog a cuatro cﬁlulas. EL
iidmetro tangencial de los poros es medinane (= 140 u).
Los clomenbos de veso son modaredanente oo bas (a = 345 u).

Las muantuaciones 9 a 2lternng y la platina de pex
foracidn S

B 253 coop o ooeon bords 18
MeNe.S cons : ¢cinco [ .G Se
Obge oy L 0x de owolato Lo ogol 1L ma
anded 7 oan o,
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Los rayos son de tipo heteroséneon, uliiseriados.,
yal z

Jon muy numernsos, encontrindcse entre die doce por mm”.,

o

Las fibras son moderadamente larsns (X = 111
ro muy fino (X = 14 u) y con paredes delsadas

Jrema micrantha (L.) Blume,

Jlmus mexicana (Liebm.) Planchon.

Myriocarna Lonzines Liebn.

VERBENACEAE

Duranta revens L,

Linpia Myriocephala Schl. et Chan.

Lihnia umbellata Cav.,
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AFSDICE IT

Dado gue para la realizacidn del trabajo se uti-
lixan las caracterfsticas anatdmicas, las nropicdades f{gi--
cas y las mropiedades mecdnicas de la madera y que estos ca-
racteres no se definen en el texto, Se considerd conveniente
incluir, a maner: de apéndice, unas breves definiciones v ex
nlicaciones que permitan comprender los datos enmpleados. B

Carccterf{sticas anaotémicaa:

Los 4rboles estdn formndos bdsicomente por un eje
o tronco princinal con apéndices laterales (rames y hojas) y
una rafiz con sud correspondientes ramificaciones, Puede tener
floges’y”frutos (anriosnermas) o semilles desnudas (gimnosver-
mas).

El trorico tien crecimiento en longitud :r crecimien
to en grogor o secundario. =s el creé¢imiento sécurndario el -
ariren de la nndera y. 8se debe a la actividad del cambium, loca
lizado entre ¢l xilema y o1 floema. -

L nroduccidn de maderz a lo largo 4Ael »%0 nn es -
horocénea sino gue varfa con loc estaciones y log cmmbios en -
1as cendiciones clindtices. En condiciones ambicntalee desfa-
voruhles disminuye la actividad del cambium; en zonas temnlpoe--
des el cambium permanece inactivo durante el invierno y es nmuy
activo en vereno.

Esta periodicidad de crecimiento en grosor se tra~
duce en los anillos de crecimiento que aparecen como circulos
concéntricoz en un corte trangversal de un tronco; estos ani-
llos se observan facilmente en maderas de zonas templades (co
mo coniferas) pero generalmente son ineonespicuos en maderzs -
tropicales.. '

En los drboles de zonas templadas durante la évo-
ca favorahlec del afio no s8lo se nroduce mds madera sino gue -
las células formedas en este &no
ca tienen predes més deleades y
son més grandes que 1?3 queoﬁe ——

— producen en invierno (Fie, 2)., -
cJ| I AL xilema producido en la época -
[ ( C favorable gse 1l llama nndera tom-
nrenn y madera tardfa 2l formado
L Wi _1{}{ J en invierno, Lea transicidn de ma

dera temrrana a madera tardia pue
‘ l rﬁ de ger sradual o abrupta, -

[E I La pronorcidn - de made-

v tardf{a var{s secin la especie
4 log condiciones ambientales,




it eiervo eriodn de tiemro 21
e wembidn narticize
v almocenamienbos eshas

zadas por células perenguinatosa

Lo modera con células vivas se llana a2l

jurent s

3510 da zostén 2l 4rbol sin:

£ aciones do carddneeidn

fisioléoicas son renli

vas del xilema.
re.

Degpués de un lanso indefinido de tiemno, que va

necie a especie y segin las condiciones a las que

suuieto el 4rbol, las células del xilema mueren y la al

bura se troansformn en duramen., Esta transtormocidn estd =

accenraftada nor la formecidn de zustanci orzdnicas 1lamo--

das extractivos que se depositan en el limen de las células

Lo nreserncie de estas sustancias hace gque el duramen tenge

1Y
e

propidades como color, dureza y durcbilided naturel, dife-
rentes 2 las de la albura,

Antes de entrar de lleno en la descripcién de -
las caracterfsticas anatémicas de la medera, conviene recor
dar que la maderza es un material anisotrdénico, o sea, que -
presenta diferentec caracter{sticas y proniedades a lo lar-
go de tres ejegs direccionales principales.

3e han definido tres eijes aue al intersectorse
dan lurar a2 tres planos. Siemnre que se hace referencia a
alsuna caracteristicea o propieded de la maders es importane-
te hacer referencia al vlano o corte de observacién o prue-
ba (en el caso de propiedades f{sico-mecdnicas) nara lograr
una mayor claridad y exactitud.

Los tres ejes que se han definido son: longitu-
dinal, radiel y tangencial (ver Fig. 2). El eje longitudi-
nal es paralelo al eje central vertical del Arbol, el eje -

radial es perpendicular &l primero
haciza la periferia (forma el radio
el eje tangencinl es perpendicular
tancgente a la periferia del tronco

y va del centro del 4rbol
de un corte transversal),
a los dos primeros y es -
(considerado como cilin--

drof

[ )

ILa interseceidn de log ejes radial y tangencial
forma el nlono o corte transversal; el plano radizl estd
formado por la interseccidn de los ejes longitudinal y tan-
zenciel, y finnlmente, lao interseccidén de los ejes lonzitu-
dinal y tansencial forma el plano tanvencial (ver Fig, 3).

Los e¢lementos del xilema de laas gimnosvernas -
rucden ser longitudinales o trancversnles, BEa ambos rrurogs
ray células purenquimatosas (vivas y con funciones figiold-

ricas) y rrosenguincatosas (de gostén),
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a - eje tancencial
b - cje lon~itudinn
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je radinl
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Dentro de los elementos loncitudinales estdn
les traqueidas, que son células prosenquimcatosas, Este ez
el tipo de céluda que constituye el mayor valtdmen del xile-
ma de las confferss., En algunas ocasiones hay traquéidas -
resinfferas o tragueidas en serie; estas dltimas son elemen
tos de transicidn entre tragueidas longitudinales y paréne-
quima longitudinal y se encuentran en especies aue presentan
canales de resina o parénquima longitudinal.

