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RESUMEN 

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

A través de una investigación bibliográfica Be -
determinó cuáles son las especies maderables de la zona y 
cuáles son sus características y propiedades. Por medio -
de visitas a centros de aprovechamiento forestal en la re-
gión y entrevistas con productores y usuarios se detecta--
ron las formas más comunes de explotación de madera y los 
usos de las distintas especies. 

Se examinó la relación entre las características 
de lasmáderasy sus usos, analizando la similitud entre --
las especies y los requerimientos de los usos finales más 
importantes para la región estudiada. 

Se exponen los aspectos esenciales de los proyec 
tos de aprovechamiento forestal en la región, se comenta -
sobre sus perspectivas y se proponen alternativas. 



PREFACIO 

El campo de la ciencia y tecnología de la madera es 
relativamente desconocido e inexplorado en México. Actualmen 
te hay unas quince instituciones trabajando en algún proy*cto 
sobre utilización de la madera, pero sólo cuatro de ellas pue 
den considerarse especializadas en el área: el Centro Nacio—
nal de Investigaciones en Productos Forestales del Instituto 
Nacional de investigaciones Forestales, el Laboratorio de ---
Ciencia y Tecnología de la Madera del Instituto Nacional de -
Investigaciones sobre Recursos Bióticos y las áreas correspom 
dientes en la Universidad Autónoma de Guadalajara y en el Ins 
tituto de Biología de la Universidad Nacional Autónoma de Mé-
xico. La mitad de estas instituciones se localiza en la Ciu-
dad de México y únicamente don de ellas están realmente en --
cóntacto con el recurso forestal. Aún en las instituciones -
más especializadas el personal, las instalaoiones, la maquina 
ria y el equipo de laboratorio son insuficientes e inadecua-
dos. Hay aproximadamente cien investigadores trabajando en -
ciencia y tecnología de madera; de ellos sólo uno tiene grado 
doctoral, trece grado de maestría y los demás tienen licencia 
tura con mínima especialización en el área. (Echenique-Manri-
que y Carmona; 1980) 

En el caso de la biología de madera una de las cau-
sas de esta grave deficiencia puede encontrarse en los cen---
tros de enserianza superior, en los cuales es raro encontrar -
algún curso de anatomía de madera y donde rara vez se trata -
con seriedad el tema en los cursos de botánica o anatomía ve-
getal. 'La gran mayoría de los alumnos ignora la posibili---
dad de especializarse en el campo de la biolOgia de la madera 
o no comprenden su importancia e interés. En generl, se pien 
sa que la ciencia y tecnologia de la meciere es un campo que - 
no incumbe al biólogo, idea nue está muy lejos de ser cierta. 

Al revisar publicaciones nacionales sobre ciencia y 
tecnología de la madera se nota que muchas de las investiga—
ciones se realizan en forma errática, sin planeación organiza_ 
da a mediano o largo plazo y con una relación práctiCamente -
inexistente entre las instituciones de investigación. Es po-
sible encontrar varios artículos en nue se repite la misma in 
formación sobre una especie mientras que hay especies sobre -
las que no se ha reportado información; esto implica que se -
repiten estudios cuando faltan otros por hacer. Además, es - 
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casi imposible encontrar información completa sobre una espe 
cie determinada; se locali7ará la descripción anatómica de -
unas especies, pero no datos sobre sus propiedades físico-Me-
cánicas y lo contrario sucederá con otras; en general sólo -
existen datos dispersos. Se.calcula (Echenique-Manrique y 
Carmona; 1980) que en México existen ochocientas cincuenta 
especies maderables con importancia económica actual o poten 
cisl y que en la bibliografía sólo es posible encontrar in--
formación parcial sobre doscientas cincuenta de ellas y uni-
camente de setenta y dos hay información casi completa. 

Esta situación tiene efectos negativos sobre cual-
quier investigación pues dificulta la búsqueda de anteceden-
tes y promueve la repetición de investigaciones. 

Un problema relacionado es que no hay uniformidad 
de criterios para descripción de especies lo que ha llevado 
a que en ocasiones sea necesario repetir descripciones pre--
viamente hechas y reportadas en la literatura, para evitar - 
que la discrepancia de criterios afecte los resultados. 

Los conocimientos generados a través del estudio -
de la biología de la madera tienen importante aplicación en 
varias ramas científicas y tecnológicas como son: ecología y 
conservación de bosques, ingeniería y arquitectura, diseño -
industrial, industria del papel, carpintería y, en general, 
son de gran utilidad para cualquier persona interesada en -- 
trabajar en madera. 

Aunque vivimos rodeados de objetos fabricados con 
madera o alguno de sus derivados y los empleamos en gran nú-
mero de nuestras actividades cotidianas, coco sabernos de es-
ta materia prima y pocos se dedican a estudiarla. En todo -
el transcurso del desarrollo de la civilización, el hombre 
ha tenido estrechas relaciones con la madera, sin embargo, 
aún no ha logrado conocerla a fondo. 

Actualmente se habla mucho de la urgente necesidad 
de lograr un aprovechamiento racional de nuestros recursos -
naturales e, indudablemente, la. madera, corno producto de los 
bosques, es uno de ellos. Pero, cómo pretender aproveches -
racionalmente un recurso sin antes conocerlo e fondo, cómo -
explotarlo adecuadamente sin saber exactamente qué es, cómo 
se forma y cómo debe utilizarse. 
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Si se desean encontrar formas sensatas de conser-
var los bosques (ya sean templados o tropicales) es necesa-
rio saber cuál es la mejor forma de aprovechar su madera y 
de optimizar su explotación, desde la corta de los árboles 
hasta las últimas fases de su industrialización. Para lo--
grar esto es indispensable estudiar las características y -
propiedades de la madera; asi se puede saber qué especies - 
conviene cortar, en que cantidad y de qué manera hacerlo pe 
ra aprovechar su madera al máximo; a que fines destinar ca-
da especie, cómo procesar la madera segun el uso que se le 
dará, la forma más adecuada de secar y almacenar la madera 
para evitar desperdicio por deformaciones, rajaduras y ata-
que de hongos o insectos y cómo proteger la madera en servi 
cío del ataque de organismos degradadores. También es im—
portante analizar la forma en que actualmente son explota—
das diversas especies, en especial por campesinos o artesa-
nos con tradición cultural indígena, para rescatar ideas y 
métodos válidos o, cuando sea oportuno, proponer alternati-
vas. 

De fundamental importancia son los estudios de --
anatomía de xilema. Los conocimientos de anatomía de made-
ra pueden emplearse en estudios de sistemática y filogénia 
de árboles y sirven para identificar muestras. Existen cía 
ves taxonómicas basadas en características anatómicas del -
xilema que permiten identificar muestras de madera; son de 
gran utilidad para biólogos, arqueólogos, antropólogos y — 
para cualquier persona interesada en saber qué madera se em 
pleó en la fabricación de un objeto. Además, las caracte—
rísticas anatómicas junto con las propiedades físicas y me-
cánicas, dan indicios del uso final al que se puede desti-
nar cada especie. 

Para trabajar eficientemente con madera es necesa 
rio untes conocerla. El entender la estructura celular del 
xilema es la clave para entender por qué un tinte penetra -
bien o mal, qué sucede cuando se lija una pieza de madera -
en dirección perpendicular a la fibra o nor qué algunos ad-
hesivos se filtran en ciertas chapas. Para entender la es-
tructura de un nudo, donde se encuentran ciertos tinos de -
grano o por qué unas maderas son más susceptibles que otras 
al biodeterioro, es necesario estudiar ltf estructure de los 
árboles como organismos vivos, en relación con la formación 
del xilema. La apreciación y comprensión de la apariencia 
o figura de la madera se deben buscar en la estructura ana- 
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tómica del xilema y en las funciones fisiológicas del ár-
bol. (Hoadley; 1980) 

En México existen muchas especies tropicales --
que, debido a sus características, podrían sustituir algo 
nas maderas muy codiciadas en el mercado internacional. 
El realizar estudios profundos sobre estas especies haría 
posible que el pais importara menos volúmenes de madera, 
y que pudiera ampliar sus exportaciones. Es importante -
recordar que para conservar el recurso forestal hay que 
aprender a aprovecharlo, pues los dueños de los bosques -
continuarán talándolos en busca de terrenos agrícolas has 
ta que comprendan que pueden vivir de su recurso (sin des 
truirlo); sólo entonces lo aprovecharán, cuidarán y con--
servarán. 

Esta tesis surge del descubrimiento del enorme 
interés de las distintas áreas del campo de la ciencia y 
tecnología de la madera y de la importancia que este cam-
po tiene para el pais. 

El tema se escogió buscando un camino para in--
troducirse, no sólo a los conocimientos básicos del campo, 
sino también ál ambiente en el que se desarrolla la explo 
tación de los recursos forestales (y por tanto de la madi 
ra) y la investigación sobre los mismos. 

Se trata de un trabajo general, que no pretende 
generar conocimientos nuevos sino recopilar y analizar in 
formación ya existente para acumular conocimientos y exp; 
riencias en el área. El trabajo puede ser base y fuente 
de información de investigaciones posteriores. 

El estudio se desarrolló en el estado de Vera--
cruz, en las cercanías de la ciudad de Xalapa; su objeti-
vo central fue determinar qué maderas se explotan en la -
región del Cofre de Perote, cuáles son las caractertstj__ 
cas de estas maderas y qué relación existe entre leF ca—
racterísticas de las diferentes especies y sur tiso en la 
zona. 

A todo lo largo de esta tésis se utiliza el ca-
lificativo racional (o irracional) para hablar del aprove 
chemiento del recurso forestal. Es importante hacer no-- 



tar que dicho adjetivo se utiliza para indicar que el apro 
vechamiento de los bosques debe conseguir que se conserve 
el recurso, desde un punto de vista ecológico, y que los -
productos obtenidos a través del aprovechamiento deben be-
neficiar a los dueños del recurso, elevando su nivel econó 
mico. Para practicar un aprovechamiento racional es nece-
sario encontrar un equilibrio entre el máximo beneficio --
económico y el mínimo daño ecológico; así además se logra-
rá un rendimiento sostenido. 



INTRODUCCION  

I.- LOS BOSQUES DE MEXICO 

a) La Riqueza Forestal Nacional 

La República Mexicana tiene una superficie de -
196 718 300 Ha, de las cuales el 70% es considerada super-
ficie forestal, definida ésta como toda aquella superficie 
cubierta por vegetación espontánea, con excepción de pasti 
zalea sujetos a explotación ganadera. Esta definición, em 
pleada por la Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráu-
licos, es demasiado amplia y dá poca idea de la extensión 
de los bosques del país. Considerando dnicamente las áreas 
cubiertas con bosques, se tiene que 28 556 942 Ha correspon 
den a asociaciones boscosas de clima templado frío y 	 
14 441 708 Ha a comunidades de clima cálido húmedo; en to 	
tal esto representa 21.8% del territorio de la República. - 
(Cámara Nacional de las Industrias Derivadas de la Silvicul 
tura, Memoria Económica 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 Eje Neovolcánico en Ja--
lisco, Michoacan, México, Puebla y Veracruz, en las Sierras 
de San Pedro Mártir y Juárez al Norte de Baja California y - 
en las Sierras Madre Oriental y Occidental. (Ver Cuadro No. 1) 

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,-
ambas vertientes de la Cordillera Neovolcánica, Sierras Ma-
dre Oriental y de Oaxaca y Mesa Central de Chiapas. En ge-
neral estos bosques constan de especies de gimnospermas y -
angiospermas de madera semidura. En la planicie costera --
del Golfo, desde Tampico hasta la Península de Yucatán y en 
la Costa del Pacífico desde Bahía Banderas hasta el Itsmo -
de Tehuantepec, existen bosques tropicales formados princi-
palmente por angiospermas de madera dura. (Ver Cuadro No. 1 
y Mapa No. 1) 

Los estados de la República con mayores extensio 
nes de bosques de clima templado .7'frio son Chihuahua, Du-
rango, Jalisco, Oaxaca y Guerrero. 
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Campeche, Chiapas, Veracruz, Yucatán y Quintana 
Roo son los estados que contienen una mayor superficie de 
bosques tropicales y subtropicales (ver Cuadro No. 2). 

En estas extensiones de bosques existe un total, 
calculado por la Cámara Nacional de las Industrias Deriva--
das de la Silvicultura, con base en datos proporcionados --
por la Subsecretaria Forestal y de la Fauna, de -----------
3 195 645 131 m 3  en pie de los cuales el 63.8,1 corresponde 
a bosques de clima templado frío y el resto a bosques de 
clima cálido húmedo (ver Cuadro No. 3). 

1 
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Cuadro No. 1 

Superficies de bosques en la República Mexicana 

SUFEHFICIE EN 
HECTAREA3 

BOSQUES DE CLIMA TEMPLADO Y FRIO 

Sierra Madre Occidental 13 256 255 
Sierra Neovolcánica 5 985 112 
Sierra Madre del Sur 4 281 075 
Sierra Madre Oriental 3 266 225 
Sierra de Chiapas 1 419 475 
Península de Baja California 348 800 

Subtotal 28 556 942  

BOSQUES DE CLIMA TROPICAL Y SUB- 
TROPICAL 

Sureste 10 102 133 
Costa del Golfo 2 217 175 
Costa del Pacífico 2 122 400 

Subtotal 14 441 708 

TOTAL 42 998 650 

Fuente: Memoria Económica 1980-1981 de la Cámara Nacional 
de las Industrias Derivadas de la Silvicultura. 
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CUADRO No. 3 

EXISTENCIAS DE MADERA EN LOS ROSQUES DE MEXICO (M3  EN ROLLO) 

BOSQUES SELVAS 
Existencias 

Totales 

Confieras y 
Latifoliadas Latifoliedas Total Altas Medianas 

Total 

Agusscalienten 426 000 - 426 000 - - - 470 000 
D. California N. 15 378 971 - 15 370 971 - - - 15 378 971 
D. California S. 1 830 000 2 460 000 4 290 000 - - - 4 290 000 
Campeche - - 36 984 000 109 536 000 146 520 000 146 520 000 
Coahuila 2 874 500 727 875 3 602 375 - - - 3 602 375 
Colima 5 700 2 202 100 2 207 800 - 4 900 000 4 900 000 7 107 000 
Chiapas 101 099 000 25 768 400 126 867 400 176 346 100 188 104 964 364 451 064 491 318 464 
Chihuahua 230 524 000 27 000 000 257 524 000 - - . 257 524 000 
Distrito Federal 5 505 200 820 800 6 326 ODO - - - 6 326 000 
Durango 245 273 000 6 600 000 251 873 000 - - - 251 873 000 
Guanajuato 3 289 163 4 972 643 0 261 006 ' 	- - - 8 261 006 
Guerrero 227 340 000 59 452 400 206 792 600 - 12 200 000 12 200 000 290 992 400 
Hidalgo 21 732 808 15 256 113 36 900 921 15 618 1 050 048 1 065 666 38 054 387 
Jalisco 87 743 050 04 711 290 172 454 340 - 8 020 000 0 020 000 100 474 348 
México 50 906 000 14 071 600 	. 73 857 600 - - - 73 857 600 
Michoacán 163 365 600 13 404 000 176 769 600 - 15 900 000 15 980 000 192 749 600 
Morelos 4 929 750 358 074 5 208 624 - - - 5 288 624 
Nayarit 27 647 520 11 786 404 39 433 924 - 16 000 000 16 000 000 55 433 924 
Nuevo Imán 34 403 297 91 731 34 495 020 - - - 34 495 020 
Oaxaca 116 096 220 50 009 053 174 9C6 073 10 104 993 201 971 254 220 076 247 304 902 320 
Puebla 31 329 418 10 020 056 49 349 474 - 9 169 681 9 269 601 50 619 155 
Querétaro 4 260 900 4 701 780 8 962 770 - - - 0 962 770 
Quidtana Roo - - 26 207 015 70 591 415 104 079 230 104 879 230 
San Luis Potosí 3 053 510 20 815 593 23 669 103 - 579 169 579 169 24 448 272 
Sinaloa 27 506 334 16 980 406 44 566 740 - 49 020 000 49 020 000 93 586 740 
Sonora 44 322 963 12 269 844 56 592 007 - - - 56 592 807 
Tabasco - - - 5 684 285 12 805 656 18 409 941 18 489 941 
Tamaulipas 59 233 160 43 467 226 102 700 386 - - ' - 102 700 386 	. 
Tlaxcala 7 628 400 754 400 8 382 800 - - • - 8 382 000 
Veracruz 18 934 400 20 580 400 39 522 800 21 492 000 91 920 000 113 412 000 152 934 800 
Yucatán - - - 24 000 69 560 000 69 592 000 69 592 000 
Zacatecas 18 353 962 11 145 341 29 499 303 - - - 29 499 303 

TOTAL 1 563 152 996 470 037 137 2 041 190 133 284 938 811 869 516 187 1 154 454 998 3 195 654 131 

Tomado de le Memoria Econ6mica 1980-1901, Cámara Nacional de Industrias Derivadas de la Silvicult”ra 

IN 1E11 	 11111 	 Mb MI - CM 	CEO 
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b) Tipos de bosque  

1.- Bosques de pino.- Los bosques de pino son comunidades -
siempre verdes. En ocasiones la pre-

sencia de árboles de otros generos, frecuentemente 9uercus - 
spp, hace que el bosque sea más o menos caducifolio. 

Los pinares se presentan en una gran variedad de - 
climas pero, en el pais, las grandes masas de pino se encuen 
tran en zonas con temperatura media anual entre 10 y 20°C y 
con 600 a 1 000 mm de lluvia al año, lo que corresponde a --
climas Cw de la clasificacion de K5eppen. En general son --
áreas afectadas por heladas todos loe años y 1/1 precipita--
ción se concentra en seis o siete meses. En México muestran 
preferencia por suelos ígneos, también se les encuentra so--
bre gneiss y esquistos y, con menos frecuencia, sobre margas, 
areniscas, lutitas y calizas. El color del suelo, su textu-
ra y su contenido de nutrientes varían considerablemente de 
un lugar a otro; son bastante frecuentes la tierras rojas, -
más o menos arcillosas y los suelos negros o muy oscuros son 
también bastante comunes, sobre todo a más de 3 000 msnm. -
Los bosques de pino pueden desarrollarse sobre suelos poco -
profundos de pendientes pronunciadas o sobre suelos muy pro-
fundos; no toleran suelos con drenaje deficiente. El hori--
zonte de humus es de 10 a 30 cm y el suelo está cubierto por 
hojas de pino. La altura del bosque es variable; oscila en-
tre 8 y 25 m pero hay pinos que llegan a medir hasta cuaren-
ta metros. Los troncos de los pinos generalmente son dere—
chos y en los bosques suelen persistir sólo las ramas supe-
riores. El grosor de los fustes por lo común varía entre 20 
y 60 cm. (Rzedowski; 1978) 

El gran desarrollo del estrato herbáceo, cuyos --
componentes cuantitativamente más importantes son, por lo -
general, las gramineas, suele ser favorecido por los fre—
cuentes incendios, y a la vez puede ser que favorezca le ex 
pensión de éstos. 

Las trepadoras altas y leprosas son escasas o au-
sentes al igual que, generalmente, las epifitas vasculares. 
Las parásitas y hemiparásitas más comunes son Lorantaceas -
del genero Arceuthobium y hongos del grupo de los poliporá-
ceos, sobre todo especies de ?ornes. 

Los elementos más conspicuos del estrato rasante 
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y de las sinusias epifiticas son musgos, líquenes y hongos. 
La microflora es variada y abundante, siendo un elemento --
esencial las micorrizas. 

Los pinares son la categoría de bosnue más explo-
tada comercialmente. Dentro de la rioueza forestal de Méxi 
co constituye un recurso de primordial importancia por le -
demanda de su madera, la facilidad de su explotación, por -
la relativa rapidez de crecimiento de algunas de sus espe—
cies y por la extensa área de distribución en el país. 

La madera de pino es destinada principalmente a -
la ebanistería, construcción, elaboración de chapa y tri---
play, empaque, y pulpa para celulosa y papel. 

Grandes extensiones de lo que era antes bosque de 
pino son ahora terrenos agrícolas, principalmente terrenos 
de temporal. A altitudes inferiores a los tres mil metros 
los cultivos más comunes son maíz, frijol, avena, trigo, ce 
bada y algunos frutales de clima templado. En terrenos más 
elevados, si la pendiente no es demasiado pronunciada, se - 
siembra papa y avena. 

2.- Bosques caducifolios.- Los bosques caducifolios o bos- 
ques mesófilos de montaña son -

comunidades de clima templado húmedo en que predominan espe 
cies arbdreas que pierden sus hojas en la época desfavora—
ble del aMo. Con frecuencia la comunidad incluye tanto ár-
boles perennes como de hoja caduca y lo común es que el bou 
que clímax nunca se vea totalmente desfoliado. El período-
de carencia de follaje suele ser breve y durante los meses 
más fríos del rufo. 

Se trata de una comunidad densa, con árboles cuya 
altura generalmente alcanza entre 15 y 35 m; el diámetro de 
loe troncos también en muy variable, lo común es entre 30 y 
50 cm. Este tipo de bosque prospera a altitudes no menores 
a 600 msnm. El límite altitudinal superior depende princi-
palmente de la distribución altitudinal de la humedad; en - 
Véxico es muy poco frecuente encontrarlo por encima de los 
2 700 msnm. La precipitación media anual es de más de 
1 000 mm, comunmentr3 mayor a 1 500 mm y en algunos casos su 
perior aún e los 3 000 mm. El ninnero de meses secos 81 &le; 
va de cero a cuatro. En la mayoría de los sitios en que se 
desarrolla este tipo de vegetación son frecuentas 1u npbli 
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nas y hay una alta humedad atrnósférica. La temperatura me-
dia anual varía entre 1? y 23'C y en general hay heladas -
en los meses más fríos. Por lo cormln, el bosque caducifo--
lio se desarrolla en regiones de relieve accidentado. Fre-
cuentemente se establece en sustratos de caliza, andesíti-
coS, basálticos, de granito, gneiss y :-!,uchos otros tipos -
de roca. Los suelos son someros o profundos; amarillos, ro 
jos o negruzcos. Contienen abundante materia orgánica en - 
los horizontes superiores. Son suelos ácidos, de textura -
arcillosa o arenosa y húmedos durante todo el año. Este ti 
po de bosque no se desarrolle en suelos con drenajé defi: 
ciente (Rzedowski; 1978). 

En el bosque caducifolio existen varios estratos 
arbóreos, además de uno o dos arbustivos. En el estrato ar 
bóreo son muy comunes especies de los géneros Quercus, 
Juranns, Liouidambar y Platanus. El estrato herbáceo tiene 
muy poco desarrollo en los bosques no perturbados. Las tre 
padoras leñosas y las epifites son bastante abundantes, so 
bre todo en lugares protegidos. 

Debido a las condiciones climáticas favorables, 
y a pesar de lo abrupto del terreno, muchas de las áreas -
cubiertas por bosque rnesófilo de montaña en réxico han si-
do densamente pobladas y muy explotadas. La vegetación ori 
ginal ha ido siendo eliminada de grandes extensiones de te 
rreno y hay regiones en las que ya no existe. 	maíz y el 
frijol son los cultivos más frecuentes en estas áreas. En 
altitudes inferiores e 1 000 msnm y en ocasiones hasta ---
1 500 met-1m se planta café, en las comarcas favorables para 
tal cultivo éste llega a desplazar por completo cualquier 
otro uso del suelo. 	altitudes superiores son frecuentes 
los h:kertos de manzana, aguacate y algunos otros frutales 
pero el uso más comiln es el establecimiento de pastizales 
que dan sustento e ganaderías, principalmente vacunas, bas 
tante prósperas. 

Varios árboles del bosque caducifolio tienen ma-
dera de buena calidad que se emplea localmente para diver-
sos unos pero practicamente no existen aprovechamientos fo 
restales en forma. 

3.- Bosque tropical serennd.folio-- '11 esta comunidad pre- 
dominan árboles siem- 

pre verdes de más de veinticinco metros de alto. Cornunmen 
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te algunos de loe árboles pierden sus hojas durante una cor 
ta temporada que generalmente coincide con la época de flo-
ración de la especie pero el bosque nunca pierde totalmente 
su. verdor, ya que no coinciden las épocas de defoliación. 

En México, este tipo de vegetación generalmente 
se desarrolla en altitudes entre O y 1 000 msnm. La tempe-
ratura media anual varia entre los 20 y 26°C. La precipita 
ción 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 año. El -
bosque tropical perennifolio no tiene preferencia por un sus• 
trato determinado. Los suelos, por lo común, son ricos en 
materia orgánica en los horizontes superiores, son oscuros 
o rojizos, con un alto contenido de arcilla y un pH ácido o 
neutro. (Rzedowski; 1978) 

Loa árboles de este tipo de bosque tienen troncos 
rectos con diámetros de 40 a 80 cm, y en ocasiones mayores 
a dos metros. Algunos de los géneros más comunes del estra-
to arbóreo son Swietania, Ficus, Manilkara, Cedrela, Dialum 
Broeimum. Son muy abundantes las trepadoras leñosas y las - 
epifitas pero poco comunes las briofitas, pteridofitas y, no 
muy comunes, los hongos. 

Grandes extensiones antes cubiertas por bosque -
tropical perennifolio han sido desmontadas para fines agrí-
colas y para establecer pastizales mantenidos artificialmen 
te. Varias especies maderables tienen alto valor comercial, 
como el cedro y la caoba que han sido sobreexplotadas desde 
tiempos de la Conquista Espaffola. 

4.- Bosque tropical subcaducifolio.- Al menos la mitad de 
loa árboles que com-

ponen este tipo de vegetación deja caer sus hojas durante -
la temporada de sequía pero el bosque conserva todo el año 
algo de verdor, pues algunas de sus especies son perennes. 

En México este tipo de bosque tropical prospera 
entre los O y 1300 msnm. El rango de temperatura media ---
anual va de 20 a 28°c. La precipitación media anual varía 
entre 1 000 y 1 600 mm; hay una temporada de sequía de cin-
co a siete meses, cuyo efecto se ve parcialmente atenuado -
por la conservación de la humedad atmosférica. Este bosque 
no está asociado con ningán tipo particullir de roca; el sue 
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lo puede ser somero o profundo. La materia orgánica sue-
le ser abundante y el drenaje rápido. El suelo es ácido 
o casi neutro. (nzedowskil 1978) 

La altura de los árboles varíe, entre quince y -
cuarenta metros; los troncos tienen diámetros de 30 a 80 cm. 
Ejemplos típicos del estrato arbóreo son especies de los -
géneros Calophyllum, Cordia, Luchea, Brosimum, Tábébilia, - 
Dalbergia y Caesalpinia  entre muchos otros. El estrato ar 
bustivo es muy variable y el estrato herbáceo es muy esca-
so. 

Al igual que el bosque tropical perennifolio, es 
ta comunidad se desmonta para fines agrícolas y ganaderos, 
pero con menor frecuencia y menos éxito. Desde el punto -
de vista forestal, este bosque no es muy explotado pues no 
se conoce la posible utilidad de la mayoría de sus espe---
cies; se hace tala selectiva de algunos árboles maderables 
como Cedrela mexicana o cedro rojo, flalbergia granadino o 
granadino e Hymenea curbaril o guapinol. 

5.- Bosque tropical caducifolio.- Los árboles de loe bos-
ques tropicales caduci-

folios pierden sus hojas durante una época de sequía que -
dura aproximadamente seis meses. 

En México estos bosques se desarrollan entre O y 
1 900 msnm. La temperatura media anual varia entre 20 y -
29°C. Hay dos estaciones bien marcadas: una seca, de diciem 
bre a mayo y una lluviosa durante el resto del aso. La pre 
cipitación media anual fluctúa entre 300 y 1 800 mm. Esta 
comunidad muestra una acentuada preferencia por sueles some 
ros pedregosos y frecuentemente se localiza en laderas de -
cerros. La textura de los suelos puede ser muy variable y 
su pH puede ser desde ácido hasta ligeramente alcalino. --
(Rzedowski; 1978) 

La altura de este bosque oscila entre ocho y doce 
metros. El diámetro de los troncos er menor n 50 cm y su -
fuste es, generalmente, de forma irregular y se encuentra -
muy ramificado. Algunos géneros comunes en el estrato arbó 
reo son Lysitoma, Rursera, Cassia, Pithecellohium, Prosonis 
y Hnematoxylon. El estrato arbustivo es muy variable de un 
lugar a otro, según la densidad de la comunidad. El estra-
to herbáceo está muy poco desarrollado. Las trenndorss y - 
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las epífitas son escasas. 

El impacto del hombre sobre este tipo de vegeta-
ción he sido menor que en el caso del bosque tropical pe--
rennifolio y del bosque tropical subcaducifolio y sólo ha 
sido talado en zonas con alta presión demográfica. Los sir 
boles de este bosque no presentan fustes de tamaño ni foz: 
MR apropiados para explotación forestal y, en general, sus 
maderas sólo se utilizan localmente. 

6.- Bosque espinoso.- Los bosques espinosos son comunida--
des bajas, más o menos caducifolios, 

con árboles espinosos en su mayor parte. 

Este bosque se localiza entre los O y 2 200 men% 
abarcando gran cantidad de climas. La temperatura media -
anual oscila entre 17 y 29°C. La precipitación media ---
anual varía entre 350 y 1 200 mm, habiendo de cinco a nue-
ve meses secos. Estas comunidades prosperan en terrenos -
planos o poco inclinados. Los suelos generalmente son pro 
fundos, muy oscuros y más o menos ricos en materia orgáni-
ca. (Rzedowski; 1978) 

La altura del bosque espinoso varia entre cuatro 
y quince metros. Los troncos son delgados y frecuentemen-
te se ramifican cerca de la base. Algunos de los genero. 
más comunes son Pithecellobium, Acacis,Cercidium, Bursera  
y Prososis. 

El estrato arbustivo de las comunidades poco den 
sas está bien desarrollado y compuesto principalmente por 
arbustos espinosos. Los bosques densos están prácticamen-
te desprovistos de estrato herbáceo pero éste es abundante 
en las comunidades menos densas. Las pteridofitas y las - 
briofitas son escasas. 

Los terrenos de bosque espinoso han sido extensa 
mente talados para establecer sistemas agrícolas de riego. 
En ocasiones este bosque es sustituido por pastizales. La 
destrucción ha sido muy intensa y sólo quedan vestigios de 
este tipo de vegetación. 

El bosque espinoso tiene, poco valor desde un pun 
to de vista forestal aunque localmente se extrae carbón ve 
getal de algunas de sus especies. 
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c) Panorama L:eneral de  la situación  actual de los bosnues 
de México' 

Al hablar, leer o pensar sobre la situación de -
los bosques del pais y su aprovechamiento se percibe una -
gran paradoja: los bosques del pais no se aprovechan pero 
están sobreexplotados. Esta situacion se ha producido ---
por diversos factores de orden económico, político y so—
cial y tiene graves efectos socioeccnómicos y ecológicos. 

Como ya se mencionó, les 42 998 650 hectáreas --
arboladas del territorio nacional contienen aproximadamen-
te 3 195 645 131 m9  de madera en rollo disponibles; de es. 
tos, el 63% es de madera proveniente de bosques templados 
y fríos, la mayoría de gimnospermas y el resto de selvas -
tropicales principalmente de selvas medianas. La Cámara -
Nacional de Industrias Derivadas de la Silvicultura calcu-
la un incremento anual de 28 460 065 m3  para las coníferas 
y de 16 300 000 m3  para las especies tropicales y menciona 
que en 1980 se cortaron aproximadamente 9 048 381 rn3  sl --
año. Aún aumentando a la última cifra una aproximación nr 
bitraria de 6 000 000 m1  de corta ilegal anual, es claro 
que la potencialidad de loe bosques de México es tal, que 
si se cortase unicamente un voldmen de madera equivalente 
al incremento anual, se podrían aprovechar, sin dalar los 
bosques, más metros cúbicos de los que se cortan actualmen 
te. Sin embargo, los bosques están sufriendo cortas exce-
sivas y la superficie ocupada por ellos es cada vez menor. 

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

CUADRO 	rollo aserrable 
No. 	4 	rollo para chapa 

rollo para portería 

3 139 256 M3  

332 978 
236 939 

material celulósico 2 637 411 

rollo para combustible 455 346 

otras rollizas 19 359 
durmientes 361i457 
as crío 1 629 359 
material 	de empaque 193 907 
labrados ¿ 053 

industrializados 1 900 
desperdicios 1 	411 

Datos de la Cámara Nacional de Industrias Derivadas de la 
Silvicultura. 
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Esta producción permitió la exportación de 	 
116 594 mar que equivalesn a tl 202 033 000 y provocó la im 
portación de 4 920 847 mI r que costaron $20 535 681 000 (ver 
Cuadro No. 5). El optimizar la extracción y utilización de 
madera, a través de implantación de técnicas de manejo fores 
tal, permitiría disminuir en gran medida esta pérdida de di-
vi sas. 

Datos de SARH (ver Cuadro No. 3) muestran que la 
producción maderable se concentra en los estados de Chihua-
hua, Darango y Michoacán, no por la extensiónde su superfi-
cie arbolada sino por el voldmen y valor de la producción. 
En estos estados también se encuentran importantes centros 
de industrialización de madera y focos de interés por majo. 
rar la situación actual del sector maderero del pais. 

CUADRO No. 5 

IMPORTACIONES Y EXPORTACIONES DE PRODUCTOS MADERABLES 

PRODUCTO EXPORTACIONES IMPQRTACIONRS . 
mar miles $ mgr miles $ 

leña y carbón 
vegetal 

madera en 
bruto 

madera semi-
elaborada 

tableros de 
madera 

otras manufac-
turas 

materias para 
fabricar papel 

papel, cartón y 
sus manufactu-
ras 

11421 

8 

21587 

1489 

32993 

861 

48165 

8647 

__- 

5612 

972 

870426 

2700 

293586 	. 

2984 

62295 

427726 

1177 31 

9932 

2453704 

1846473 

5716 

286968 

1171450 

404114 

279174 

8590768 

9797491 

TOTALES 
  _ 116524 1202033 4920847 

f. 

20535681 
Fuente: omor a Económica 1980 de la Cámara Nacivnal de las 

Industrias Derivadas de la Silvicultura. 
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La producción forestal no maderable comprende -
gran variedad de materiales, sustancias y materias primas 
que son aprovechados como insumos en diferentes industrias¡ 
se ha concentrado en los estados de tichoacdn, Coahuila y 
Veracruz que aportan el 73% de la producción nacional. --
Los principales productos de este grupo son resinas, ceras 
y fibras. (Ver cuadro No. 6). 

Segdn la SAPH el 55% de los bc%sques es propiedad 
ejidal y comunal]  el 35% es pequeMa propiedad y el diez --
por ciento restante corresponde a terrenos nacionales y -- 
parques. 