Ademds de las traquidas algunas especies pue-—
den presentar parénquima longitudinal y su presenciz o aue-
sencia, abundancia y distribucién en el anillo de crecimiento
tienen imnortanciz taxondmica.

n las especiecs que nregent:

an cannles de reina -
existe adn otro elemento longitudinal: 1:

1 células eritelin-

les, Son c¢élulaz de naredes delsadns que secretan resina y
rodean n los ¢ neles, Log canales no ce consideran como un

elemento pues son simplemente espacioz intercelulares,
Log slementos transversales forman los rayo

también pueden ger progensuimatosos o parenguinntosos,
celulas progenguimatosas son las tragueidas de rayo y la
parenguinatosas aon células de pardnguima y las cdlulns eni
teliales de log canales de reaina transversnles. Los row—.
dios pueden ser homocelularesg, si tienen wunicamente un Hing
de células, o heterocelulares si contienen tanto célulag - .
prosenquimntosas como parenquimgtosaus,

-

v
Lag
g

ey

1
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Ln Pin. 4 e ‘w1 ejemplo de 12 constitucidn celular
de an bloque de  (2rn de wna conifern indeterminada, Bn ——
ure. preparacidn para microscedénio se incluye wun corte de cada
plano y se ver{an aleunos o todos los elementog renresento--
dos en el esqucna,
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1.~ tragueidsasgs

2,- radio

3.~ células enitelirles de un canal de resine
4.,- madera tardia

5.~ madera temprana

Plano B. (radial)

l.- traqueidaes
2.~ puntuaciones

3." radio

Plano C. (tanrencial)

l.- traqueidas
2.~ radio
3.~ puntuaciones

En las paredes de las traquidas existen ornamenta-
ciones que pueden terner gran imnortancie taxondmicas estns -
orncnaentaciones son las puntuaciones, los ensrosamientos en -
espiral y las trabéculas.

Las puntuzciones son depresiones en 1z pared celu-
lar secundaria a través de las cueles ge lleva a cabo el in-
tercambio de sustuncia con las células adyacentes. Tienen -
abertura hacia el limen y una membrana hacia el otro ldo, -
Generalmente las puntuaciones se presentan por pares de pun-
tuaciones complementarias,

Hay doo tipos bdsicos de puntuaciones: simples, -
cuando el didmetro de la cavidad es uniforme o un poco mayor
hac{a el limen, o arealadas, cuando hay una constriccién del
didmetro de la cavidad hacia el lumen.

En la interseccidn de unn célula de radio y una
traquida lonegitudinal, campo de cruce, de las coniferas ge --
distinguen seis tipos de puntucciones, Esta clasificacibn -
ge basa principalmente en su forma y es de gran importanciz
taxondmica, En la Fix. 4 se representan estos tipos de pun-
tuaciones,

a) Puntuaciones fenestriformes.- Son puntuaciones gran-—
des de forme casi rectansular, 3e encuentran en Pinus resgine
ga, entre ochas muchaus especies,

) Puntuaciones pinoides.- Son menores que las fenes-
triformes y mas abundantes por campo de cruce, Sen encuen—~
tran en varios tinos de nino,
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Punrnoleiosnee ninoildes areonladaos.

)
1) Punti.ciones niceoides,- Jon nuntuncisones areoladas
peguenng, senerulmonte de formz eliptica; normilmente tienen
una abertura linear angosta. Son coaracteristicas de Picen,
Lorix y Pseudostura, entre obros, )

o

a) Puntunciones %taxodiodes.- Poscen aberturas srandes
ovaladas o circulares. Se encuentran en la familis Texodine
cere (Taxodium v Sequoia) y en Ahies y Thuia, entre otros,

f) Puntuaciones cunresoides.- Son semejantes 2 las ta-
xodiodes pero lo phertura es nequefia y elfintica, Estdn nre-
gentes en Chanmaecynaris, Juniperus, Taxus y muchos otros gmé-
neros,

Piz., §

Q

2

b)

d)

F)




La ze-unda oraamentacidn que ~ueden nrescentar lag
traqueidas de lag coni{feras gon enrrisumientons on cuniral en
las nnredeg; son protubernncing en Forma le arni-al en la en
ro interna de la nared secundaria. Pueden tener valoar toxo
ndmico y son fdciles de observar en los nlanos radial y tan-
gencial,

Las trabéculas son narte de la nared celular, tie:
nen formz cilindrica y se extienden a través del ldnen de ——
las traqueidas de una pared a otra. Se nueden observar en -
el mnlano Sransversal y en el radial,

Las ansiospermas tienen une estruchura mds comnle-
jo gue las gimnospermas vnor estar constituidas nor un mayor
nimero de elementos, La difercncia mds sobresaliente entre

los dos srupos es que las ansiospermas, a diferencia de las
Zimnospermas, presentan vasos,

La presencia de vasos hoce que se nierds el aco-
modo linezl de las traqueidas, corccter{stico de lag rimnog-
permas.,

Log radios de las anciogsnermos son tambidn muy
diferentes a los de las gimnospermas pues con de ancho Yy con
posicidn mds variados (ver fig, 6).

Los elementos loncitudinales de las angsiosvernas
también se dividen en prosenguimctosos ¥y varenguinatosos. -
Entre los primeros estén los vasos, formados nor elementos -
de vaso, las traqueidas que pueden ser vasculares o vasicén-
tricas y las fibras que gon libriformes o fibrotraqueidas.

Los elementos de vaso son estructuras tubulares
de longitud indefinida, con perforaciones en los extremos, =
Su unidén forma los vasos, cuya distribucién, forma, abundan-
cia y contenido son muy variados.

Los vasog son unu de las estructuras con mayor -
imnertancia taxondnica en el xilenmu de las anriospermas, S
factores imnortantes su ornamentacidn, tamano, abundancia y
distribucidén en el anillo de crecimiento.