En 1980 el 33% de le producción provino de pro--
piedades privadas, el 65% de propiedades de tipo ejidal y 
comunal y el 0.8% de terrenos nacionales, estatales o muní 
cipales (ver cuadro No. 7). probablemente mucho más del -33% de la producción fué financiada por la iniciativa pri-
vada y benefició a este sector, pues diversas empresas pri 
vadas tienen la concesión de bastante proporción de bos—
ques ejidales y comunales. 

bctualmente los recursos forestales son explota-
dos por cinco tipos de organizaciones: 

a) empresas particulares con permisos ordinarios 
de uno a diez arios. 

b) empresas privadas con unidades industriales -
de explotación forestal y con permisos de ---
veinticinco a cincuenta arios. 

c) empresas estatales con unidades industriales 
de explotación forestal y con permisos de --
veinticinco a cincuenta arios. 

d) organismos descentralizados y empresas federa 
les y estatales con permisos de uno a diez --
arios. 

e) empresas eiidales y comunales. 

(Ver cuadro No. 7). 
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CUADRO No. 6 

PRODUCCION NO MADERABLE EN 1980 
(Volumen en toneladas) 

__ Estado Resina Goma Celas Rizomas Fibras Otros Total 
Aguascalientes -- -- -- -- — ___ --  

r5 _Cailorni-9___ 
Campeche 

____ 
— 

__ 	_______ 
221 -- 

_________ 
 -- 

—,-- 240 240 

-- -- 221 
Coahuila — — 1 715 — 950 202 2 867 
Colima — 

. 
-- -- — -- 

Chas — 6 -- 95 — 500 601 

Chihuahua  --- -- 207 — — — 330 537 
Durango 

Guanajuato 

--- -- 391 -- 20 208 619 
--- -- — — — -- 

Guerrero — -- -- — — 564 564 

Hidalgo — -- — -- — 71 71 

México  2 376 -- -- 109 — 2 484 

Michoacán  28 880 -- -- .— — — 
1 288 30 168 

Morelos  — -- —~ — -- — -- 
Nayarit — — —.—  — _— 

713 713 

Nuevo   León  -- -- — 797 164 	 961 
Oaxaca 612 _ — -- — 389 --- 365 1 

, 
366 

Puebla — -- — — 1  218 218 
Quintana Roo --- 299 -- — — 28 327 
San  Luis Potosi -- -- — 212  	15 227 ,  

 	25 
Sinaloa -- — 25 
onora — — -- — -- -- 

rabasco --- -- — — — 171 171 
amaulipas 

Tlaxcala 

— -- -- — 1 261 1 239 2 500 
— -- — — — -- 

/eracruz — 5 -- 797 — 627 1 429 
ucatán — — -- — — 32 32 

I 	O T A L 35 965 531 2 573 1 390 3 680 7 803 51 942 

Fuente: Memoria Económica 1980 de la Cámara Nacional de las Industrias 
Derivadas de la Silvicultura. 
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CUADRO No. 7 

PRODUCCION POR TIPO DE ORGANIZACION 

Forma de 

Organización 

Producción 

Miles m3 r 

Perticipación 

% 

Unidades de ordenación e 
industriales de explota-
ción forestal 

Privada 1 413 800 18.4 
Estatal 482 870 6.3 

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

Empresas ejidales y comu 
nales (Permisos ordina--
rios de 1 a 10 años) 

2 822 400 36.7 

Empreéas particulares 2 423 437 31.6 
(Permisos ordinarios de 1 
a 10 años)  

Puente: Plan de Desarrollo Forestal; 1980 SARH 

El número de empresas particulares con permisos 
de uno a diez anos es grande, y en 1977 controló el 31.6% 
del total de la producción. (Plan de Desarrollo Forestal; 
1980, SARH). Este tipo de organización industrial ha pro-
piciado, en gran parte, la situación actual de la indus---
tria forestal: bajas posibilidades productivas de los bos-
ques y poco interés de parte de los dueños de los boseues 
por lá recuperación del recurso. En un período de diez --
aflos es difícil cimentar y desarrollar une industria, por 
lo que la mayoría de empresur de este tipo se limitan a ob 
tener los mayores beneficios en el mínimo de tiempo, sin : 
preocuparse por los daños que pueden sufrir los bosques ni 
por los ingresos de rus trabajadores o de los dueños de -- 
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los dueos de los bosques. Los datos del Censo de 1970 --
muestran que de le población dedicada a actividades fores-
tales, el 53.9`Z= recibió ingresos inferiores al salario mí-
nimo, el 29 5% g  ingresos inferiores al sale.rio míni 
mo pero mayores que la mitad de éste, el 1C.65,  tuvo ingre-
sos iguales al salario mínimo y que únicamente el V:,  res-
tante percibió ingresos superiores al sueldo mínimo; los -
datos preliminares del Censo de 1980 muestran diferencias 
semejantes. 

Las empresas privadas con unidades industriales 
de explotación forestal tienen una gran ventaja sobre el -
tino anterior pués tienen permisos de veinticinco a cin--
cuenta aloa que, al contrario de los ordinarios, son pro—
rrogables, lo que permite planeación a muy largo plazo. -
Para conceder este tipo de permiso el Gobierno exige pla—
nes y programas de industrialización concretos y de inte-
rés público. Este grupo de empresas controlaba, en 1977, 
el 18.4% de la producción nacional (Plan de Desarrollo Yo-
rectal; 1980, SARR), siendo superado únicamente por las -
empresas privadas con permisos ordinarios y las empresas -
comunales y ejidales con el mismo tipo de permisos. El he 
cho de que los poseedores del recurso sólo puedan venderlo 
a la industria concesionaria crea graves problemas a corto 
y mediano plazo pues estas empresas tienden a perjudicar a 
los dueños del bosque. 

En los últimos años ha habido, por parte del go-
bierno, una tendencia a limitar le concesión) y renovación 
de este tipo de permisos a empresas privadas y, en cambio, 
aumentar loe correspondientes a empresas comunales y ejids 
les. Se busca terminar con los abusos de las empresas pri 
vadee y mejorar el nivel de vida de ejidos y comunidades 
haciendo que ellos sean quienes obtengan los beneficios de 
su recurso. 

Las empresas estatales con unidades industriales 
de explotación forestal tienen permisos de veinticinco a -
cincuenta anos y controlaronj en 1977 el 6.3r,:,  de la produc-
ción nacional. (Plan de Desarrollo Forestal; 1930, SARH), 
orientndose principalmente hacia la producción de papel. 
Aunque estas empresas son. del Estado, su actitud hacia --
los poseedores de los bosques es in misma que le de loe -
empresarios privados. Afortunademente, en los últimos -- 
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años estas empresas han empezado a hacer intentos por mejo-
rar el recurso forestal e integrar a los dueFlor del bosnue 
al proceso productivo. Uno de los problemas e este tino - 
de empresa es la burocratización de su organización. 

Las empresas ejidales y comunales fueron consti--
tuidas como un intento de solución a los problemas entre --
las empresas privadas y estatales y los propietarios del --
bosque, también buscando propiciar el aprovechamiento rucio 
nal de los recursos forestales por los ejidatarios y comune 
ros. Un gran número de aprovechamientos, originalmente con 
trolados por empresarios privados, pudieron organizarse co-
mo unidades do producción ejidal y comunal que empezaron a 
industrializar y comercializar sus productos. En 1977 este 
tipo de empresas controló el 36.7% de la producción. (Plan 
de Desarrollo Forestal; 1980 SARH). La mayor parte de es-
tas empresas no cuentan con la capacidad financiera y admi-
nistrativa necesarias para una operación a largo plazo; es-
te problema no les permite aprovechar al máximo sus posibi-
lidades. 

En la industria forestal hay un bajo desarrollo -
tecnológico, con una fuerte dependencia de la tecnología ex 
tranjera. Una de las causas de este problema ea la falta -
de investigación conducente a diseMar y fabricar manuinaria 
y equipo tanto par la industrialización de la madera corno -
para investigación en el campo de tecnología de madera, con 
gruente con la situación económica del país y con el nivel 
de capacitación de los técnicos y trabajadores de la indue-
tris forestal, adecuado a las características topográficas 
y climatológicas de las regiones y correspónditnte a las ca 
racterísticas fisicomecánicas del recurso. En México se --
producen pocas herramientas y máqdinaa, importándossela ma-
yoría del equipo como son motosierras, tractores, grúas, --
sierras, afiladoras y descortezadoras. 

Existen numerosos problemas en la comerzalización 
de los productos forestales debido, en parte, a los métodos 
obsoletos de abastecimiento de materia prima y diatribución 
de productos terminados; además, faltan mecanismos que ase.... 
guren la proporcionalidad entre el costo de la madera y el 
valor agregado en los procesos• indutriales. La comercifli 
zación de los productos no maderables presenta aún mayores 
problemas con relación a los maderables, ya nue los produc- 
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toros carecen de organizaci6n y están sujetos a intermedia-
rios, quienes les compran sus productos a precios inferio--
res a su valor comercial. 

La industria forestal del país está poco desarro-
llada y no es tan productiva ni eficiente como podria ser, 
dada la gran potencialidad forestal del territorio nacional, 
Esta situación es producto y causa del estado actual de las 
bosques de México; se ha formado un circulo vicioso: la in-
dustria depende de los bosques y la mala situación de éstos 
repercute negativamente en ella, a la vez que loa intentos 
por establecer sistemas de aprovechamiento racional de los 
bosques no reciben de la industria forestal el apoyo que né 
cesitan. Una explotación racional, óptima, de los bosques 
impulsarla considerablemente la industria forestal pues eli 

.minaría algunos de sus problemas al terminar con '11cl:unas de 
las dificultades en el abastecimiento de materia prima y --
elevando la calidad de ésta. 

La industria maderera se ve afectada negativamen-
te por cuatro factores principales que se encuentran rela--
cionados entre sí: irregularidad en el abastecimiento de na 
terca prima, falta de tecnología adecuada, desconocimiento 
de las características y propiedades de las maderas naciona 
les y escasez de créditos. (Ver fig. No. 1) 

El que las industrias no tengan la seguridad de -
un abastecimiento de madera continuo y suficiente perjudica 
sus finanzas, afecta sus posibilidades de crédito y, muchas 
veces, hace fracasar planes a largo plazo. 

La falta de tecnología adecuada para extraer y --
trabajar optimamente las maderas nacionales diHminuye la --
eficacia de las empresas y provoca un enorme desperdicio de 
madera. Un efecto de este problema es el elevado precio --
que dan a sus. productos los distribuidores y procesadores -
de madera. Este alto costo restringe el mercado, repercu--
tiendo también sobre las finanzas de las empresaa y su post 
bilidad de obtener créditos, de mejoración y de expansión. 

El desconocimiento de las características de la -
mayor parte de las maderas que existen en !.'éxico, ha provo-
cado que se exploten muy pocas especies, desperdiciando la 
gran diversidad de maderas que se pueden extraer de los boa 
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Iues del pM.s, 	conocer las maderas que se pueden obtener 
de los bosques caducifolios y tropicales, saber cuáles son -
sus características y desarrollar formas de trabajarlas, 

:abriría la posibilidad de diversificar la industria forestal 
y de ampliar el mercado, tanto nacional como internacional. 

Los empresarios pierden interés en invertir en ---
anrovechamientos forestales al encontrarse con un panorala 
de poco mercado, dificultad para obtener créditos y proble-
mas de abastecimiento de materia prima. Son mínimos los ali 
Cientes.que se les presentan paru ampliar, diversificar y me 
jorrar la industria forestal. 

El incremento demográfico, junto con la necesidad 
de la autosúficiencia alimentaria, hacen necesario el incre-
mento de le producción agrícola y ganadera. Como solución 
rápida y sencilla, pero no siempre adecuada, a esta presión 
demográfica, se desmonta y de establecen nuevos campos de 

Muchas vedes esto no tiene éxito pués se desmontan 
terrenos poco aptos para la agricultura o ganadería por lo -
que se obtienen cosechas pobres y, al cabo de Cierto tiempo, 
se tiene un terreno estéril, con un índiCe de erosión muy - 
'altop-donde antes se tenía un bosque. Talar bosques crea'.--: 
prOblemas de erosión, disminuye la retención de agua y -afec-
ta, por:lo menos, el microclima; pocas veces produce un cla- 
ro incremento en la producción nacional de . alimentos, ni en 
el nivel económico de los habitantes del país. En los 
chob casos en los cuales las características edafológicas  y 
ecológicas de la zona hacen que sea injustificable y contra-
producente el 'desmonte con fines agrícolas o ganaderas, el 
implantar sistemas mediante los cuales los dueflos de loa bos 
ques practiquen un aprovechamiento racional de su recurso, - 
imnlicaria, adells de la conservación de la biosfera, la ele 
vaión del nivel económico de la región. 

La talle de los bosques, 'que, en general, no distin 
(1-ile tipos de bosque, valor o utilidad de las maderas, ni ea: 
pacidád del suelo para sostener cultivos o reba ,los, no ha si 
'lo compensada gor suficiente reforestación. Auncue Tí hay - 
refgrestación, .se cubren pocas hectáreas, a baja velocidad y 
con una mínima  diversidad de especies. Al reforestar no se 
toma en cuenta la velt;etación original ni el posible aprove--
chamiento de los futuros bosques artificiales. El relativa-
mente bajo presupuesto con que cuenta la Subsecretaria Fores 
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tal y de la Fauna, hace imposible que se f-enga la suficien•-• 
te vigilancia en los terrenos reforestados por lo que se --
pierden numerosas plántulas. 

Otro factor que perjudica a los bosques es el in-
suficiente presupuesto y personal disponibles para ejercer 
un control efectivo de plagas e incendios. Este problema -
sería resuelto en gran parte si el gobierno dejara de ser -
el único responsable de proteger a los bosques de estos da-
'dos; la intervención de los dueños y concesionarios de los 
bosques en el control y prevención de plagas e incendios se 
ría muy beneficiosa, pues aumentaría la cantidad de fondos 
y personal para esta tarea. 

Lo bajo de los ingresos que la mayoría de los pro 
pietarios de los bosques puede obtener de su recurso y la 
natural impaciencia que provoca el que las explotaciones fo 
restales tardan mucho tiempo en rendir frutos hacen que lo; 
ejidos y las comunidades prefieran convertir tones sus tie-
rras en campos agrícolas y ganaderos, que para ellos repre-
sentan ingresos más rápidos y seguros. La solución de este 
problema implicará, entre muchas otras cosas, un dificil --
proceso de educación y convencimiento; además, dependerá 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 difíciles, generalmente a largo plazo e, inevi 
tablemente, conducirán a controversias. Esto no debe condu 
cir a la decepción y a la inactividad sino debe ser motivo 
para realizar un mayor esfuerzo, que debe partir de una com 
prensión de la realidad y debe constar de programas de esto_ 
dio o acción organizados y definidos dentro de un plan gene 
ral. 

La forma de lograr la conservación de los boenues 
es encontrar formas de aprovecharlos racionalmente. Si no -
se ve a los bosques como una fuente de beneficios duraderos, 
se les seuirá destruyendo para ampliar campos agrícolas y 
)aderos o para obtener iran cantidad de madera en un tiem 
po mínimo mediante talas totales o prácticamente totales. -
La destrucción de los bosques implica un proceso de deserti 
ficseión que se va haciendo cada vez más i;rave y más d¡fl 
cil de contener. La situación actual de los bosques de '14- 
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xico tiene &raveo repercusiones sociales, económicas y eco-
lótlicss que afectan directa o indirectamente a todos loe 
elotores de la población. Así, la solución a loe problemas 
relativo° al recurso forestal en urgente y debe invertirse 
Tran cantidad de tiempo, recursos humanos y económicos pnra 
resolverlos. 

Las industrias forestales deben ser las responsa--
bles de aprovechar y por tanto conservar, los recursos foros 
tales de México. Estas industrias, por lo menos en su gran 
mayoría, tienen que ser no empresas privadas sino gubernamen 
tales, comunales y ejidales. Dada la realidad socio-ecOn6mi 
ca del país, es necesario que sean los dueños de los bosques 
quienes obtengan los beneficios de su recurso. Se debe fo--
mentar el aprovechamiento de los bosques por los •jidatarios 
o pequeños propietarids a través de pequeñas y medianas in—
dustrias administradas por ellos mismos. Para lograr el es-
tablecimiento de estas industrias se requiere proporcionar -
créditos y capacitar a los dueños de los bosques en la ex---
tracción de la madera y su industrialización. 

Afortunadamente, en los dltimos años, se ha nota-
do un considerable incremento en la preocupación por loe --
problemes relacionados con el recurso forestal y se está --
tendiendo a buscar que los beneficios sean para los habitan 
tes de los bosques y no para particulares. Han aumentado -
los esfuerzos por reforestar, los estudios de ecología y ma 
nejo de bosques y los esfuergos por implantar sistemas ra--
cionales de manejo de bosques, tanto templados como tropica 
les. También el sector Industrial ha mostrado un creciente 
interés en mejorar los sistemas de aserrio, de clasifica—
ción y calificación de maderas y en fomentar el uso de la -
madera en la construcción. 
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II.- UTILIZACICN D LA MADERA 

Usos: presente y pasado 

Los bosques proporcionaron al hombres, desde los 
inicios de la humanidad, combustible, herramientas, protec-
ción y alimentos. La madera fué uno de los primeros recur 
sos naturales renovables de: que dispuso el hombre. Estos 
recursos han permitido al hombre satisfacer necesidades ma-
teriales y espirituales. De los bosques el hombre ha obte-
nido protección, alimento, medicinas, papel, dioses y leyen 
das; los bosques le han ayudado a conservar suelos, agua y 
aire puro. Problemas socio-económicos, ignorancia y actitu 
des inconscientes e irresponsables han provocado el deterio 

'ro de los bosques; es necesario terminar con este proceso y 
conservar el recurso forestal. 

La visión general de la historia del uso de la ma 
dera, que se presenta a continuación, muestra la importan—
cia que han tenido los bosques y prueba, una vez más, lo in 
dispensable que es conservarlos, ya que de lo contrario se 
perderán innumerables beneficios y se provocará una catás—
trofe ecológica irreversible. 