5} mentaciones son las nlotinas de perfora
cidén, lag puntuvci 2 y engrosamientos en esniral, Ya se
hablé de log dos dltimos tipoz; la platina de perforncidn e

Las ornu
ane
imog
la unidn entre dos elementos de vaso, aque puede tener una -~
es
)

3

perforacidn simnle, caleriforme o foraminada (ver Fieg., 7)
Lag platinas de nerforacidn nueden ohservarse en leog nlanor
radial y tan-encinl,
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Piz. 6

Elementos presentes en el xilema de sgimnosrernas

1l- Prosenquimatosos l.- Progenquitomatosas

a) vasos

vasicéntricas
b) Tragueides

wvasculares

librifnrmes

¢c) fibras
fibrotraqueidas
2,- Parenquimutosogm . 2.~ Parenquitomatosnas
a) células de mrénguima axial procunbentes

a) células d
rayo erectas

B) células epiteliales de
los canales de gona
transversales

Es muy comin la presencia de inclusiones en los
vasos, Estas inclusiones también pueden tener valor saxond—
mico., Las inclusiones mds frecuentes son los t{lides y exu-
daciones gomosas o resinosas; también puecde haber cristales
o0 aranos de almidén. Los tf{lides son nrolongaciones de una
célula perenguimatosa adyacente a través de una nuntuacidng
tienen forma de saco y cuando gon muy abundantes llesan a -
tngar o cavidad del vaso; se forman en ka alburs interna, -
justo antes de su iranzformacidn en tlwramen,
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a., platina de
verforacidn =imnle
viata radial)

Sp—
-4

®. vlatina de
perforacién escaleriforne
(vista radial)

e DIATINA e
nerforncidn fornninaia
(vista radial)
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b, platina de
nerforacidn sinrle
(victa toneencial)

Lo 4

d. platina ae
nerforacibn esceleriforme
(vista tangencial)

A

/ -
£, nlatina de
narfarncidn foraminuda
(vizta tanzencial)
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En un corte trangsversal, los elementns de veso ann<
recen como hoyos y se emnlea el término poro que incluye la -
rerfaoracién y la rnared circundante. Las anrissnersaes ge Die~
den clasificer en dos grandes gruvnos se«in la diatribucidn de
los poros. Bi los noros formados en la primavera son mucho -
mis crandes que los formados posteriormente, se dice gue la
miderz es de porosidad anular. Cuando los poros son bastante
homogéneos en cuanto a tamafio y distribucidn, se dice que la
madera es de porosidad difusa. + aleunos casos la diferen-
cia no es clarn y entonces se dice que la mader: tiene poro-
sidad semi-anular o semi-difusa.

Los vporos pueden estar solitarios o en grupos de
diferentes tivos. Los poros en grupos pueden nregentarse en
pares, cadenas de diferenfes tamarios, racimos o en bandas,

Yo se menciond antes que las btragqueidas de las on-
giogspermas pueden ser de dog tipos: vasculsres o vasicéntri-
cas, Las traqueidas vasculares son muy semejantes en tamatio,
forma y posicidn a los elementos de vaso pequefios de 12 made-
ra turdia pero no tienen perforaciones en los extremos:; al --
igual que los elementos de viiso, se encuentran organizedas en
series verticales y en ocasiones una serie puede contener ele
mentos de vaso y traaueidas vasculares.,

Las tragueidas vasicéntricas son células cortas, -
de forma irre-~ular y con extremos cerrados, Se distinguen de
las tragueidas vasculares en que tienen extremos redondeados
y en gue no estdn definidas, DLas traqueidas vasicéntricas --
abundan en las cercanf{as de los vasos grandes de la medera —-
temprana de muches especies con porosidad anular.

El dltimo tino de elementos prosenauimatosos de --
las angiospermas son las fibras. Aunque el término fibra fre
cuentemente se emplen narn designar cualquier tipo de célula
de madera, de forma mds especi{fica se refiere a células lar--
gos ¥y estrechas, con extremos cerrados y diferentes a las tra
queidas, Existen dos tipos de fibras: las fibrotragueidas,
que gon c¢élulag con naredes relativamente gruesas con extre-
mos punticsudos y puntunciones areol=das, y las fibras libri-
formes gue, a diferencia de las anteriores, tienen puntuacio—
nes sianles,

Ambes tivos de fibra pueden nresentar o serie de
modificaciones gue eén ocaziones tieren valor taxondmico. Pue-
den preacntar engrosanientos en esniral, paredes transversales,
en cuyn case ge habl: 1z fivros sestades, o puede aecber fibrac
celotinoansy catis Atimas aparccen en la madera de tensidn de
esneclies tropicales vy nregentan una cana interna extra en 1a
nared secunisria, e tienen proniedades fl{asices y guimices
muy diferentea n Yoo del recto de lo pared,
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2,

Las células de rarénquimn constituyen los elemen—
tos de almacenamiento del xilema; son de corta dinmsusién,
de forma anroximadaomente cubiea, con naredes deli-uzdas v ——
punituaciones grandes.

ddemds de hileras de ovarénguima axial, alsunos -
zéneros presentan células eniteliales que rodean canales -
de mroma o de resina.

En uwne seccidn transversal es fAcil observar las
diferentes distribuciones de warénquima axial, Rstas dis-
kribuciones tienen sran importancia en la identificacidn v
clasificacidn; a continuacidn se enumeran las distintas po
sivilidades (ver Fig. 8): -

1.~ Parériguima anotraaueal; no asociado a los poros,

a) difuso - las célulrs de verénquina estdn distribui-
des irresularmente. (8.a)

b) asrerado-difugo - hay c¢éluks individuales o en gru-

pos de tres o mfés células distri-
buidos irregularmente. (8.b)

c) en bandas - las células de parénguima estdn ordena-
das en bandas tangenciasles. (8.¢)

Parédnguima paratraqueal: las células parenauinatosas -
estdAn asociadas a los poros.

a) vaesicéntrico — una o mds capas de pardénquina rodean
a cada poro. (8.4)

‘b) aliforme - parénquima vasicéntrico con prolongacio-
nes que semejan alas, (8.e)

¢) confluente - las vrolongaciones del parénquima ali-
forme se unen formando bandas tangen-
ciales o diagronaoles irregulares, (8.£)

d) unileteralmente varstraguerl - el parénguina forma
‘ semi-cfrculess alre-—

dedor de los voros. $8.7)

e) escauo - s6lo hay unas cunntns células de zarénqui-~
ma aigladas, en contacto con los joros, -
También »uede haber varénquimn escaso apotragueal,

(8.n)

£) %erninnl ~ 8L narénguima sc encuentra formindo una
T panda easi continua, de grosor wvariable,
en ¢l limite del anillo de crecimiento., Esta banda
pucde o no estar en contacto con los poros. (8,1)
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Las estructuras transveraales mds imnortantes del
Xilema de anriosnerma2s son los rayos o radios aue, a dife-—
rencia de log de les gimnosnermas, estdAn constituidos unica
mente vor células parenquimatosas.

Les célwlas de los radios varian mucho en forme y
tamanio. Cuandn existe solamente un tivno de células ge dice
~ue el rayo es homocelular; si hay mis de un tino de célulnes
el ravo es heterocelular. BExisten dos tinos de células de
réeyo: procumbentes y ereetas, Las células vnrocumbentes son
alarnadas, su eje mayor estd en nosicién horizontal; las cé-
lulas erectas son casi cuadradas y tienen una orientacidn -
vertical., (Pig. 9)

Kribs (1959) clasifica a los rayos, vistos en cor-
te radial o tangencial de la siguiente manera:

1.~ Heteroréneos tipo I

a) Rayos uniseriados compuestos por células verticalmen-
mente alargadas, diferentes a las célules de las var-
tes multiseriadas de los rayos multiseriados.

b) Rayos multiseriados con coles o alas iguales e més
largas que la parte multiseriada del rayo; estan com-
puestos por células semejantes a las de los rayos uni
seriados y la porcidn multiseriada estd compuesta por
células redondas u ovalades (corte tangencial) y alar
gades radialmente (corte radial). -

2.~ Heterogéneos tivo II

a) Rayos uniserizdos compuestos nor células alargades
verticalmente, diferentes a las células de la porciédn
multiseriada de los rayos multiseriadog.

bB) Rayos multiseriados con una célula marrinal grande,
verticelmente elarsada o con colas uniseriadas meno-
res que la porcidn multiseriada del rayo y comnuesta
por células semejantes a las de los rayos uniserindoss
las célulag de 1a norcidn multiseriada son redondas u
ovaladas (corte tangencinl) y raodialmente alargadas
(corte radial).
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1.~ Heterogéneos Tino TII

a) Rayos uniseriados generalmente de dos tiwnos; algu-
nos de los rayos uniseriados estdn compuestos nor
células verticalmente alargadas, otros por células
casi idénticas a las de 1la porcidén multiseriado de
los rayos multiseriodos.

b) Rayos multiseriados con células marginales cuadra-
das, generalmente una séla hilera; si presentan co-
las las células marginales son cuadradas. Las célu
las de 1la porcidn multiseriada son redondas u ovala
das (corte tangencinl) y radialmente alargadas (cor
te radial).

4 .- Homogéneos

a) Rayos uniseriados compuestos por células idénticas
a las delos rayos multiseriados.

b) Rayos multieeriudos sin células marginales cuadradas
ni verticalmente alargadas; las células son todas re
dondas u ovaladas y radialmente alargadas. Los ra--
yos pueden tener o no colas.

5.- Unicamente rayos uniseriados heterogéneos, con células
alargadas radial y verticaelmente.

6.~ Unicemente rayos uniseriados homogéneos compuestos ex-—
clusivamente por células radialmente alargadas.

7.~ Rayos con células mosaico o tabique; contienen un tipeo
especial de cédlulas, de forma cuadrangular y aparente-
mente vacias, que se pregentan en series horizantales
indeterminadas, generalmente entre las células procum-
bentes. Se observan mejor en la seccidn radial,

8.~ Rayos con células en vaina tienen células erectas que
tienden a formar una veina alrededor de las células mds
veguerias de un rayo multiseriado o de su parte multise-
riada. Se observan mejor en la seccidn tangencial,

En los rayos también puede haber canales de resina
0 goma transversales, En ese caso en el xilema apocrece otro
elemento narenquimatoso transversal: lus células epiteliales
que rodean el canal,

Aunaue la clasificacién es bastante compleja, con-
viene conocerla pues frecuentemente es empleada en claves de
identificacidn,

En las célulasg de parénaquima longitudinal o radial
es comun encontrar cristales, generalmente de oxalato o car-
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bonato de calcio; nueden ger romboidales, cundraneulares o
2larsados. Cuando se encuentran arrupalas en estructuras
slobulares gse lloanman drusag.

En la firurs 10 se muestran lns estructuras aue no-
I'd : > I3
drion encontrarse en un bloque de una madera ideal de aneiog
serma

A AN
ﬁ;:\ ..‘-\~&.5

e F ST 0

nlono transverasnl.
nlano radial
plano tonzencial

SRR
:

-
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noro
elemento de wvasgo
nlating de perforacidn
parénouina axial
fibras
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Proniedades fizicasg

Las proniedades, tanto {isicas como mecdnicas
de le maders, estdn determinadas por su comvosiciédn y or-
gonizacidén estructura. Lo composicién de la pared celu-—
lar, la cantidud de sustancia madera existente nor uni--
dad de volitmen, la erntidad de narsus contenida on la na--
red celular, la orientacidn de los comnonentes de la DEL—
red celular en las células y tejidos y el tino, tamafo y
acomodo de las células dentro d=l xilema soun unos-de los
factores nrincinales que determianan lus nroniedades de
1la maderas

Lo composicidn de las naredes celulares del xi-—
lemi, la nresencis y naturnleza de extractivos vy 1o orien-
tacidn de los eleomenios constitutivos del xilenma deterni-
nan smn gerie de caracteristicas de la madera, como son el
color, olor, mabor, hilo, textura, lustre, conductividad
térmica y eléctrica y durabilidad natwral.. Algunas son de
gran utilidad en la identificacidn mecroscdédpica de muestra
y otras confieren valor comercial a algunas maderas.

Color.-~ El color de la mader: se debe principelmente a los

extructivos. Generslmente ol hablar de color se
hace referencia al duramen pues es en esta narte dénde re-
side dicha caracteristica.