1.- Construcción.- Las tribus nómadas empleaban ramas y -
troncos caídos para elaborar refugios, 

haciendo de la madera el primer material de construcción. 
Las escasas exigencias de un refugio temporal quedaban sa-
tisfechas por un simple armazón de ramas cubierto de hojas, 
hierbas o la corteza de algún árbol. En algunos casos, el 
antiguo concepto y diseno de lugar de protección y abrigo -
satisfacen tan eficazmente las exigencias del medio nue los 
modelos han perdurado hasta nuestros días. 

Cuando el hombre se volvió sedentario y domesticó 
algunos animales, además de tener que disenar refugios per-
manentes, tuvo que empezar a construir cercas, graneros v -
corrales, .11 formarse las primeras aldeas, se complica la vi 
da social, surge la necesidad de dise7ar casas de uso coman 
y edificios religiosos; algunos de estos constituyen ejem--
ploa muy notables de ingeniería en madera. 

Las casal de troncos son uno de• los ejemnlos más 
conocidos y más antiguos de las habitaciones de madera. -- 
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Existen testimonios arqueológicos de que en el seriódo neo 
lítico ya se empleaban construcciones de troncos. Otro 
ejemplo muy conocido son los palafitos y aldeas lacustres 
que habitaron algunas civilizaciones antigues: aún en nue 
tros días algunos nueblos utilisan este tino de sistema --
contructivo. 

La construcción con troncos presentaba una serie 
de problemas, entre los cuales estaba la dificultad de lo 
grar que los troncos horizontales realmente protegieran de 
las inclemencias del tiempo y de evitar que muchas °artes 
de la construcción, especialmente las esquinas, estuviesen 
expuestas al biodeterioro. Una de las principales causas - 
de este problema era el poco desarrollo de las herramien-
tas: se trabajaba con hachas 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 XIX, de aserraderos que usaban agua como 
fuente de energía, se hizo más fácil la obtención de 
Blas gruesas. Entonces se logró. que las uniones entre los 
troncos sí protegieran del clima. Las piezas rectangulares)  
trabadas entre sí, sustituyeron a los antiguos troncos que 
unicamente podían unirse en las esnuinas. 

La evolución de la arquitectura • ingeniería en 
madera, a partir de una etapa rudimentaria y pasando por -
una fase de construcciones populares bastante sencillas, -
alcanzó niveles altísimos, con grandes realizaciones, en -
cuanto se desarrollo una tecnología suficiente. En los paí -
ses industrializados la madera ha sido sustituida, en par: 
te, por materiales como metales, plásticos, vidrio y tabi-
ques de diferentes tipos; sin embargo su uso en la cons—
trucción es muy coman y diversificado. 'an este siglo se ha 
desarrollado una serie de sroductos, como)por elemalo, los 
adhesivos, acabados, preservadores y materiales aislantes, 
que han tenido gran influencia sobre la arquitectura e ira= 
geniería en madera. Estos productos, junto con el desarro-
llo del triplay y de los tableros de aglomerados y el gran 
avance en las técnicas de aserrío.y trabajedo, han eermiti 
do une tremenda diversificación en los sistemes de cons—
trucción con madera, no sólo en cuanto a la forma de las - 
estructuras, sino también en cuanto a su extensión. 
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aliando se emplea madera en una Construcción, gene-
ralmente se desea que luzca su belleza natural. Hasta hace 
poco tiempo la madera expuesta al medio ambiente requería un 
costoso y:frecuente mantenimiento, ya que es un material sus 
ceptible al biodeterioro y sufre cambios dimensionales cuan-
do hay cambios en la humedad atmosférica. La dnica protec--
ción. realmente eficaz que antes se podía dar a la madera con 
sistia en cubrirla con pialturas de aceite que ocultaban por 
completo su agradable apariencia, perdiéndose el fin estéti-
co. Actualmente, las técnicas de impregnación a presión per 
miten que la madera conserve su apariencia natural, prote---
giéndola durante mucho tiempo de las inclemencias del climay 
del ataque de hongos e insectos. Es importante hacer del co 
nocimiento pdblico que el problema del biodeterioro de la ma 
dera se ha vuelto mínimo con las técnicas actuales de prese: 
vación; además, es importante informar que hay maderas natu-
ralmente resistentes a este tipo de danos. 

Une de las objeciones más comunes a realizar o utl 
linar construcciones en madera es que se les considera dema-
siado propensas a incendios; este inconveniente no es tan --
grave como parece a primera vista pues un diseño adecuado ml 
nimiza el riesgo de incendios y de colapso porlos mismos. -
Para los casos en que el tipo de edificio justifinue costos- 

',elevados, ademAs de utilizar un diseno cuidadoso, es pus 
de disminuir, todavía más, el riesgo de incendio impregnando 
la madera con agentes retardantes de la ignición. lit caso 
de incendio, las estructuras de madera presenten le ventaja 
de no colepsarse, ya que aunque se carbonizan la parte saber 
na de los elementos de sostén, la parte interna conserva in-
tactas sus propiedades de resistencia. 

Las numerosas clases de madera que pueden ser cm--
pleadas en las construcciones reunen, junto a una gran varia 
dad de colores y tonalidades, una textura que ningdn 
rial orado por el hombre puede igualar. 

2.- Transporte.- Junto con la construcción, uno de los usos 
más importantes que se ha dado a la madera 

a lo largo dé la historia de la civilización está relaciona-
da con el transporte. Desde tiempos inmemoriales el hombre 
ha tenido que idear formas de transportarse y de transportar 
sus pertenencias, en muchas ocasiones, a trav4s de largas 
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distancias. El primer material que empleó el hombre para -
satisfacer esta necesidad fue la madera. 

Probablemente, el primer medio de transporte fue 
ron las embarcaciones. El coman denominador de la mayoría 
de los muy variados tipos de embarcaciones construidas por 
el hombre es el árbol. La madera es resistente, en la mayo 
ría de los casos flota y es fácil de labrar con instrumen-
tos sencillos, lo cual la hace un muy buen material para - 
construir embarcaciones. Aunque se han alcanzado increll—
bles grados de especialización y sofisticación en el dise-
ño de embarcaciones, atan se siguen conservando los tipos si 
más antiguos y sencillos. 

Las primeras embarcaciones deben haber sido al--
gdn tipo de balsa, originándose éstas el día en que algún 
hombre primitivo cruzo un río sobre un tronco flotante. El 
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-
gieron sencillos refugios para proteger a la tripulación y 
MIS pertenencias del sol excesivo o de la lluvia. 

Las canoas son otro tipo de embarcación muy sen-
cillo; basicamente están constituidas por un tronco ahueca 
do. El desarrollo y auge de las canoas y de las balsas po-
sibilitó el comercio entre grupos relativamente lejanos yo  
a su vez, este comercio impulso el desarrollo de la navega 
ción. 

A medida que se mejoraban las herramientas y las 
técnicas de trabajar madera, fue desarrollandose la 
niería naval. Se construyeron barcos cada vez mayores, más 
veloces y más sofisticados; además se diversifico su dise-
ño, fabricándose barcos de pesca, de transporte y de gue--
rra. El comercio y la guerra siempre han impulsado el desa 
rrollo de las embarcaciones así como de otros medios de --
transporte. 

La construe.ción de barcos de madera no ha desapa 
reciclo, ni mucho menos, pero sí ha declinado en los 
mos anos, no tanto porque haya sido superada, sino por que 
el alto costo de la const:ucción no puede competir con --- 
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otros materiales. Cuando lo principal es que la embarca—
ción sea resistente y duradera, entonces se sigue utilizan 
do madera, como en las lanchas pesqueras y salvavidas. 

Los nuevos métodos que hnn surgido para el tra-
tamiento de la madera han colaborado para que esta manten-
ga el paso con los materiales competitivos, corno la fibra 
de vidrio. Los preservadores, los adhesivos y las pintu--
ras modernas hacen. de los tableros contrachapados elemen-
tos fuertes, duraderos y versátiles que pueden moldearse y 
adoptar casi cualquier forma, superando muchos problemas -
que antes existían en la construcción de barcos de madera.. 

Se puede decir que 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 muy pro 
bable la aparición de carretas o carros, su evolución ha-
cia carruajes más o menos sofisticados y, finalmente, jun-
to con el invento de la combustión interna, el automóvil. 
En kmérica, los vehículos con ruedas no se conocieron has-
ta que llegaron los colonizadores y conquistadores europe-
os. 

La introducción del hierro y el acero en la in-
dustria del transporte, durante el siglo XIX, produjo un -
rápido descenso en la utilización de la madera en este cam 
po. No obstante, les maderas de fresno, roble y caoba si-
guieron siendo utilizadas durante muchos arios en las carro 
cerias. En el periódo comprendido entre las dos Guerras -
Mundiales, la madera era más utilizada que el acero en los 
vehículos comerciales. Actualmente, la madera se emplea -
solamente en detalles de lujo en algunos modelos de autor«) 
vil y en la parte de la carrocería destinada a almacenar - 
la mercancía en lagunos modelos de camiones de carga. 

La madera tambi4n ha jugado un papel muy impor-
tante en la historia de la aeronautica. Fue el material -
estructural básico de los primeros aeroplanos. Tiene la -
ventaja.. de ser relativamente económica, mane jable, de baja 
densidad, muy rlida y CAcil ae reparar. A partir de la - 
decada de 1920, la madera fue poco empleada en la aviación 
militar pero se si.:7;uió usando en la construcción de avio- 
nes civiles. 	1.1 actualidad son aria muchas las avione- 
tas y planeadores de madera, apr,,cindos pot su bajo costo, 
su buen acabado y versatLlidaa, cualidades que dificilmen- 
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te pueden reunir Las estructuras metálicas fabricadas en -
serie. 

Un uso de la madera en el transporte, menos im— 
portante y poco difundido, pero interesante y muy antiguo, 
es el de la elaboración de trineos. Los trineos han llega 
do hasta nuestros días y son el medio de transoorte más co 
mun en las regiones polares, en donde son"muy importantes pare 
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. 

Los puentes de madera han jugado y juegan un pa-
pel importantísimo en la historia del hombre desde el día 
que un hombre cruzó un río caminando sobre el tronco de un 
árbol caído. Los puentes han sido uno de los principales 
factores que han permitido al hombre viajar, explorar nue-
vos territorios y mantener abiertas las vías de comunica—
ción. Para la construccion de puentes se han utilizado ca ,  
si todas las clases de madera, desde el pino hasta duras -
maderas tropicales. La madera se ha empleado sola o con 
otros materiales como fibras, piedra, acero y concreto. -
Los puentes de madera, más o menos complicados, fijos o --
colgantes, se han empleado a lo largo de toda la historia 
y aún no está en descenso su uso, aunque han sido desplaza 
dos por puentes de otros materiales como acero, hierro y -
hormigón. 

La madera siempre ha estado ligada al desarrollo 
del ferrocarril. El origen del ferrocarril se encuentra -
en las minas de metales de la Europa medieval, en las nue 
se utilizaban pequeIas va onetas de madera pura transportar 
los metales a Lo lar-so de las galerías. Para llevar los - 
metales de la mina a los molinos o a los puertos se emplea 
ban vagones, también .71.e madera, jeneralx.ente tirados por - 
caballos. 

Durumte muchísimo tienpo, los rieles sobre los 
que se deslizaban las vaonetas fueron de madera. Por muy 
resistente al desjuste qu,? fuera la clase de madera elnolea 
da, los rieles no duraban más que dos o tres semanas. A -
veces se usaban rieles de madera de coníferas, sobre los -
cuales se colocaban tiras de angiosperma que se reemplaza-
ban peri6dicarriente. 
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Los ferrocarriles modernos se desarrollaron en 
Gran 3retana en el siglo XVIII para transporte desde las 
minas de carbón hasta los puertos o canales navegables. 
Los rieles y los vagones eran de madera; en los modelos 
más antiguos, las ruedas también se hacían de madera. 

En Europa, entre los años 1790 y 1820, los rie-
les de acero reemplazaron a los de madera, pero en Améri-
ca no fue sino hasta la diíeada de los 1820 cuando se emee 
zaron a utilizar rieles de acero. En algunos aserradero; 
de América y Austnlia aún se emplean rieles de madera. 

Los durmientes de las vías siempre han sido de - 
medera y, aunque se han probado otros materiales como el -
hierro y el acero, no se ha encontrado nada que iguale la 
calidad de los durmientes de madera: los durmientes de las 
vías de tren y también del metro, siguen siendo de madera, 
generalmente de ansiospermas. 

3.- Energía.- Uno de los usos más importantes a que se ha 
destinado, y se destina, la madera es la ob 

tención de energía. La madera ha sido, y es, uno de los -
principales combustibles de uso doméstico y comercial. Du 
rente mucho tiempo, y aún en muchos casos, fué'el dnico 
combustible del que disponía la humanidad. 

Es fácil pensar en la lea como fuente de calor y 
combustible para cocinar, únicamente como un lujo para ser 
disfrutado en chimeneas y días de campo. Sin 'embargo, más 
de una tercera parte de la población mundial depende de la 
lel-la para cocinar y obtener calor, volviéndose la madera -
un elemento indispensable para su supervivencia. El 96% de 
la madera consumida anualmente en los países en desarrollo 
se emplea como combustible y, de ese total, aproximadamente 
la mitad se usa pera cocinar. En algunos paises, le situa- 
ción es verdaderemente crítica, pues la 	es cala vez - 
más escasa y cara lo cual conduce a graves y ans;ustiosos -
problemas sociales y ecolhics. En el campo ecolico se 
traduce en eroiin por talar excesivas de arhusos y árbo-
les y dís.ninucii5n de 1R produclJividd del suelo pues la es 
casez de leña hace que se utilice estiércol animal como con 
bustible, privando a los suelos del reciclaje de importan-
tee elementos orgánicos. (Nation9,1 Acade4iy of Sciences; --
1980) 
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Una forma de atacar este problema es seleccio--
nar especies apropiadas para cultivarlas en paises en de-
sarrollo para utilizar como combustible. Pueden cultivar 
se especies apropiadas para suministrar combustible para 
uso doméstico y también para satisfacer las necesidades 
de pequeaas industrias, generadores de energía, secadores 
de cosechas de madera. En algunos paises, en donde la si 
tuación no es demasiado crítica, no es necesario estable-
cer plantaciones de especies nuevas sino que se pueden --
aprovechar especies autóctonas desconocidas que se deter-
minen adecuadas. Tal es el caso de México, en donde un -
problema eS que frecuentemente se usa para leca, madera -
con valor comercial, corno por ejemplo el pino, mientras 
no se explotan varias especies que, aunque tienen poco va 
lor maderable, son buenas para combustible o para elabo—
rar carbón, corno por ejemplo, el aneé 

Al escoger especies para plantaciones con estos 
fines es conveniente escoger árboles (o a veces arbustOs) 
que tengan otros usos, que crezcan fácilmente, que requie 
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 características: 
que sean fijadoras de nitrógeno, que sean de crecimiento 
rápido, que su madera tenga un alto valor calorífico y --
que arda sin chispas y sin despedir humos tóxicos. 

En México, un problema muy extendido,  es la ero-
sión de gonas que fueron taladas para cultivo y que ahora 
se encuentran expuestas a la erosión eólica y que ya han 
perdido gran parte de su productividad. Si no se toman -
pronto medidas adecuadas, estas zonas serán desiertos. -
Una solución es el establecimiento de cortinas rompevien-
tos; estas cortinas tienen dos ventajas pues además de --
frenar la erosión, pueden ser fuente de leaa y así contri 
buir a disminuir la escasez de combustible. 

Gracias a que los bosques, cuando se les maneja 
adecuadamente, son un recurso natural renovable, es posi-
ble combatir esta escasea de combustible. La respuesta -
lógica al problersa, y que además tiene ventejes ecológices, 
es sembrar plantaciones de árboles en cualquier terreno --
disponible como granjas, al lado de carreteras y en terre-
nos en desuso. Aunque la idea es aparentemente muy senci-
lla, se ha visto que su implementación tiene graves proble 
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mas debidos, generalmente, a causas de orden político, ya 
que la reforestación efectiva necesita de un fuerte apoyo 
administrativo y popular durante varios años. Afortunada-
mente, cada vez se estudian más las especies apropiadas pa 
ra este tipo de plantaciones y los proyectos tienen cada -
vez más apoyo. 

4.- Industria.- No sólo como fuente de energía ha partici 
pado la madera en la industria; de la ma-

dera, o directamente del tronco del árbol, se extraen nume 
rosas sustancias que posteriormente se emplean en procesos 
industriales. 

Tradicionalmente, y aún en muchas partes del mun 
do, los árboles se sangraban para obtener una serie de sus 
tancias. 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 látex del caucho y la goma arábiga exudada de acacias y 
que es utilizada en comestibles, medicinas, cosméticos, ad 
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 numero-
sos procesos industriales. 

En la mayoría de los casos, la obtención de es--
tas sustancias ha sido sustituida por su elaboración arti-
ficial en laboratorios. 

El derivado de la madera con el que más familia 
rizado estamos y que todo el mundo usa en mayor o menor -
cantidad, y de una forma u otra, es el panel. 

La pulpa se puede extraer mediante un proceso -
mecánico o uno químico. La que se obtiene mecánicamente -
está formada por fibras rígidas, cortas y rotas y con -su--
chas residuos. Aunque su costo de producción es bajo tie-
ne la desventaja de que da lurr a un papel muy débil y ge 
neralmente es necesario mezclarla con pulpa obtenida quími 
cemente. El tratamiento químico conserva las fibras intac 
tas, disolviendo la lignina que las mantiene unidas. Debí 
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do a que las fibras de las angiospermas son más cortas nue 
las de las gimnospermas, el papel que se obtiene de ellas 
no es tan resistente pero tiene una estructura más comoac-
ta y una superficie más lisa. 