Los colores de las maderas pueden ser muy varia
dos, existiendo srandes diferencins entre distintos géneros
e incluso dentro de una misma esvecie, Las maderas nresen-
tan colores desde blanguecinos hasta rojizos, vurnireos o
nezros. Bsta caracteristica puede ser importante en la iden
tificacidén macronscdnica de muestras sobre todo cusndo es un
color sinsular. ‘

Olor y sabor.- La vpresencia de extractivos en el duramen -

también puede conferir a la maders un olor
y sabor caracteristicos; un ejemnlo tinico es el del cedro
rojo (Cedrella odorata) muy apreciado debido, en parte, =z
su agradable olor.

En alsunos cagsos el olor, si es caracteristico,
tiene importancin en la identificacidn de esneccies.

Lugtre.-~ ©l lustre egs la capacidad de 12 madera de refle-

jar la luz. Esta nroniedad no se debe al acaba-~
do de la madern z2ino que e3 una proniedad intrinseca, que
derende del tipo ¥y acomodo de las células en la sunerficie
exnuesta a la luz, Bsta caracteri{stica se observa mejor
haciendo rajadurss tangenciales y en ocasiones permite dis-
tinzulr dos esnecies que sean muy parecidas en cuanto a4 suas
demds proviededes,
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Hilo.- E1l hilo estd deterninndo por la orientac i6n de low
alementos lonzitudinales de la madern., Esta cornc-

teristica nuede tener valor taxondmico y ademsis influye no-
Enblenente sobre el comrortamiento de las niezng de madern
dur-te su trabajo y uso.

%1 hilo puede ger:

recto - los elementos del xilema son naralelos entre si Ve
paralelos al eje lonazitudinal.,

inclinado ~ los elementos son paralelos entre i roro nre-
. sentan una cierta inclinacién con resnsecto al
eje longitudinal,

sntrecruzado -~ distintas canas del xilema tienen diferente
' orientacidn.

ondulado ~ losg elementos estdin ordenados de manera tal que
forman ondas,

Firura.—~ Con este término se desisna el dibujo aue ovueda
. anarecer en la suparficie de niezes de madera y
e nuede conferir gran valor = la misma,

La figura puede depender de contrastes de color y
de la presencia de vetas, pregencia de factores anatdmicos
(i.e. rayos) notablus nero es de fundamental imvortancis la
Torma ‘en que se corta la maders,

Textura.- Lo fextura eg la acvoriencisn que oresenta la mo

. dera debidn al tomafio y diatribucidn de sus ele-‘
mentos mdsg abundantes. Las maderas con textura dsnera tie-
nen células auy grondes, acuellas que presentan textura me-~
diana estén constituidas norT una combinacidn de célulus --
grandes y peaquelips, y se dlre gus 3ot maderasa de textura -
fina aacuellas gue e~tin formadns por células neguelias.
travedad esrecifica.~ + econtidad de susiancin modera nre-

N sente en wn ciarto voldmen sze mide vor

la gravedsd csvecifica y es un {ndice de las nroplei des £i-
sicas y mec nicas de la madara.,  Ln grovedad esveci “icn se
define c¢ono la masa nor unidad de voldmen de unl %uff"n01n,
conmaradn con la masza de oun vollmen i-ual de asua a 4°0,

Contenido de humedad.- L2 =ndera ss un material hisroscdénico,

o sed, tiene 1o capacidad de absorver
an Forma liquida o =zascosa., EBste movi-
de Lz humedad vy temrmeraturs atmosféria-

7 verder arua, ya e
misnto de asun dene
cag,

;.u _-4,
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sl conocer ¢l contenido d=2 humadad de la ma-
dera, comnrender ddnde se encuentrsz localizada el arua en
el xilema y cdmo se mueve a través de €1, es imvortuante
nues la mayoria de los problemas gue pueden nresentarse
2l trabajar con egte material se deben 2 que el contenido
de humedad influye en las prouviedades fisicuas y mecdnicas
¥y oedends oug fluctuaciones wvroducen cambios dimensionales,

El contenido de hunednd, en norcienio, de un=
ieza de madera ge define ceomo la relacidn entre 21 ~eso

=
-

iel arma contenida en 12 madersz v ¢l pero seco de la pie-
za.,

peso del agua

ontenido de humcdad % .
contenido de humedad peso seco de 1a pieza

x 1C0

; peso verde -~ nego geco
C.H, # = & - x 100
! NPESO Seco

La madera verde (recidén cortada) tiene un alto
continido de humedod que empicua & perder 2l estar en con-—-
tacto con el ambiente; decrnes de un clerto tiempo se al-
canza un equilihrio entre ¢l contenido de humedad de la at-
mésfera y el de la =»icsze (contenido de humedad en equili-
brio). Cusndo la medera pierde humedad se contrae y cuando
absorve asua se expande; por esto es indispenzable utili-
zgar maderz que tenga un contenido de humedad consistente
con el de la atmdsfera del lugar en el jue se va a emplear
vy, hasta donde sea posible, conbtrolar log cambios de con-
tenido de humedad (tanto en 12 pnieza como en el medio) pu-
ra asi minimizar los cambioes dimensionales de la madera en
uso.

Conductivided térmica.~ Otre nropiedad interesante de la

maders es gue, en comparacidn con
otros materivles, es un mal conductor del calor vor lo qgue
puede emnlearse como aislante. Le conduccidn de color es
indirectamente nronorcionnl a 17 sr-vedad esnecifica y al
contenido de humedad,

o

Conductividad eléetrica.~ Ln maderszs, siemnre y cuando es-—
t2 secn, un buen aislante

eléctrico,

Durabilidad natural,.-  Alsunsg esvecies aon resistentes al
atague de hon-os e insectos; esta

registencin ze vresentn en = CUTETT,
2l aue uns madern seo naturalmente resiste per-

mite aue e la pueda emplear, incluso e¢n exteriores, =in
que haya que invertir en oreservadores.
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Existen maderas gue, auncue no tienen durabili-
dad natural, tienen una vermeabilidad alta y es fdcil im-
nremmarlas con tratamientos preservadores,

Ademds de emplear mnderas durables o tratadas
nay medides cue ayudan a vrevenir el atacue de honros o
insectos como son: emnlenr madera con un contenido de hu-
medad bajo y disefiar los objetos o construcciones evitan-
do la formacidén de céAmdras de cultivos y procurar no em-
plear albura o por lo menos emplearla en poca vroporcidn
pues es mucho menos resistente nque el dursmen.

Propiedades mecdnicas,- Las propiededes mecdnices de la moa-

‘ ‘ dera se reflejen en el comportamiento
de las piezas bajo una carga o tensidn cualguiera Este com-
Uortaﬂlento puede sufrir una serie de modif1cacmoneq sesun la
forma en que se aplicuen las cargas, la orientacidn de las fi
bras de la pieza (con respecto a la coarga) y el contenido de”
humedad.

Le. registencia es la propiedad mecdnica mds ime-
portante ‘de la madera pues determina el comportamiento meca-
nico de una pieza y ademds afecta las caracteristices de se-~
cado, maquinado, doblado y pegado de 1la madere. Ls resisten-
cia puede definirse como la capacided v»ara soportar una ten-—
gién; se considera no Wicamente la carga o tensidn total que
puede resistir el material sin fallar sino también qué tanta
deformacién se nroduce en la pieza con un determlnado nivel
de tensidn.

A un objeto se le pueden aplicar tres tipos vrin-
cipales de carga o tensidén (ver fig. 11)
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a) compresibdn - se tiende a comnrimir o acortar el objeto,

b) tensidn - se tiende a alarrar o exnander las dimensiones
del objeto.

c) de cortante — se hace gue diferentes partes del objeto
ge deslicen en direcciones paralelas pero
opuegtasa,

Una carga puede actuar provocando sé6lo un tino de
tensidn o nroduciends combinncisneca de henciones.

Al egtiudiar las nrouniesdades mecdniecas de la nade-
ra es muy importants annlinar 1a ru1"016n entre la caren y
la doform»c16n, datos «aue s obiienen con las nruebas con
la mdquina universal. En una grifica de deform
gidn éver Fig. 12) se observa gue en l% nrimera porcidn de
la curva se tiene uns relacidn provoreional. Bate imnliea
que en ese ranso de valores la moderan se comporta como un
aterial eldstico, o sez, que las deformaciones no son per—

iweidn vs, ten-
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manentes sino que se recuperun cuando deésapirrece la caragsa.,
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Le razdén entre la tensidén y la deformecién, o ses,
la pendiente de la parte proporcionil de la curve es el mé-
dulo de elasticidad (¥OE). Su medida da una idea de la ri-
gidez de la madera; curnto mayor es el MOE, mayor es la ri-
gidez, o sea, menor s la deformaeidn bajo una curga dada,

El limite de propcrcionalidad ss el punto en el -
que la curva deja de ser proporcional e indica cual es la -
cargns miaxima que se puede aplicar a una plesn sin que se —-
produzca una deformacidn psramrnente.

Al analizar las propiledades mecdnices de la made-
ra es importante recordur gue 18 resistencia de este mate--
rial es diferente en cada eje direccional.

La importunciga de lms propledndes mecdAnicas de -
la madera en el diseilo de estructuras o de cualquier obje-
to 1levé a que se nermalizara unae serie de pruebns para me
dir dichas propiedades. En las normuas, dictadas principui
mente por ASTH (American Soclety for Testing and Materials)
se especifican las medidas de las plezas empleaduas para ca-
da prueba, su contenido de humedad, su orientacién y sus de
fectos, Para resulizar estas pruchbas generalmente se emplea
una méquina universal que ex capry de anlicar cargas a dio-
tintas velocidades y de medir la deformscién.

Compresidn paralela al grano.- Se aplica tensién de manern

que las fibras se acortan a
lo largo (Fig. 13)., Se tosmun datos de carzga de deformnacién
haste méds alld del 1{imite de provorcionalidad, la mixima re
sistencia y el médulo de elusticidad, -




Compresién pernendicular 21 zrano.— Bn egta vrueba se apli-

¢ 1s fuerzn en direccién
pervendicular al srino. Se tom:n datos dnicamsnte hesta que
se alcenza el limite de vpronorcionnlidad 7 8%lo se cnlculn el
valor de tensidn de la fibra.
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En renev.l, log volore: an comnresidn -~ervendicu-
Lar 2l =»rino son mucho monoras aw loa de oomeorenidn narna
lela, Ba facil comnrender 3o -l vecordar aue los drbolecs
estin sujetos a conrresion murslela al 2rno ¥y osu eastructu-
ra evoluciond gsonortando ess tenaidn,

Tensidn pervendicular al grano.— Lo erueba de la ASTM mide

la sensidn perrendicular
al grono en la cargs =dximo nerc no mide la deformocidn., Bl
valor de la tensidn es wtil en 1o comanracidn de la tenden-
cis a rajarse de diqfﬁntﬁS'nwvecies. (Flg. 15)

P L TE,

Fig- 15

Tensidén paralela al greno.- ¥Hs obvio gque la madera es muy
o resistente sn tensidn carnlela
ol erano; para comprenderlo bastn imasinarse lo dificil que
seria romper una pieza de madera jaldndola por ambos extre-
mos (Pig. 16). Hasta chora no se le hm'rnoonfr“do ningunna
utilidad a ests propiedrd v no se mide esta resistencia.

Cortante perpendiculzar al gronce .- Debido el acomodo y es-—

tructura de les c¢édulas
lonwitudinales, la maders e muy reasistente en cortante ver-
mendicular al aranc. Se ~ueden corvor delrpudos filetes ner-
pendiculares a2l -ranos zerds on cuanto se Intenta cortor nie-~
zag de gruecso cwntldwr“ble el tojdido we degtruye.  Por estas
razones no se nractican nruchues de cortante rerpendiculur al
Frano.

Cortante paralelo nl —rrino.— Lo resictencia en cortante nara-—

telo 21 rrono nuede ser ceritica
en el doblado de virns negueliic v oen el commortamisento de ta-
bleros compuestos. Las »rabetas emclesdas en ezta nrueba son
del tipo estilizado en la Yisuran 17.
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Una viga - - un aieabro alarzado que gonorta car-
ga en direccidn ner - _{icui> a1l pranog existen diversos ti-
pos de wvisag sosdn 1 oL r V0 sonoriten carsas y el nume-
ro y colocacidn de sug apoyoid.