En la actualidad huy gran demanda de nanel de to 
dos los tipos en el mercado mundial y las estadísticas ---
muestran que esta demanda crecerá adn más. Esta situación 
hace que existe un gran campo abierto a los interesados en 
desarrollar técnicas de reciclaje de papel, que implican -
menos gasto de rnadera,y en el establecimiento de plantacio 
nes de especies de crecimiento rápido cuya madera sea apta 
para la producción 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 piedra y de combinaciones de ambos materiales. Cuando 
aparecieron los metales también se combinó este nuevo ele-
mento, en la fabricación de herramientas. Actualmente, la 
madera adn aparece en las herramientas, generalmente cons-

.tituyendo mangos. 

Cuando el hombre descubrid la agricultura, buscó 
sus primeros instrumentos de labranza en los árboles, agro 
vechando, en un principio, ramas con formas adecuadas. 
Posteriormente las modificaría, buscando una mayor enea--
éia y alcanzando una cierta diversidad. También en los --
instrumentos de labranza se combinaron los .metales y la ma 
derá. En las áreas rurales de paises en desarrollo, adn -
se emplean instrumentos de labranza de madera, muchos de - 
los cuales probablemente son modelos muy antijuos. 

Los primeros utensilios domésticos del hombre --
fueron de madera y algunos de piedra y hueso. Aunque en -
un principio se diseilaban con un fin méramente utilitarlo, 
pronto se despertó el espíritu artfEtico del hombre y era pe 
zo a decorar sus utensilios, Surgiendo variaciones que son 
verdaderas obras de arte. 

Palos, piedras y tierra prtici.,:aron en los pri-
meros juey ols de la humanidad. Los primeros jueuetes se hi 
cíeron de .~ere y adn se conservan muestras de carritos:-
animales y muzlecog. Actualmente nlIn se utiliza la madera 
en la fabricaci6n de jujuetes y juejos como trompos, casas 
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de muaecas, caballitos, rompecabezas y juegos de ajedrez. 
Los plásticos han desplazado en gran grado a la madera en 
la juguetería pero, en los últimos' arios, se ha incrtertenta 
do su uso en los llamados juguetes educativos. 

6.- Magia y arte. 	Hasta ahora se ha habl, lo del uso de- 
la madera en la ingeniería, en el 

transporte, como fuente de enea jla y en la industria, pe-
ro no se ha mencionado un aspecto muy interesante, que es 
el de la relación de la ma . lera con la vida espiritual y -
cultural del hombre y el uso artesanal de la misma. 

folcklore de todo el mundo nos relata los --
atributos mágicos que se han dado a numerosos árboles y 
maderas. Atravás de la extensa historia de las relinio--
nes la madera y los árboles aparecen constantemente como-
objet'os sagrudos. En algunos casos, a ciertos trozos de-
madera se les atribuyen poderes mágicos, en otras ocasio-
nes se escogen ciertas maderas con determinadas caracte—
rísticas para elaborar objetos para rituales mágicos como 
ídolos o vasijas. En casi todas las partes del mundo e—
xisten bosques y árboles sagrados mágicos. De estas tra. 
diciones aún se conserva: el uso medicinal de muchas mide 
ras y cortezas. 

Lo accesible que es la madera, su fácil trabajado 
y su bello y cálido acabado han sido factores determinan-
tes para que siempre haya sido uno de los principales ma-
teriales escogidos para la escultura. Los escultores en-
cuentran numerosas cualidades en la mz..dera: la riqueza y-
variedad de su hilo y colorido, su veteado, su variednd-
de matices y texturHs -:,_ley 'mteden ser ,qnPli-.ados y e' 'l 
0. ..1-1 madera. 	'_i:1 '';".t,cril nue nermite infinUel 	- 

v:yri;7ciones y exp.resion,,,I, 	 t;oans las eta-- 
l'a2 do la hitoria y .- 11 ';oaa,J las ryrtes del mundg 91,  
sible encontrar 	y jnJ,.nes muesera:.,  de ese- Ilt;urp- 
ea 	f o r:;v.:. 	t: 11 	e - 	p rs o nu, s 	 L - 

7.1 	"e 	1) 

Los bo(1,1 	y s1.3. 	co a- todo lns 
.,os renovables ae 1:ue dj_t7-.ione 	hlynbre, 
bles para la supervivncia ‹=7.?, 774 huri..1:td. 	7jcrque 2e  
les llame renovables debe 	ntiliznrios !sin tomar en 
cuenta su cuialvlo, renovacin y conservación. La civili-
zación depende, entr? oUras onzas, le la 'ladera y de pn7,- 
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duetos que obtiene de ella;.  seguira dependiendo de los bol-, 
ques durante el futuro que la imainacion puede concebir y 
es importante que se recuerde esto antes de desmontar irra-
cionalmente. 

La urgencia de conservar estos recursos se perci-
be atan más claramente si recordamos que el hombre depende -
de los bosques no sólo porque la madero le es indispensable 
sino porque de la permanencia de lo bosques en la Tierra -
depende, entre otras cosas, la permanencia del hombre. 



42 

UU A7ToT.Tc. RA- 
CierTAL ML UZ(TURSC FOR'r:STAL 

Cada eseecie maderable tiene carncteristicas y - 
erneiededes :l articulares que la hacen apropiad: eara un --
uso, o una serie de usos, determinados. Al escoger une. ma 
dere para un fin cualquiera, es indispen«zable to-lar en --: 
cuenta sus propiedades pues, de lo contrario, puede ocu—
rrir que la madera escogida no sea el meterlal adecuado ea 
ra ese uso y entonces se obtendrán productos deficientes, 
lo cual implica, en dltima instancia, un desperdicio de ma 
dere. 

se tiene una idea clara del uso final al que 
se va a destinar la madera y se conocen tanto las caracte-
rísticas de la especie, core% los requisitos que el mate---
rial debe satisfacer seTAn el uso final contemplado, se --
tiene uno cierta garentla de que se va a obtener un produe 
to de buena calidad, pues el material escogido para elabo-
rarlo es el adecuado. Sin embargo, lo coman es que se es-
coja cualquier madera, tomando en cuenta dnicamente su coe 
to y disponibilidad y sin considerar sus propiedades ni 1;e3 
requerimientos del uso final. La selección de la especie 
se realiza con base en la experiencia de artesanos y fabri 
cantes y en la situación del mercado de maderas. En Méxi-
co, la experiencia de siglos, aunada a numerosos prejui—
cios, el poco conocimiento que se tiene de les especies me 
xicanas y la falta de tecnología apropiada, han determina-
do que cuando se decide usar madera, esta se elige de une. 
serie muy limitada de especies, entre las cuales destacan 
el pino, el encino, el cedro y la caoba. 

La deeaparición le Irandes extensines de bosque' 
auento en la de:nanda de :nalera, .alnba2 situciones de 

i)1. .a, 	en gran prte ., a la expinsi ,5n demojrfica, 'rian 
una' escasez, a nivel mndil?.1, de madera. 	7.ste •yrcl- 

blea•ha :nctivado 9, las personas rr... 1LIcignada.s.. e .yrila utili 
zet3n de iiudera, a buscar sll.titutos 	las mader..ls tra 
licionente 	 7,r Sztadn 711.t :_',o2 e TrIti,,rra 
se ha.trnbajado. mucho en este 11.rea; se 9:.etende eztudiar - 
la' caracternticas de esle(ies 	 discnibles en 
diferentes paises y analiza r 1,7:s •r ,rlueri!nientl)s de los usos 
que más ::iadera conswlen. 	.ay 	forw::: le atacar este - 
rcblema: en el nrimer cara se busca :Imla nue teni7Ja 
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las mismas características nue la madera que se debe sus-
tituir, buscando un máximo de semejanza y sin considerar 
el uso final; en el segundo caso se estudian los requeri-
mientos del uso y después se buscan especies con caracte-
rísticas que los satisfagan. 

El seleccionar sustitutos exclusivamente por si 
militad tiene la. ventaja de ser un método rápido y senci-
llo, para..el que dnicamente se necesitan conocer las ca—
racterísticas del mayor número posible de maderas dissoni 
bles en el mercado mundial. Sin embargo tiene dos graves 
inconvenientes. En primer lugar, el hecho que se cornea—
ren especies entre sí, sin tomar en cuenta el uso al que 
se van a destinar, no garantiza que la madera que se eelec 
cione sea un buen material para el uso que se le va a dar; 
en este método se asume que la madera tradicionalmente uti 
lizada es el material óptimo para ese fin, lo cual no siem 
pre es cierto. 

El segundo inconveniente es que esta forma de se 
leccionar sustitutos limita mucho las posibilidades, pues 
elimina numerosas maderas que, aunque no se parecen mucho 
a la madera original, comparten con ellas las propiedades 
relevantes para el uso final. Supóngase, por ejemplo, que 
para comparar dos especies A y B se emplea el Indice de Si 
militud de Simpson, que es igual al cociente entre el to-
tal de características que son iguales en ambas especies, 
y el total de características estudiadas, tanto semejantes 
como diferentes. Este Indice)  S, es igual a: 

s = 	- 
e + d 

donde S = Indice de Similitud de Simpson, 
5 = ndmero de características semejantes y 
d = ndmero de característics diferntes. 

se consideran treinta caracter-L!ticz y 7as 
dos ,:sJecis ewlarten veinticinco 'le eli 	el Indice de • 

3i son serfn C.93 nor lo cual se nodría con- 
clu'r 	un:I•e buen sutil;uto de la otra. 

'ferfn errL) 	rls caract:erntt.cs 1:1 132 que áifie 
re Cl 	esJecies coineden con los re,luirimientos de su 
1120 final.. 	Sn el7e Caso laF3 :nz..ders serían garecidas pero 
no servirían 	mi: !'ir) fin. 
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no servirían para el mismo fin. 

Puede darse el caso contrario, en el cual las -
especies estudiadas sólo compartan cinco de sus caracte-
rísticas por lo que se concluiría que una no es buen sus-
tituto de la otra. Si las cinco características coinci-
den con los requerimientos del uso final, la conclusión -
sería erronea y se estaría desechando un buen sustituto. 

Este grave inconveniente del sistema de buscar 
sustitutos por semejanzas, ha hecho que los expertos pre-
fieran utilizar el secundo método cuando desean buscar po 
sibles sustitutos para alguna madera. Aunque esta seTan-
da forma de hacer estudios de uso final implica estudios 
mds delicados y largos, soluciona los inconvenientes del 
primero método. En este caso se pretende determinar. qué 
características debe tener un material para un uso final 
determinado y entonces se buscan maderas que tengan esas 
características. La parte más compleja es decidir que. pro 
piedades se requieren en la madera para cada uso y también 
niveles de aceptabilidad para cada una de las propiedades. 

Para poder establecer los requerimientos de los 
usoa.es necesario primero definir claramente el uso final. 
Si se define un uso final demasiado amplio no es posible 
establecer sus requerimientos. Este error se comete fre-
ouentemente, por ejemplo, cuando se dice que cierta made-
ra es buena para la construcción. Si se desea seleccio--
nar una madera para construcción, no se pueden establecer 
los requisitos con los que debe cumplir la madera pues en 
una construcción cada tipo de elemento cumple ciertas Pan 
cíones y el :Ilaterial que se emplea para elaborar cada ele 
:rento debe tener características particulares. cuando se 
define un uso final en un sentido demasiado amplio gene--
r-.;imante se llega a una dnica especie que pueda natisfa--
cer toda la gama de requisitos; esto lleva a una explota-
ción excesiva de esa enrecie y a que se pierda la. posibi-
lidad de optimizar los reJultados al usar, para cada as-- 
pect del 	ln. mejor 

r.1 cuasi pes 	cae en el error contrario: se -
definen Usos finales tan restrinzidon que se tientn va—
rios USOS con los mismos requerimientos; esto se traduce 
en una ín!Itil multiplicación del trabajo. Un ejemplo 4e 

e 
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esta situación es la mención, en algunEls publi2aciones, de 
que una mader.,1 sirve para mesas, muebles infantiles y cabe 
ceras en lujar de afirmar, simplemente, que la madera sir-
ve para la elaboración de muebles; en este caso enría más 
conveniente establecer para qué calidad de mueblf.1.;  es  bue... 
na. 

Para decidir cuales son los requerinient..os de ca 
da upo, es necesario consultar con dise.ladores, arquitee-
top o ingenieros, técnicos, carpinteros con mucha experien. 
cia y expertos en tecnología de madera 	Loe estudioÉ de 
uso final de maderas deben ser interdiáciplinarioe pues im 
olican la utilización de conocimientos pertenecientes a --

-campos tan distintos como la biología y la ingeniería, por 
ejemplo. 

Cuando se define un requerimiento Conviene esta-
blecer un nivel preferido u óptimo y un nivel aceptable. 
Dé esta :llanera se tiene la posibilidad de presentar a les 
consumidores una mayor gama de maderas a selecCionar. - Si 
la maderacumple con los niveles óptimos se obtendrá un - ob 
jeto de excelente calidad, si la especie satisface 2610 
los . niVelee aceptables, el objeto será de mediana o baja 

Una de las ventajas de seleccionar maderas consi 
derando el uso final, y no sólo su semejanza con otra espe 
cie, es que se obtienen conjuntos de especies, que pueden 
ser muy diferentes entre sí, para cada. uso, Al realizar, 
estudios de uso final pueden elaborarse, a largo plazo, --
listae de maderas de diferentes costos, procedencias y ca-
lidades para deter:ninadoe usos finales; el consumidor pue- 

segdn sus necelzizy_de2 y posíbilidaden, esoo2;er la esp.?. 

cie i, .e 'n11.2 le cono 	j' 

..i`_ lo' estudios. 	se empleen ni.i-
L 1.,1,:115Len.te.,7t-as....rO.7Jied:r.t,le'5..físiquis:Jr••Ilecállicás . e,e . laS..-.eSnO...... H  

(It s 	 :ti'ab.Jujabiliad, ya T.té1.1.1Ah.:•-.nO-. 
existe 	. late•oaraOteis.... 

inonVeniente•áe- r.11.1.e•  el- eát717  
dio de-7Jr(;,-oledf.leico-Teoánice deun1:4 

.tyiOlicP:u un equipo•costodó y un tioMatLre-• 
lativien4:;e larjoimientrze.....que los estudios de anatoMía. 	. 
de xile:1 	 Re:eultría ventajoeo, en eáne• 
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ctal en el caso de palees como México, en donde se descorro 
cen las prcpiedades de la mayoría de las especies madera—
bles, implementar proyectos para estudiar las caracterfsti 
ChS anatómicas y propiedades físico-mecánicas de las esne-
cies forestales y a la vez proyecto:. que busquen relacionar 
la enatomía con el comportamiento físico-mecánico del n'e 
ma. 

Aunque en los dltimos 111::Os se ha incrementado el 
interés por estudiar las maderas mexicanas y se está inten 
tsndo unificar los criterios con los que se hacen las des-
cripciones, se hace muy poco por estudiar las propiedades 
físico-mecánicee de esas especies y menos aún por estudiar 
sus características de trabejabilidad. Las investigaciones 
siguen siendo aisladas y aunque cada vez hay más datos ana 
tómicos y, en menor grado, tecnológicos sobre maderas de -
México, no se tiene una meta final conjunta por lo que los 
resultados de las investigaciones muchas veces se limitan 
a ser publicaciones olvidadas. 

En la actualidad solamente hay una persona en Mé 
xico dedicada 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 los esfuerzos en el área. 

El estudio de usos finales de coníferas, en par-
ticular de pino, traería ventajas considerables e implica-
ría un mejor uso de esta madera, que es la que más mercado 
tiene y la que en mayor volúmen se extrae. Actualmente, -
la explotación de los bosques de pino es el aprovechemiento 
forestal que más impacto económico tiene. En el futuro es 
muy probable que el pino s'aja siendo la madera comercial--
mente más importante nero no por eso deben dejarse de lado 
las eaaec4 es de los boseues tropicales. Precisamente el -
hecho de flue la madera de eine sea la que más mercado ten.- 
e, actualmente, ha detersinade que la madera de pino sea 

la aás eatudiada y que lon bosques de mino sean los mejor 
conservn.dos. En ha comprendido que estos boseues son una 
buena alternativa a la sgrieulura. 

La situación de loa bosques caducifolio y treat-
cales es más crítica que la de los bosques templados, en -
gran narte debido a que adn no se les reconoce como un va-
lioso recurso foreetal. Estudioa serios de uso final ner- 
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mitirían demostrsr la notencislidad de estas comunidades 
getales como fuente de madera y sus derivados, 1.o cual fs-: 
msntarta esfuerzos por conservarlos, para así garsr.tisar L, 
duración de los beneficios que se pueden obtener de estos 
bosques. 

Uno de los grandes obstáculos que exiEten para et 
aprovechamiento de los bosques tropicales es la gran divers. 
sidad de especies que en ellos vegeta. Muy pocas eseecies 
de los bosques caducifolios y tropicales tienen mercado acs  
tualmente, por lo que la tala de estas comunidades es celes  
tiva y, corno consecuencia, poco eficaz y menos redituables 
de lo que podría ser. Un ejemplo típico es el caso del ce. 
dro rojo; como esta madera es muy apreciada y de su venta , 
se obtienen cuantiosas ganancias, se ha cortado y se corta 
tanta que se ha vuelto difícil encontrar árboles grandes y 
de fuste recto, por lo que se ha vuelto necesario aumentar 
las importaciones de cedro rojo de Guatemala. 

En Estados Unidos se han realizado estudios que a 
muestran la atractiva posibilidad de explotar los bosques 
tropicales como :nasas forestales homogéneas, sin tornar en e 
cuenta su heterogeneidad florística (Youngs; 1977). En el 
Laboratorio de Productos Forestales de Madison se han hechs 
investigaciones qUe revelan que la distribución del peso 
pecífico de la madera de especies tropicales americanas 
rresponde a ciertas zonas ecológicas. Se escogió el peso - 
especifico para hacer ese sondeo porque esa característica 
correlaciona bien con propiedades importantes de la madera 
tales como resistencia mecánica, contracción, característi-
cas de pegado, retención de tornillos y clavos y producción 
de papel. En las zonas de baja precipitación y humedad pre 
.muna . (1Q0C a 2000 mm) , la distribución de las especies - 

es. reTativamente uniforme en todas las clases de densidad, 
desde 0.30 o menos hasta más de 0.69. En zonas más hümedas 
( 7.00 a 4000 mm) una eleva  da proporción de las essecies srs 
duce madera -suy pesads y dura. Ast se tiene una serie de - 
csracterIsticas de on <7 con ressecto a su humedad y la des 
sidad de sus :Isderas. Estos estudios abren 	posibilidad— 
de extraer de una zons, muders con un rango determinado de 
densidad, anta nars uns SeSie de usos finales particulAres 
índependiente:sente de ls essecie. 

'aracterizur co7nunidades boscosas con este timo 
de enfoque y deters!inar uso51 finales de sur 
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tiría desacelerar la taza de desaparici35n de los bosqui's y 
terminar con la politica de corta selectiva en cuanto a las 
especies para velar, a largo plazo, por los intereses ecol6 
Bicos y comerciales. 

Este enfoque es difícil cuando se desea obtener — 
madera'sólida pues su implantación requirirta de un cambio 
radical de actitud por parte de productores y usuarios de —
productos de madera. Su aplicación es más factible en la 
obtención de pulpa para papel pues en este Caso se requiere 
un cierto rango de tamanos de fibras y no una apariencia ni 
trabajabilidad determinadas. 31 papel, de todo tipo y can 
dad, es uno de los productos forestalés con mayor mercado 
y su demanda, a nivel mundial, contl:nda en aumento. Para —
un país en desarrollo como México, ampliar su industria del 
papel a través del aprovechamiento racional de sus bosques 
caducifolios y tropicales, representarla un gran beneficio 
a su economía. 

Se ha ?retendido exponer el porqué es necesario, 
para lograr un buen aprovechamiento y conservación de los 
recursos forestales, saber cómo se puede y cómo se debe utt 
lizar el mayor número de especies maderables posible. Tam—
bién se ha explicado brevemente cuáles son los dos métodos 
que se pueden seguir para obtener estos conocimientos. En 
este trabajo se ejemplifica, con las especies maderables -
de la región que se escogió como zona de estudio, la forma 
en que se pueden hacer estudios de uso final, y se comparan 
los resultados obtenidos con ambos métodos. 
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En la Introducción se abarcaron distintos aspectos-
de los recursos maderbles del país, examinando su sitursidn 
aCtun.l. Al Presentar este Psnorqma y al señalar, ntrav4s de-- 
la descripción de sus diversos usos, la importancia de la ma-
dera para la humanidad, 'se ha fijado un marco de referencia — 
par este trabajo sobre el uso de la madera en uta mintlscula- 
Porción iel país:- la Región riel Cofre de Perote. Al concreti -  
zár el arvl,lisis del aprovechamiento de la madera en una nelu7 
ffa zona, se hnce posible obtener un panorama bastante claro = 
de la forma en que se explota in madera en una Parte de :N7lxi-
co v se vuelve luls sencillo proponer soluciones a nroblemae - 
oeservdos y más viable implementar proTramas para resolver--
los. El comrender lo que sucede en el aspecto forestal en - 
una zona deter:7inada facilita estudiar otras regiones foresta 
les del país no sólo por la experiencia adquirida, sino ror,:7:::. 
que'muchos problemas son comunes y una vez que se entienden y 
se resuelven enun lufmr, las conclusiones y soluciones 
den hacerse extensivas, con modificaciones mínimas, ft otras - 
partes de México; sirviendo el trnbajo realizado en un lugar-
como ;f.uión para realizar investigaciones semejantes en otras-
tlrtes comparables. 

Durante la elaboración de 
ron -cuatro objetivos fundamentales:  

este trabajo se persiPPlie: 

1.- Determinar cuáles son las especies maderables 
de la reión e investigar cuáles son sus características Pna- 
tómicas rronieddes 	mec4nicas y usos regionales y ro-
tenelales. 

2.- Estudiar la forma •en que se •explotan . estas . made. .  
ras en la reziótl • desde la. corta, hasta su industrialización.. 

Analizar la relación entre las diferentes .espe- .  
c.ís• y. 

.- .los. dat;o:,:,..o-ntenidng-y observacióneaH 
proponer 	 2.medi2no y 

• r.- r) 	. 7t1S 4::ituionen 	cono la SARH• y el INI 

, tue 21 estudir estos cuatro 7Untos ae 
nrincipales delaprovechamiento fore7t.-1 

un 	 er.te 9.17,royeshiento 
• •vlst ie in utilización de la 

obtenig•noro el nmrovechz7;mient0, Desde otros 
tos de. •vit17,1. 	muob 	inyeciones 	 mu 
gantee -, 	 mulf útileS, por ejemple, 1O a 

• jos sobre 	 y 71,,,neIQ riS bos2ues, 
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!JETODOLOGIA 

La ciudad de Xnlara y sus alrededores son un intere. 
resante tema para renliznr un estudio sobre aprovechamiento - 
de madera porcue constituyen una zono de con:77idera.ble.imPor—
tancia económica para el EstRdo de Veracruz, y por lo rento - 
digna de estudio, y porque permiten ejemplificar dos Ce-909 ea 
racterísticos del aprovechamiento do los recursos foreles= 
en 7.Mxico: el de los bosnues de pino, nue son los más est - Jlia; 
dos y los más utilizados, y los boscues coducifolios, que hni-7 
sido intensamente talados rara crear terrenos agrfcolns, Sus-
maderos son muy poco conocidas y practicamente no ce eXtdotan 
a nivel comercinl. Sl trritnr con casos típicos en la situa—
ción de los bosques del país, abre la posibilidad de aPlicar, 
con . laS modfic?,ciones necesarias debido si enrabio de 
dad, la metodología emaleada en este trabajo n'estudios equi-
valentes en otras partes de la República; en aleas ocasio—
nes será Posible haber extensivas alg,unas conclusiones y nro 
nuestas a otros lugares. 

La zona de trabajo se delimitó buscando incluir en 
elle. bosques de Pino, bosques caducifolios, poblaciones con - 
tradición madex-era y la capital del estado, por ser 4sta un - 
centro muy imrortente de distribución de madera en Veracruz;- -
Por Xalapa nasa gran cantidad de madera, no sólo la producida 
en el estado sino tambión la que proviene de otros estados, - 
como Durango, Michoacán y Chinpas. La región es lo suficien-
temente peouefla para que las distintas Poblaciones sean acce-
sibles y para que sea posible visitar diferentes focos de ---
aprovechamiento de la madera.; sin embargo cubre una extensión 
suficiente para obtener un panorama amplio del nprovechnmien-
to de bosque de pino y caducifolio en el_ estodo've puede re-
sultar más interesante nue el análisis de una. situación local. 

Una vez delimitada la zona de trabajo (que se des--
cribe en el si-uiente caaltulo), se Procedió a elaborar una - 
lisTa de elzrwcies P,rbdrer,,.11 localizados en la zona. Esta lis- 
ta se er-,b0r6 	",r9v(5s del Herbario KAL del Instituto Nacio— 
nal 	InvernioneT--,  17re Recuros Bi6tico:r3, cm sede en 

reyiJ,i,5n•bilillor,:r .fien...- • 
el2necies:Dótencil,.1 

mente rlilierbie,.....7....;buf.j•Qbjetó.:frvir..!.mentni fue obtener 	-1 
4eserinióne. 	 de 
1e7r 	 fí:71.c.:7•71 7 

:01-Mner 	•IeSerieions de•lfR.s.mictdei'ils d 	n 
- • 
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sualizar 	-n:incian actuales y los adelanzos en locaestu- 
dios de crs,- -,rísuicas '( Propeda ides de les madera7, 

Esta forma de obtener la información ti,ne el incon 
veniente de rILie hay bastante discrem.ncia de criterios 11,=.r"' -
realizar los estudios entre los diferentes autores, lo ,ue di 
ficulta el an:51isis de resultados y de nue als7unas especies 
de la zona no han sido estudiadas por lo nue quedan elimina--
das •is al-unas consideraciones. Sin embarr-o, el haber reali- 
-U -,odas lns dercrinciones anatómicas y los estudios 

- mecKnicos habría sido un trebejo 	de los objeti 
vat. de 'esta tésis. 

A la vez que se reconilaba informción, se realiza--
ron visitas a madererías, carpinterías, centros de corta de - 
madera y 	distintas oficinas de la Subsecretaría Forestal y- 
de la Faunat Durante estas visitas se observó la forma en --
qué se obtiene la madera, los distintos Jrados de industrial 
záción que se da al 'tono° según el lugar en donde se realiza= 
la corta, las formas mKs comunes de transporte de madera en 
la reFión y otros aspectos del aprovechamiento forestal en la 
zona fie estudio. También se tuvieron pláticas con técnicos, 
usuarios, carninteros y madederos sobre la obtención y utili-
zaeión de la madera en le región del Cofre de Perote. 

Una vez que las deseripciones anatómicas'y los da--
tos sobre las propiedaáes de las especies eran bastante com-
_pletos y la,-bibliografía revisada proporcionaba un mínimo de, 
datos nuevos se pasó-a elaborar cuadros en que se tabulab,,n - 
laseis:eecies y sus características y las especies y sus usos. 
Estos cuadros fueron la baSe para relacionar las maderas de 
ia zona y.sus Usos. 

Dado que la forma en nue aprovecha el bosque de ni-
nos y la manera en que se utiliza el bosque caducifolio son - 
totalMente diferentes y que la situaci6n actual de cada Uno,-
así como sus -respectivas perspectivas, son distintas se deci-
did trabajar con 1'- especies de cada. bosque Por separado-, pe 
ro practicando a ambos qrupos dé maderas los Mismos anélisisT 

2n primer lu,,e.r se compararon lsS distintan mederas 
para estahlecer semejanzs y formar irrunos de esrecies con cs 
racterísticas 'auy semejantes. 15e pretendía determinar qug e' 
pecies podían tener usos finales en comdn según su parecido,-
' uPoniendo ou,.  si Una especie es buena para un cierto uso, 

maderas muy parecido., a ella también lo son. 

Par decidir si una madera era semejante a otra o 
no ce utiliZ6 Al Indice de imilitud de .SiMpson nue es 1a ,re-. 
lación entre los. caracteres diferentes y el total de caracte-
res (ivales V diferentes en las dos especies). 
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Para el se ando tino de análisis, nrimero se rel -- 
cionaron 	especies con los usos, n pue se destinan en la -- 
reión riel Cofre de Perore. Entonces se escogieron las cinco 
especies que según las entrevistas y observaciones eran riR 
uso más común y más abundantes en los bosques de le zona. lo 
mas freCuente en esta región es que la madera 	USP en cons- 
trucciones y en la fabricación de muebles por lo que se deci-
dió escoger estos aspectos del aprovechaMiento de la madera - 
para buscar la relación entre las especies de la zona y sus - 
usos en la misma. Dentro del área de construcción se trabajó 
con 	t bias pnra techo y paredes y con puertas y venta- 
nas; de entre los muebles se abarcó el problema de mesas y si 
Ilas. 

Para cada uno de los usos finales escogidos se de--
terminó los requerimientos consultando bibliografía, construc 
torés y fabricantes. Entonces se hicieron cuadroS relácional 
do estos requárimientos con los usos para ver si .las caracte7. 
rísticas y propiedades de las distintas especies eran con—
gruentes con los usos a que se.destinan en la región-. 

Debido a lo poco que se ha trabajado con usos fina7  
láS, Particularmente en México, y a lo relativamente' eScaso-
dé la información publicada Sobre las laderas mexicanas, 
bre todo. sobre 'aspecto! físicomecénicas,.los 
vados son:bááicaMente subjetivos y el estudio fórzosamenté.lI 
mitado.. Sin embargo se llega e conclusiónes válidas e inte- 
resántes. 
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El Volcán Naucsntenet1 o Cofre de Pnrote eue alcnn 
unr altitud de 4240 m.r.n.m, es el elemenf.,o c!,le detr.rminr,- 

- 

la ¿:e=orfolop:ía y compol,ici3n tiorístice de un',  '1' ,t? 	nsi-
derl,,ble de la porción central del estado (le Verncruz. Esta -
zona,de grnn Patencialidsd forestal, ha sido muy exnlotnda -
desde tiempos de la conquista. 

La grave situación ecológica y social, en que ac—
tualmente se encuentra esta regi.:5n, ha motivado la realiza—
ción de varios estudios, nor Parte (.ft diverss instituciones, 
que abarcan aspectos ecolóuicas, económicos y socisles y que-
pretenden buscnr soluciones al Problema. Cabe seilns lr lo- es 
fuerzas de ln Subsecretaría Forestal y de las Fauna ror mejo—
rar los sistemns le exPlatación for ,stal y el nivel económico-
de los ejidatarios, los estudios Principalmente teóricos de - 
varios investigadores del Instituto Nacional de Investiacio-
nes sobre 'Recursos Bióticos y un proyecto de la sección de --
Proyectos Especiales de la Presidencia de la Secretaría de --
Programación y Presupuesto. Recientemente se formó un "Suben 
mite especial del Coht de Perote" del Cómite de Planeación -= 
del Desarrollo en el' que participarán lo2 sectores Público, - 
privado y oficial para decidir cuál es eT. manejo anraniado --
del Cofre de Perote; en este subcomité nartícirarán la Subse-
cretaría Forestal y de la Fauna y al Instituto Nacional de In 
vestiFacianes• sobre:Recursas-Bióticos,• 

Este tésiá es ..atín ótro intenta ror 
tión de*laZonai- nera. en..este.- CasolexaMinanda.  la. itt1lización7. 
de:la.":11adeaquese . extrae de ous bostíues. Pera realizar es- 
ta 	definió.•coMóRegiSndel...Cófre•.de-..Peraté- 
el. .territpria'.:enmarcada• por las ctordenadas•97..16'7r: Y: 	• 
96 	.oeste . y . i9.1.5 1.0l"...y....19.47'5" latitud nor. 
te •(ver•.:Mata• Na.2);• exteptuando de la: zana.'.estudir-da 
ción situadn al . surdeste.•rue pertenece n1HEstado-...dé• Puebla. • 

• La rei-1.3h•nbarea arroDdinadaMente 7.00.•kj en los 	
..•.euries..éxiSten imuor.i:;ahter bosetier•'de donlfernS;.frap•inenton 

.de...Ma..terral•.xerófito tr rórcióner 
cbi-értaS...rbr..bosrUestrcriealéjmportantes extenSiones• de -• 
tierrn 5,,on 	rmn,J1,derbS:yrr,IndeS rIrerS• est:15.n 
das 	cultiyós• de distinóS'tipor.. trs• roblaciOner: 	iror 
tSntes••de ...la -í3eión:delCoti,e• 	•Pei•o'te 'sen jalara, carit17. 

perote; Y..,. itTuen en .importnncia..y.•tnmaao..Coniee', 
Aldffin-,.•.Lar..V.inn, Altotonra,-Xido.,..T.éocelo•• dé..Dínr: . Co 

• de Caiwajel y Tuzsmpan.•• 

ta zbna es atravernda por la carretera federml 
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co- Veracruz y nor varias carreteras estatalea corno son las - 
de Jalapa-Misantia, Jalapa-Teocelo, Jalapa-Tuzamanan y Jalapa 
Martínez de la Torre. Además se cuenta con una serie e carro 
tetas de terracería y caminos de brecha que comunican gran - 
proporción de las poblaciones de la zona entre sí. 

31 ferrocarril Móxico-Veracruz es la única vín, fa—
rrea de la zona. Se cuenta con un aeropuerto nequeño y poco , 
importante en Lencero, a un costado de la carretera. Jalapa-Ve 
racruz y con un helipuerto cerca de Jalapa, en la carretera --
nue VA de esta ciudad a Perote. 

En el Cofre de Perote nacen bastantes ríos, peren--
nes o intermitentes que proporcionan una cantidad considera—
ble de agua a la -zona. No hay más que dos pequeñas lagunas: 
la de Jalcomulco y otra, menor, al nor-oeste de ésta. 

A partir de la cima del Cofre de Perote se observa 
un gradiente de vegetación que va desde páramos de altura ---
hasta selvas, manglares y vegetación costera en el litoral --
del Golfó de Veracruz. A altitudes mayores a los 4 000 msnm - 
se observan unicamente páramos de altura y roca viva; entre - 
los 3 500 y 4 000 msnm existen bosques de Pinus hartwegii 
zadatonales; entre, los.3 000 y 3 500 msnm existen poblaciones 
de Abies  religiosa  muy perturbadas-; desde los 2 000 hasta los 
1 - 000 msnm se encuentran bosques de pino y algunos boáques --
mixtoá de pino y encino o ailé; en este gradiente sigue el --
bosque caducifolio o bosque mesófilo de mon-tafia, 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 xerófilos sustituyen a los bosques de pino. 

Antes de la Conquista, practicarnente toda la re--j.--
gidn del Cofre de Perote estaba cubierta por bosques. Desde 
entonces sus habitantesá - aprovechaban el recurso forestal, ob-
teniendo madera para construir sus casas y para.elaborar uten 
silios domósticos e implementos de labranza, combustible, pi-é-
les y alimentos; tambilh utilizaban el ixtle y el zacatón. E11' 
aquel entonces, el aprovechamiento del bosque no era excesivo 
debido a la noca población que de 41 vivía. 