Cuendo so aplicn uns curge o ouna viga, la flexidn
resultante tiende a zcortar o comurimir la suverficie gune~
rior y a estirar la inferior (Pis, 18); los esfuerzos desa-
rrollados son de comorw-idn arvibe y de tensidn abajo. Los
esfuerzos son méximos en las cuperficies y disminuryen hacia
el eje central o eje neutro de la vigas tombién son méximos
en los extremons y disminuysn hwacin el centro.
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La pruebsz se llama 121 %1 estdtica voraque las

carmas ge aplican a welno 24 beo wnte bajas; se mide car-
ga y deformacifn. Bn 1o crdfica (Fiv, 19) de estos valores,
se ve la cargn midxime (P -wx), y In deformacidn en el Limite
de proporcionalidad {07~ uéd LUin rieida eg la viea,

o Conociendo o sres te 1o enraa y el ancho, el
largo y el eapesor 1 Yoo vy, we emrlen La férmuln:

1
H

coiror o
1o cib
ancho
eaneanr

Ao
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i

nara determinar 1o il los eafuerzos de flexidn,
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- Para calcular la tenzidn mdxina que es el mddulo
de rupture (MOR), sc emplena la micmo férmula con P=Puax
(carga méxima ).

~ La tensidn en el l{mite de pronorcionalidad ae
calcula empleando P°que e3s la carga en el limite de pro-
porclonalldad.

El médulo de elasticidad se calcula con la for-
mula:
p’1’
MOE = K | Fods
Aunque tradicionzlmente se han emplendo los valo-

res de carga y deformacién en:.el l{mite de pronorcionalida
(P’e. Y"), puede emplearce cuzlquier pareja de valores,

, En ingenierf{a se emplean variaciones de estos fér
mulas en dieefios de es tracturns, vars calcular tamaflos, ti=
o de m“dera, distribucién de vizas y anoyos, etc.

Ixisten varios foctores que afecton la resistencia
da la madera, clmunos se deben 2 las condiciones nmbientnles
en nue ae ﬂmnlen el nroducto final y otros reflejan carocte-

risticas naturales » anormales de la madern.

La resistencia aumenta, aungue no proporcionalmen-
te, 2l disminuir el contenido de humedad. En la madera seca-
a en estufa (desde verde) la resistencic méxima en compre-
sion naralela al gsrano y la tenszidn de la fibra en compre—-
gidén perpendicular ol grano casi se trinliclan; el mddulo de
ruptura en flexidn se duplica y la rigides aumenta aproxima-

damente en un 50%,

Bl tiempo gque se anlica la carga disminuye la re-
sistencia de lo madera pues existe una deformacidn extra que
depende del tiempo.




Zn ocaziones la presencia de orano dia
niralado nucde afectar nesntivamente la recicten
xidn v tenczidn en las niemas.

Los nudos son los defectos mds localizadosz de 1la
madera y afectan la resistencic por tener una estructura ce-
lular anormal que no tiene lo misma direccidn de gTaNn0 gque
el resto de la madera. Una formn de estimar la resistencia
de una pieza con nudos es imaginar cudl seria le recistencia
de la pieza si tuviese agujeros en lugar de nudos,

Las pequefing fallas y rajaduras también son defec—
tos que afectan la resistencia y hay que considerarlos como
mayores de lo que parecen para evaluar la pieza,
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6%
6.4%
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S = 26/34 = 76.4%
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S = {ndice de similitud
8 = caracteres semejantes
d = caracteres diferentes

olia
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ara las especies del primer grupo

orulensis
Quercus candicans

cras

&

rcus acutifolia -

., acutifolia -

£

. candicans =

Indices de similitud
e

(de bosques templados
Alnus arsuta - Alnus
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Ahies relirioga - Pinus ayacahuite 35 = 25/30 = R1,3%
Aviecg reli-isgsa - 2inus cembroidec > = 20/26 = 76,934
Abies reliriosz - Pinus hoartwesil S = 13/24 = 79,1%
Abicg reliriosn - Pinus leiovhylla S = 24/30 = 20 %
Abies reliriosa - Pinugs montezumne 5 = 20/26 = 76,94
ADiCS relirin@a - Pinug natula 5 = 22/30 = 73.35
Abies relirinse — Pinus rudis 3 = 24/30 = 80 %
ibiles relirinsa - Pinus Eencote S = 24/29 = 82,7

Abies reliriosa - Juniperus lindleyi S = 18/21 = 85,7%
Abiez relisinss ~ ZJunressus lindlevi S = 18/21 = 25,74
Juninerug lindleyi -~ Curressug lindleyi S = 23/23 = 100 %

Alnus arsuta - Quercus acutifolin S = 21/30 = 64.4%
‘Alnus ar~uta — Quercus candicans S = 22/34 = 54,74
Alnug arzuta - Quercus crasifolia S = 19/32 = 59,3%
Alnuz jordknzis -~ Quercus acutifolia S = 21/20 =70 %
Alnus jorullbnzis -~ Quercus candicans S = 20/30 = 60,6
Alnus jorull wsis - Qnercugs crasifolin S = 18/31 = 58,06

S = 62.84%

Cunresgsus lindleyi - Pinus ayacahuite 5 = 16/22 = 69,55
Cunrecsus lindleyi — Pinus cembroides 5 = 17/22 = 73,%h
Cirressus lindleyl — Pinus Aertweril S = 13/1F = 72,25%
Cunressuz lindleyi — Pinus leiovnylla S = 17/23 = 73.95

unressus lindleyi - Pinus montezunae 3 = 13/19 = 6R,4%
CuUnressus Lindleyi - Pinus patuln S = 16/22 = 69,5}
Cunressusg lindleyi - Pinus rudis 3 = 18/23 = 7R,2%
Cunrecsus lindleyil - Pinus teocote 3 = 17/22 = 77,25

7
!