A partir de la Coneuista, en el Siglo XVI, emPieza 
el desmonte inzenso,de la región debido al renarto de tierras 
cara airrícuitura y p7anadería, El establecimiento y crecimien-
to de poblaciones imrortantes como Jalapa, Veracruz, Coatepec, 
Perote y Xico también provocó extensas talas, principalmente 
de bosques de pino. La construcción de barcos en Veracruz fue 
otra causa de .1a tala, en esta industria se consumió P:ran can 
tidad de madera. En el Siglo XVIII ya estaban bien estableci-
das y en expansión la ganadería, la agricultura y la indus--- 
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tria forenal, 	cOntinuaban 10S desmontes. 

Despups de la Guerra de Independencia, durante el - 
Porfiriato, se aceleró el proceso de deforestación, cuando, a 
demás de los grandes volúmenes de madera extraídos para cons.: 
trucción y combustible, surgió la demanda de durmientes y Pos. 
tes para el' desarrollo riel ferrocarril y del telégrafo. De e7 
ta época datan los primeros reportes de erosión en randes zo 
nas desmontadas (Gerlz; 1981). 

Al término de la Revolución Mexicana, con el.repar-
to agrario, grandes porciones de la zona pasaron a ser ejidos 
poblados nor neones de tradición agropecuaria lo cual fomentó 
la continuecióri de la deforestación con fines agrícolas y ga-
naderos. 

A fines del Siglo XIX, surgió la preocubación nor - 
la conservación ecológica y en 1937, bajo Cárdenas, se está--
bleci6 un Parque y Reserva Nacional Forestal de 18 695 hectá 
reas, en el Cofre de Perote. Esta madida no contempló la in—
demnización ni expropiación de los terrenos ocupados por eji-• 
dos y peaueños propietarios, por lo que posteriormente la zo-
na-  de Parque Naciónal fue reducida a 4 000 heetáreas, quedan-
do el resto en menos de ejidatarios. Este parque siempre ha - 
estado abandonado y no ha cumplido su función de reserva, de 
bido a diversas causas de orden económico y cultural. 

En 1952 se decretó una veda forestal en .la región -
pero esta medida, tomada sin considerar factores sociales ni 
eConómicos y sin fundamento científico, resultó inútil y qui-, 
zá incluso Contraproducente. En 1978 se levantó esta veda 'y 
empetaron a buscarse alternativas que permitieran conservar ,-
el recurso y elevar el nivel de vida de los habitantes de la 
región. 

Lo narrado anteriormente ha llevado a una crítica - 
situación socio-cconómica y ecológica en la región del Cofre 
de Perote. 

El. ..•.qcfre..y...•el Valle de Perote Podrían convertirse -• • 
.dediert0s. -si no se remedia pronto la situación: esto es --• 

partieUlarMente FrraVe•en el Valle en donde la. erosión eÓl:',.ca .  
es muy grande. Hay partes del yolcAn-en donde el suelo ya se 

perdidó..Tse. 00serva•ls roca viva ;• ahí la situación ya 
•.defr.nstación se ha traducido en• una. dis.•. au 

retención de n.e:un en la zona y hay reportes de.. , frun 
bios rriiérocliMfticos. [,as pH.cticas agrícolas y P.Fmnderqs ri 
t errenos no anronindon para:ellawt  realizadas aderns en f• 
extensiva•y. sin precaucione'.. han provocado una disminuci- - 

....en la nroduCtividad del suelo. 
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Lr 	mayoría de los bosnue templa!ios que aún es-
tán en nie 7e encuentra en muy mal estado, debido a ocotee, 7  
aclare() e incendios. Aunque en la zona se observa una buena - 
reforestación natural, 4sta se ve muy restrin.rfida nor el pas-
toreo de ganado ovicaprino. 

El boseüe cactucifolio, aunque se ha exalotado poco 
forestalmente, debido al desconocimiento 'de las cualidades dé 
sus maderas, ha sido desplazado nor la ar,:ricultura, la enade 
ría y los asentamientos humanes; actualmente esté. muy fragmen 
cado y perturbado. Su estado es aún peor aue el del bosque --
templado; se observa muy noca regeneraci6n natural y no se re-
alizan esfuerzos por reforestar artificialmente. 

Aunaue aún no se ha logrado medir con exactitud el 
deterioro ecológico que ha sufrido la zona (Goldberg; 1981)1 
es evidente aue la situación es crítica y que numerosas medi-
das son urgentes. 

Problemas de tenencia de la tierra, explosión fiemo-7 
gráfica y disminución de la productividad agrícola y:ganadera 
son los principales nroblemas aue han provocado una tremenda_ 
marginación social. tino de los efectos de esta situación es - 
la salida de los campesinos de sus lugares de origen hacia 11-1 
loS - centros urbanos, principalmente hacia las ciudades de Ja-l-
lapa.  y Kéxico,' en busca de empleos no especializados que rara 
vez encuentran. Algunas fuentes calculan que el índice de deS 
empleo en esta región es del 50 a. Muestras claras de la mar-
inación son las cifras, bastante conservadoras, proporciona- 

das por la .SARH, que seZalan un 20% de analfabetismo, un 70% 
de casas sin drenaje y más de un 	de casns sin energía 
eléctrica.La mayoría de .los habitantes que permanecen en el - 

p camo no percibe ingresos superiores al salario mínimo y no - 
cuenta. con servicion.. En las zonas rurales los servicios médi 
cos y escolares son mínimos y deficientes, existiendo peque--
fías aldeas y rancherías que carecan de ellos. 

En una re,gión como 4s ta, de alta notencialidad fo—
restal, umt solución a la miseria está en los.bornues; su 
provechs.mientó y conservación elevarán el nivel de vida de - 

sus Tóbl•-1.dores, siemnre y cuando se lop:re nue sean ellos qua e 
nes corten erocesen y'vendz,fl SU madera, obteniendo los mayo--
res bener'icios posibles de sus bosques. 
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n'P'STILTAIrS 

Para la Re,7-i3n del Cofre de Perote, hay reporta-
das ciento noventa y los especesies arbóreas, pertenecien-
tes a ciento diecisiete gáneros y sesenta y tres familias. 
nn el Apéndice :ke. 1 se oresenta la lista florística co—
rrespondiente a estos árboles junto con los datos que so--
bre su xilema se encuentren en la bibliografía. La gran -
mayoría de los estudios de xilema consultados fueron reali 
aados por investigadores del Instituto Nacional de Inves-
tigaciones Forestules y publicados por la misma institu—j 
ción. También son importantes las contribuciones del per-
nal del Laboratorio de Ciencia y Tecnología de la Madera, 
del Instituto de 3iologla de la UNAM, del Laboratorio de -
Ciencia y Tecnología de la Madera, del INIREB, y de la Uni 
versidad Autónoma de Chapingo. Entre los autores que más 
trabajos sobre características y propiedades de maderas me 
xicanas han publicado se encuentran Carmen de la Paz Olve-
ra (INIF), Silvia Rebollar (INIF), Josefina Barajas (UNAM), 
Ramón EChenique-Manrique (LACITEMA-INIREB) y Tomás Carmona 
Valdovinos (LACITEMA-PUREB). 

Muchs.s de las especies arbóreas que vegeten en la 
zona de estudio, no pueden considerarse comercialmente made 
rabies, ya sea. por su baja frecuencia o por que desarro---
11an un fuste demasiado delgado o de forma muy irregular. 
De las ciento noventa y tres especies de la zona, pueden -
considerarse como potencialmente maderables ciento tres, - 
muchas sólo: en pequea escala o para uso doméstico. 

S61.o 	estudiado cincuenta y dog de las eses 
cies cuya madera podi-£a ser utilizada. Los estudios son in 
completos y no se tiene información que abarque todos los - 
aspectos relativos 	la ciencia y tecnología de la madera y 
por lo tanto relacionados con su uso. El 71% de los estu—
dios abarca unicanlento insectos anatómicos. La mayoría de 
las descripciones es parcial; algunos análisis se realiza-
ron solamente a nivel ..escroscópico, en :otros basas se enu-
meran muy pocos y es frecuente que no se proporcionen dato 
cuantits.tivos. 

!laicamente se han estudiado las propiedades físi 
cas de quince de las maderas de la región, limitándose dio 
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estudios al cálculo de la gravedad específica. Aur.ruLe rol 

conocer este dato es de gran importancia, pues es un indi-
cio del valor de las propiedades mecánicas de la especie y 
de su comportamiento físico, no se especifica esta correla 
ción entre la gravedad específica y otros propiedades ta—
les corno movimiento dimensionales, resistencia mecánica y 
conductividad térmica y eléctrica, por lo que el estudio -
se reduce a la publicación de un dato abstracto con mínima 
utilidad práctica. 

Las propiedades mecánicas de las pináceas han si-
do bastante estudiadas y hay bastantes reportes completos 
de estos datos. Existe información completa sobre seis de 
loe nueve pinos de la región del Cofre de Perote y de Abies 
religiosa. Sólo para otras dos especies, Alnus jorulensis  
y Grevillae robusta huy datos de propiedades mecánicas, pe-
ro esta información es muy pobre. 

Pura decidir si es factible comercializar una es-
pecie, y fomentar su aprovechamiento forestal, es ventajoso 
conocer algo de su trabajabilidad; sin embargo, en la lite.-
ratura es raro encontrar ese tipo de información. Unicamen 
te •se. presenten breves comentarios sobre la trabajabilided 
de nueve de las especies bajo consideración dando poca im-
portancia al terna. 

En el Cuadro No. 8 se enumeran las especies poten 
cialmerite maderables de la Región del Cofre de Perote, sena 
lando que tipo de estudio se ha realizado en México sobre -
cada una de ellas. 

Como ya se ha ;encionado, las comunidades forent 
les slás importantes de la zona de estudio son los bosques 
de coníferas y los bosques caducifolios. Los bosques de ox 
niferas de la Región del Cofre de Perote son masas puras d& 
pino y asociaciones de ,jino con otras especies como aile, 
,ncino y ciprés; abarcan aproximadamente la tercera parte 

la zona de trabajo y se localizan en su porción oeste - 
(ver Mapa !'ro. 3). En la actualidad, lo que antes era un 
continuo bosque es un losáico de cultivos, pastizales y 
ches de bosque. Entre los, sulti7os stár importantes de l,  
zona está la papa, el frijol, el haba, el maíz, la 
y la cebada, además de aLTInos frutales como matizara, 
y ciruela. En los alrededores del Cofre de Perote el..  
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do más común es el ovicaprino que, aunque representa bas-
tantes ingresos pura los habitantes de la región, destru-
ye la regeneración natural del bosque, dificulta enorme--
mente la reforestación artificial y acelera la erosión. 

Los bosques de pino han sido intensamente expío 
tados desde la Conquista. Se les ha talado para surtir -
enormes pedidos de madera y para ampliar terrenos agríco-
las. Durante época de veda o de control forestal, se ha 
extraído bastante madera en forma clandestina para vender 
y para satisfacer necesidades locales de habitación y com 
bustible. Los bosques también han sido dañados par nume-
rosos incendios; afortunadamente parece estar disminuyen-
do la frecuencia de incendios provocados por el hambre. 

A partir de 1978, affo en que se levantó la veda 
forestal impuesta desde 1952, la Subsecretaría Forestal y 
de la Fauna empezó a implementar sistemas eilvícolas en -
los bosques templados de la Región 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 vida de sus duenos, principalmente ejidatarios. -
La tarea por realizar es larga y difícil; existen numero-
sos problemas debidos, entre otras cosas, a falta de pre-
supuesto, de personal, a la poca' preparación de los técni 
cos y a la excesiva burocratización del sistema. Aún así, 
las perspectivas en el sector forestal.  para esta región, 
en el caso de los bosques templados, son mejores de lo --
que eran durante la veda, pues se ha compreridido, por par 
te del sector oficial y de los duenos de los bosques, la 
necesidad de optimizar el aprovechamiento forestal, lo --
que implica conservar el recurso. 

Para empezar a establecer sistemas de ynangjo --
eilvícola, el primer paso que ha seguido la SuhSecvl. 
Forestal y de la Fauna en la Región del Cofra de 
ha sido realizar una labor de convencimiento. 

e 
e 
1 
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Bosque templado 

C171 Bosque caducifolio 
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Cuadro No. 8 

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

Especie 

f 

Anatomía 
del xilema1  

Prop. 
físicas 

Prop. 
mecánicas 

r 
Tabaja- 
bilidad 

Abies religiosa a 

* 
* 

a 
* 

a 
a 

a 

a 

a 

a 
* 

a 
* 

a 

y 
WL 

	_ 

a 

I 

la 

_S 

a 

a 

Acacia pennatula 
Acacia pringlei 
Acacia unijuga 
Alnue acuminata 
Ilnue arguta 
Alnus jorulensis 
Arbutus glandulosa 
Arbutus taphiloe 
Arbutue xalapensis 
Aepidosperma megaloparpum 
Bombax ellipticUm 
Brosimum alicastrum 
Hurgara eimarouba 
Byrsonima craesifolia 
Caesalpinia cacalaco 
Caemalpinie pulcherrima 
Carpinus caroliniana 
Casuarina cunnanghamiana 
Casuarina equisetifolia 
Cedrela mexicana  

Clethra macrophylla 
Clethra mexicana 
Clethra occidentalis 
Crataequs pubescens 
Cupresus lindluji 
Cupresus lusitanica 
Dendroponax arboreum 
Erythrina americana 
Picue cotinofolia 
Ficus soldmanii 
Ficus obtusifolia 
Picus aertediana 
Ficus pertusa 
Praxinus echideana 



a 

a 

a 

a 

Car 

a 

a 

a 
a 

a 
a
a  
a 

a 
a 

a 
a 

a 
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Especie Anatomía 
del xilema 

Prop. 
físicas 

Prop. 	Trabaja- 
mecánicas bilidad 

Fraxinus udhei 
Gravillas banksii  
Gravillas robusta 
Inga, jinicuil  
Jacaranda acutifolia  
Jacaranda mimosifolia  
Juglans pyriformis  
Juniperus lindleyi  
nniperus flaccida 
Liquidambar macrophylla 
Lyeilome acapulcenee  
lamiloma aurita 
Magnolia grandiflora 
Magnolia echudeana 
Mírandaceltie monoica 
Oreopanax echinope 
Oreopanax liebmani  
Oreopanax xalapeneie  
Oetrya virginiana 
Persea americana 
Pinus ayacahuite  
Pinus cembroidee 
Pinue hartwegii  
Pinus leiophylla 
Pinue montezumae  
Pinus patula 
Pinus peeudostrobus 
Pinus rudis  
Pinus teocote  
Pithecellobium dulce 
Platanus lindeniana 
Platanus mexicana 
Podocarpus reichei  
Populus 
Prunus capuli 
Prunus doméstica 
Prunus persica 
Peidium guajava  
quercus acutifolia  
Quercus  candicans 
Quercus castanea 

a 

a 
a 
a 
a 
a 
a 

a 

a 

a 

a 
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Especie Anatomía 
del xilema 

Prop. 
físicas 

Prop. 
mecánicas 

Trabaja-
bilifidad 

Quercus craaifolia 

Y 

w 

Z . 

í 

w 

* 

K 

- 

Quercus germana 
Quercus glabrescens 
Quercus hartwegi .  
Quercus laurina 
Querelle microphylla 
Quercus ocoteafolia 

.Quercus offinie 
guercus oboides 
Quercus oeduncularis 
Quercus polymprpha 
Quercus xalapensis 
Robinsonella mirandae 
Salix oxylepsis 
Salix humboldtiana 
Sapindue saponaria 
Saurauia belizensie 
Saurauia leucocarpa 
Saurauia serrata 
Saurauia villosa 
Spondiaa mombin 
Spondias purpurea 
Trophis mexicana 
Ulmue mexicana 
Zinowewia concinna 

Para lograr lo primero es necesario realizar una 
labor de concientización que busque convencer a los ejida-
tarioe de que sus bosques son un recurso del cual. pueden -
obtener numeros beneficios y mostrarles lo importante que 
es conservarlo para futuras generaciones. Una vez que el 
ejido acepta la asesoría de la Subsecretaría Forestal y de 
la Fauna para explotar el bosque, sigue un difícil proceso 
de organización, ensenanza y control. La SFF se encarga -
del manejo del recurso, disenando y controlando las técni-
cas silvícolas y el ejido realiza el trabajo y recibe to—
dos los beneficios. El ejido utiliza los ingresos del bos 
que para obras de beneficio común y loe pocos ejidatarios-
que participan en las actividades forestales, reciben un -
salario mínimo que no está en relación con el trabajo que 
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realizan, situación que frecuentemente crea conflictos. 

Las técnicas silvícolas se basan en prácticas -
extranjeras y son aplicables a masas puras de pino. Se -
aplica una corta de regeneración que elimina todos los ár 
boles excepto unos pocos que se han seleccionado como ár-
boles padres. El objeto de esta corta es obtener una re-
forestación natural y, si no se logra esto, se procede a 
plantar pinos de los viveros de la SARH. Diez años más -
tarde se practica una corta de aclare() que favorece a los 
pinos más robustos y de mejor fuste eliminando la compe—
tencia. Además se practica una corta de liberación en --
que se elimina a los que fueron árboles padres, también -
para disminuir la competehcia;  se realizan dos o tres cor 
tas de clareo según el ciclo de corta de los árboles y, -
finalmente, a los treinta años se obtiene la cosecha fi--
nal. Entonces se reinicia el proceso. 