-3

rd

. 85%

-

Juninerus VTindlevi ~ Pinug ayacshuite s = 15,22 B
Junirerug lindleyvi - Piaus cenhraides 3 o= LE/22 = 72,75
Juninerus Lindleyl — Pinug nortwesli 3 o= ha/ll = 70.57%
Junirerus lLindlevi -~ Pinus leionnylla 5 0= 13/173 72,25
Juniverug Lindlevri ~ Pirus monhezunae S = 20,29 = &8,44
Juninerug lindleyi — rinus naiula 8 = 15,22 = 83,1%
Jurrinerus lLindleyi - Pinug rudic 3 = 17/23 = 73.9%
Juninerus lindlevi —~ Finus teocoiae 3 = 16/2Y = 76,15

2
i
~3
}—l
o
=4
N
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APENDICE IV

&}

Indicez de similitud pars las esnecie

. : dal on ";'».U”.(il) STUNO
(de vosgue coducifnlio),

4

S = {ndice de similitud
3 = <] s = caracteres sencjimantes
T s + d d = caracteresc diferentes
Dendrovanax arboreun - Oreonsnax xelanencis 3 = 24/31 = 77,405
D, arborewn - Corninug caroliniana 3 = 18/31 = 33,070
D. arboreun - Pseudobombax ellivficunm 3 = 18/27 = £4.,3%
. arborsum - Bursera simaroubsa 3 = 21/31 = B7,74
D. arboreum - Clethra mericants 3 = 19/24 = 72,1%
D. arboreum - Arbutus xalanen:is 3 =20/31 = 4,55
D, arboreun - Licuidamber macraonshylla § = 22/2) = 70,95
D. artoreun - Persea omericanc S = 27/31 = 87,09}
D. arbtoreum - Brythrina americnna S = 15/27 = 55,5%
D. arborewn - Psidium guajava S = 14/25 = 5635
D. arboreum - Praxinus udhei S = 18/25 = 69,234
EZ arboreum — Platanus lindenionn S = 24/3) w 77.4%
. artoreuws — Crotaesus mexicana S = 14/25 = 56%
D, arboreun - daurauls Belizensolis S = 12/21 = 57,144

reopenax xalapengias -~ Carvinus caroliniana
xalanensis - Pseudombax ellinticum
xalapensis - Bursera simarouba
xz2lapvensis - Clethra mexicana
xzalonensis - Arbutus xalanencis
xalapensis - Liquidambar mecrornylla
xalanensiz - Persea americana
xalavensis - Erythrina americans
xalavensis - Psidium zuajeva
xalapensis - Praxinugs udhel
xalanensic - Platanus lindeniana
xalavensis - Crataerus mexicana
xalarenis - Jauraula belizengis

LA
[

54.,8%
60,7%
65,64
7656

56,2%
62,5%
81,2%
55.2%
S7.6%
62,9%
65, 3%
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Carninus caroliniasna - Pgseudonbax ellinticum U= 14/27 = 51,35
€. caroliniana - Jursera simarouca 3 = 20/31 = 84,55
C. carolinianza - Clethra -exicana S = 13/24 54.1%
. carnliniona - ATOULUS Xolanensis 3 = 21/31 = 64.55
€. caoraliniona - Tiethra mexicana S = 13/24 = 54,1%
U, caroliniana -~ Lisuidombar mzeronhylle S = 21731 = 67,75
C. caroliniane - Fergea anericann 3 = 18/31 = 51,6%
C. earolininna - Srythrina americana 3 = 17/27 = 62,94
C. carolinimnn - Poidium sudjava S = 15/25 = 60%

@, carolinioni - Praxinus wdinei 3 = 16/26 = £51.5%
C, carolinisns - Fletanus Iindeniana S = 19/31 = 61,2%
£, caroliniano -~ Crataesus mexicona 3 = 16/25 = 644

7, carnliniana - Jauroaula bellzengis 3 = 14/21 = 66,6
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clli-ticum - Surcers ginrouba
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- arhutus xalo-ens g

T, Ellinticw: - Licuidampnr sacrovhvlle
v, Ellinticum — Fersca cmericona

P, BElTipticum - Zryihrine americnna

EL Ellinticun - Psidium sunjava

2y BEllinticun - Z2raxinus undhei

E: Ellinticum - M atrnus Tindeniana

Y, Bllinticun - Crataemus nexiconn

P, Zllinticua - Jaurauis belisensis
Bursear sinarouba - Clethru nmexicann
8. zinarsubn - Arbutus xulanensis

ligls
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=111

v

simarouba

Inouidambar

arxcrovhylla

gimaroubas - Fersen anericona
sinarouba - zrythrine amcricann
simarouva - Pgidium guajave
Bimaroubs -« PFPraxinus undhei
simzrouba - Platanus lindeniana
simaroubs - Cratne~us mexicana
cimarouba - Sawrauia belizensis

cthra mexicana - Arbutus xalanencis
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mexicany -

Liguidambar macroohylla

mexicang -

Persen nncr*canb

mexicana -

Erythrina americanra

mexicang -

Psidium esunjava

mexicana -

Fraxinus udhei

mexicana -

Platonus lindeniana

mexicana -

Cratiesus mexicana

mexicana -

Saurauia belizensis

Arbutug xelavensis - Liguiiambar macrophylla
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St
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macrophylla - Proxinus udhboi
macrophylla - Platanus llnieniunn
macrophylla - Crataerus nexicana

nmacronhylln - Saurauin boli eNsis
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Percco anericonn - Srythring americnna
P, americang - Psoidius susinvn

¥, americann - vavxnw“ dnel

P, americane - rlatarmus I3ndr* L

FL anericani - Crataerus Mexico-s

V. cmericons - Saurania belizensie
srythrins americonna - Fsidium -unjava
®. ﬂme*ln; N2 - Praximus udhei

X, onevicana - Platanus lindeninnn

- ; e =

o a‘ﬁLlSLEl - Crctnerus nexiconn

E. americana - Saurauia bellzeh.Ls

gidium suajave - Prox

xinue udheid

]

"l“l,"' -

£Ul ]

Platonus lindeniann
- Cratac~us mexicar n

ava

Fun

lﬂﬂ?”

Proxinus udhei
udhei -

P.

Javae

- Shurquih belizens

-~ Platanus lindeninna
Cratoesus mexicansa

F. udnei -

Seurauia belizensis

Platanug lindeniana -

Patx'evue mexicana

P, lincdenionn - Saurauia beliz

:
1518

Cratanesus mexicana -

Saurauia helizensis
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