En los bosques mixos, la tendencia ha sido a --
sido eliminar aquellas especies que no sean pinos, consi-
derándolas plagas, especialmente cuando son caducifolios. 
Se han-querido crear masas puras de pino considerándolas 
las más sencillas de manejar y las más rentables, lo cual, 
como se discutirá más adelante, no siempre es la mejor OD 
ción. 

Los árboles se cortan con motosierra, con sie—
rras voladoras y, en ocasiones, con hacha y otros tipos -
de sierras. Aunque ha disminuido el daño que se hace al 
bosque durante la tala debido a la inexperiencia y a la -
inconsciencia, la Subsecretaría Forestal y de la Fauna de 
be tener un control continuo en los centros de producción  
que asesora, para evitar que se derriben los árboles veci 
nos al elegido para la corta y para que se corte el tron-
co lo más cerca del suelo posible, disminuyendo así el --
desperdicio de madera que representan loe tocones demasía 
do grandes. 

Las trozas se transportan con bueyes o burros -
hasta caminos de brecha donde camiones de redilas recogen 
la madera en forma de rolletes, vigas, tablones o tablas; 
lo más frecuente es que el ejido venda madera en rollo, -
lo que es también lo menos redituable. 
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La Subsecretaria Forestal y de la Fauna tiene -
proyectado establecer unidades de producción en las que -- 
participen, corno socios mayoritarios, loe dueños de los -- 
bosques, para que así puedan obtener el máximo beneficio -
de su recurso. 

Para los bosques del Cofre de Perote, la Secreta 
ría de Programación y Presupuesto contempla un ambicioso -
proyecto de manejo, con un plazo de veinticinco anos. R1 
objetivo fundamental de este plan es establecer una empre-
sa forestal que elabore algún producto de madera de pino y 
en la que participarían loe ejidatarioe y pequeños propie-
tarios con tierras en el volcán, loe particulares que así 
lo desearan y el gobierno. No se han proporcionado al pd-
blico, en detalle, loe objetivos y fundamentos de este pro 
yecto, pero las noticias publicadas al respecto y pláticas 
con personas involucradas en su desarrollo parecen indicar 
que el proyecto no concuerda con la crítica situación eco-
nómica que actualmente vive el país y que no se toman en -
cuenta estructuras ya existentes con objetivos equivalen--
tes. 

En el Cuadro No. 9 se enlistan las especian pro--
pies de los bosques templados de la Región del Cofre de Pe 
rote y en el Cuadro No. 10 están tabuladas las caracterís-
ticas de estas especies. Como ya se ha dicho antes, las -
descripciones utilizadas provienen de fuentes bibliográfi-
cae. Las características tabuladas so utilizaron para ha-
cer los análisis de similitud y de relación entre especies 
y usos que se describen más adelante. 



Alnus acuminata  
Alnus arguca 
Alnus  jorullensis  
Casurtrinn cunnam_lhamiana 
Csuarina eouisetifolia 
Cunressus lindleyi  
Cunressus lusitanica 
Juninerus lindleyi 
Juninerus flaccida  
Quercus acutifolia 
Quercus ct,ndicans 
Quercus  castanea  
Quercus crassifolia  
Quercus germana  
Quercus zlábrescens  
Quercus hartweíni  
Quercus  	 
Quercus microphylla  
Quercus ocoGeafolia  
Quercus affinis 
Quercus oleoides  
Quercus peduncularis 
Quercus  nolvmbroha 
Quercus xalapensis 
Abiea religiosa  
Pinus ayconuite 
Pinus  cemoroides 
Pi nu s  hnrt 	 
Pinus leiophylla 
Pinus monuezwillie 
Pinus pntula 
Pinus rudis 
Pinus teocote 
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Cuadro No. 9 

Grupo A. Especies de bosques temnlados (de coníferas o 
coníferas y latifoliadas), reporti-idas vara la 
región ie1 Cofre de Perote. 
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A continuación se presentan laa características --
que fueron utilizadas para la elaboración del cuadro No. 10. 
La definición de cada una se encuentra en el Apéndice No. 2. 

Columna I 	Columna II 

1.- color claro 
2.- lustre alto o mediano 
3.- hilo recto 
4.- textura gruesa o mediana 
5.- porosidad difusa o 

anular 
6.- canales de resina 
7.- poros numerosos 
8.- vasos de diámetro 

o mediano 
9.- vacos largos o medianos 

10.- puntuaciones areoladas 
11.- platina de perforación 

simple 
12.- parénquima axial difuso 
13.- parénquima paratraqueal 

difuso 
14.- parénquima paratraqueal 

vasicéntrico 
15.- parénquima paratraqueal 

aliforme 
16.- parénquima paratraqueal 

aliforrne confluente 
17.- parénquima paratraqueal 

unilateral 
18.- parénquima paratraqueal 

en bandas 
19.- poros solitarios 
20.- presenta tílides 
21.- presenta fibrotraqueidas 
22.- presenta fibras libri-

formes 
23.- sólo se reportan fibras 
24.- fibras largas o medianas 
25.- fibras de diámetro gran 

de o mediano 
26.- fibras de pared gruesa o 

mediana 

9.- vasos cortos 
10.- puntuaciones simples 
11.- otro 

12.- parénquima axial en bandas 
13.- parénquima paratraqueal en 

alguna agrupación 
14.- otro 

15.- otro 

16.- otro 

17.- otro 

18.- otro 

19.- poros en grupos 
20.- no presenta tilides 
21.- otro 
22.- otro 

23.- otro 
24.- fibras cortas 
25.- fibras de diámetro fino 

26.- fibras de pared delgada 

1.- color oscuro 
2.- lustre bajo 
3.- otro 
4.- textura fina 

semi- 	5.- porosidad anular 

6.- sin canales de resina 
7.- poros escasos 

grande 	8.- vasos de diámetro fino 
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27.- con traqueidas 	 27.- otro 
28.- traqueidas largas o me- 	28.- traqueidas cortas 

dianas 
29.- traqueidas de diámetro 	29.- traqueidas de diámetro  

grande o mediano 	 fino  
30.- traqueidas de pared grua- 30.- traqueidas de pared del- 

ea o mediana 	gada 
31.- presenta inclusiones de 	31.- otro 

resina 
32.- puntuaciones cupresoidee 	32.- otro  
33.- puntuaciones pinoides 	33.- otro 
34.- puntuaciones piceoides 	34.- otro 
35.- puntuaciones taxodioides 	35.- otro 
36.- puntuaciones feneetri- 	36.- otro 

formes 
37.- rayos numerosos 	37.- rayos escasos 
38.- rayos heterogéneos 	38.- rayos homogéneos 
39.- rayos uniseriados 	39.-otro 
40.- rayos bi y poliseriados 	40.- otro 
41.- rayos bajos 	41.- otro 
42.- rayos altos 	 42.- otro 
43.- presenta cristales 	43.- no presenta cristales 
44.- gravedad específica 	44.- 
45.- contracción volumétrica 	45.- 
46.- contracción tangencial 	46.- 	- 	 - _ ••• 

47.- contracción radial (R, S) 47. 
48.- módulo de ruptura (m) 	48. 
49.- módulo de elasticidad (n) 49.- 
50.- esfuerzo al límite de 	50. 

proporcionalidad 
51.- trabajo al limite de 	51. 

proporcionalidad (i) 
52.- compresión paralela (z) 	52.- 
53.- compresión perpendicular(b)53. 
54.- dureza trenka paralela(c) 	54.- 
55.- dureza 3anka perpendicular 55.- 
56.- madera durable 	 56.- madera poco durable 
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El número que precede a cada caracter corresponde 
a las columnas del cuadro encabezada por el mismo número. -
La presencia, en una especie¡/: de los caractéres enlistados -
en la primera columna, se indica en el cuadro por medio de -
una pequeña paloma; por el contrario, un pequeño guión indi-
ca que la madera presenta el carecter citado en la segunda -
columna. La lista de caractéres se elaboró de manera tal --
que lo señalado en una columna fuera apuesto a lo correspon-
diente en la otra columna, para así tener• sólo doe posibili-
dades y poder senalar en el cuadro ausencia o presencia de -
una característica de una manera simple, facilitándose la in 
terpretación de los datos. Con un círculo negro se indica 
que esa característica no es computable para esa especie; es 
te es el caso que se aplica, por ejemplo, a las angiospermas 
en las columnas que corresponden a propiedades exclusivas de 
las gimnospermas. Los circdlos blancos significan que esa -
característica o propiedad no se encuentra descrita en la bi 
bliografia. 

Para tabular los datos cuantitativos, se dividió 
el rango de datos para cada característica en dos clases y -
se vió a que clase pertenecía cada una de las especies. Así 
fue posible incluir estas cifras en el cuadro pues este sis-
tema permitía tener doe posibilidades, al igual que para el 
resto de las características utilizadas. Aunque se perdió - 
exactitud numérica, se simplificó la comparación entre espe-
cies y se hizo posible aplicar el Indice de Similitud de ---
Simpson para establecer niveles de semejanza. 

Los datos de gravedad específica para este grupo 
de maderas fluctúa entre 0.338 y 0.915. Este rango se divi-
vidió en dos clases: la primera denominada x, va de 0.338 a 
0.626 y en ella se incluyeron especies blandas y serniduras; 
en la segunda clase, nombrada y, se incluyen las maderas du-
ras con gravedades específicas entre 0.627 y 0.915. 

Los porcentajes de contracción 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 segundo (b) 
contiene datos entre 12.07J 16.72%. 

Las cifras de contracción tangencial van de 1.6 
10.1% y se formaron dos grupos: el grupo A de 1.6 a 5.8% y 
el grupo T de 5.9 a 10.1%. 

a 

Las especies con contracción 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 el grupo S. 

El Cuadro No. 10 se usó para calcular loa indices 
de similitud de Simpson que son una forma objetiva de compa—
rar especies. El Indice de Simpson se obtiene dividiendo el 
número de caractéres semejantes entre el total de caractéree 
computados para las dos especies que se estén comparando. —
Este índice muestra qué porcentaje de características compar 
ten las dos especies que se estén estudiando. 

Los índices de similitud se obtuvieron con el fin 
de formar grupos de especies semejantes para posteriormente 
ver si era válido decir que las especies parecidas en morro—
logia y propiedades pueden tener los mismos usos. Se fijó —
80% como el nivel de semejanza necesario para agrupar las es 
pecies. 

Los índices de similitud calculados a partir del 
Cuadro No. 10 se presentan en el Apéndice No. 3. 

Los resultados que se obtuvieron con esta metodo—
logía no son absolutos porque no se tenía la misma informa—
ción sobre todas las especies; para evitar excesiva distor—
ción de los datos, en el cálculo de cada indice de similitud, 
se consideraron únicamente aquellos datos estudiados para am 
bas especies. 

No se compararon angiospermas con gianospermas --
pues hay características que son computables para un grupo —
pero no para el otro. Si se calculaba el indice consideran—
do el círculo blanco como diferente al caructer computado, 
los Indices de similitud era menos al 40%, por lo que resul—
taba evidente que las maderas eran totalmente diferentes, y 
no se las podía incluir en un grupo de usos finales comunes. 
Se desechó la posibilidad de no considerar los caractéres no 
computables pues implicaba ignorar características esencia--
les de las especies que afectan no sólo su apariencia sino 
también sus propiedades. 

Las cifras obtenidas al calcular los tndices de 
similitud permiten dividir las especies de bosque templado 
en cuatro familias de maderas que comparten más del 80% de 
sus características. Estas familias son como sigue: 

MI/ 

MI> 
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Alnus acuminata 
Alnus arr.17uta  
Alnus jorullensis  
Casuarina enuisetifolia 
Casuarina cunninghamiana 

Cupressus lindleyi  
(Cunressus lusitanica) 
Juninerus lindleyi  
(Juninerus flaccida) 
Abies religiosa 

Quercus acutifolia 
Quercus candicans  
(Quercus castanea) 
Quercus crassifolia 
(Quercus germana) 
Quercus hartwegi) 
uercus taurina) 

(  uercus microphylla) 
(Quercus ocoteafolia) 
(Quercus offinis) 
(Quercus oleoldes) 
(Quercus peduncularis) 
(Quercus Polymoroha) 
(Quercus xalanensis) 

Pinus ayacahuiote  
Pinus cembroides  
Pinus hartwegii  
Pinus leionhylla 
Pinusimontezumae  
Pinus Datula 
PrriTs  rudis  
rinus  teocote  

Se incluyeron las especies no estudiadas (escritas 
entre paréntesis), suponiendo que BU indice de similitud con 
respecto a las ebnecies de Ia familia en la que se incluía el 
r!:enero al que ner:tenecen, no difería sifrnificativamente de -
los indiceS 'calculados vara lns especies estudiadas. 

No se Calcularon índices de similitud rara las es-
pecies de Casuarina pues ln informaci6n recopilada es tan po-
bre que se consider6 que este crSlculo no habría tenido ninp-iln 
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nificado o validez. Por la misma razón no se calcularon los 
índices para los encinos descritos unicamente a nivel macros 
c6pico. 

Observaciones y entrevistas realizadas en las po-
blaciones visitadas de la región 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, 
el oyamel y el aile o ilite. En el Cuadro No.11 se muestra 
una relación de las especies y los usos detectados en la zona. 

Las especies mencionadas se explotan a nivel doméis 
tico y de manera rudimentaria por los habitantes de los bos-: 
ques y sus cercanías y, de una forma más organizada, por eji-
dos y pequeFlos propietarioe, la mayoría de los cuales están -
asesorados por la Subsecretaría Forestal y de la Fauna, y ven 
den madera a aserraderos y madererías. 

En las áreas do construcción, fabricación de mue-
bles y obtención de energéticos, se encuentran los usos más 
importantes. de la madera en la región del Cofre de Perote. - 
La elaboración de mangos de herramienta, implementos agríco-
las, cajas de empaque, cajones para colmena, palillos y aba-
telenguas, así como carrocerías, son secundarios pero aparen 
temente cuentan con amplio mercado. 

Para la construcción, en áreas urbanas, de casas 
y edificios, se utiliza gran cantidad de cimbra y a veces se 
emplean duelan para el piso o vigas y tablas para los techos. 
En zonas rurales y en viviendas populares de algunas pobla--
ciones, los coman es que toda la construcción sea de madera, 
en ocasiones sustituyéndose las tablas del techo o el teja-
manil por láminas de asbesto, metálicas o de fibra de vidrio. 
La mayor parte de la madera utilizada en estas construcciones 
proviene de cortas clandestinas; en otros casos las tablas -
que forman las paredes son desperdicio de troncos que han ta 
bla, son las tablas de loe extremos con forma irregular y --
partes de corteza. 

Todos los carpinteros de la zona utilizan pino pa 
ra fabricar muebles. Algunos, para mejorar la calidad y alen 
tados por el gran mercado que éetas maderas tienen, utilizan 
cedro y caoba, provenientesde Chiapas y Guatemala principal--
mente. 
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La madera más utilizada es la de pino. El hecho 
de que esta madera nen fácil de trabajar, siendo moderada--
mente dura y de hilo recto, la ha hecho muy popular entre 
carpinteros y usuarios. En torno a la explotación de ésta 
especie se ha creado un círculo vicioso: es la que más se -
corta porque es la que rns se consume y es la que más se --
usa por ser la más fácil 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 Du-
rango y Michoacán, principalmente. 

En las maderería, aserraderos y carpinterías se 
distingue al Pinusayaoahuite del resto del genero porque -
de esta especie ne obtiene madera que, las más de las veces, 
es de primera calidad, libre de defectos. Sin embargo, esta 
especie se destina a los mismos finos que el resto de loe pi 
nos y los resultados que con ella se obtienen son práctica--
mente iguales que los que dá cualquier otro pino de primera 
clase; sólo hay diferencias significativas cuando el uso fi-
nal exige una apariencia uniforme y totalmente libre de de—
fectos, lo que sucede muy rara vez. 

Muy práctica resulta la clasificación, aplicable 
a todas las especies una VOZ aserradas, que divide a los pi 
nos por sus defectos (i.e. presencia de nudos) en tres Cali 
dados; así, la madera de primera, sea o no ayacahuite, será 
toda aquella pieza libre de defectos, la madera de segunda 
tendrá algunos defectos y la de tercera muchos más. La ma-
dera de primera se destina principalmente a la elaboración 
do muebles y puertas y ventanas de alta calidad; en el caso 
de las puertas ahoralse:usa cada vez más triplay. La made-
ra de segunda y tercera se usa para cimbra, vigas, tablas -
para la construcción, duela para piso, carrocerías, cajas -
para empaque, escaleras, mangos de herramienta, implementos 
agrícolas, ataddes y cajones para colmena. 

Lo Subsecretaría Forestal y de la Fauna está lu-
chando porque se deje de usar madera de pino para combusti-
ble pero aun falta mucho para que lo logre. Hasta hace po-
co tiempo, se vendían rajas de pino a varias fábricas para 
combustible pero, hace unos a1os, se empezó a venderles --
exile y encino en ;sustitución del pino. Las necesidades do-
mésticas de combustible de los habitantes de las regiones -
boscosas se satisfacen con la recolección de reinas de pino 
y con cortas clandestinas; el ocoteo adn. es muy frecuente -
en estos bosques. 

e 
e 
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El encino se encuentra muchas veces mezclado con 
los pinos de los bosques templados de las cercanías del Co-
fre de Perote. Esta madera no es favorita entre los carpin 
teros pues au dureza la hace más dificil de trabajar que el 
pino, el cedro o la caoba, sin embargo, la belleza de sus -
acabados hace que se venza esa reticencia a usarla y con es 
ta especie se elabora duela y parquet piso, y cada vez más 
muebles; su resistencia hace que sea frecuente su uso en ca 
rroceria 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 estudio no son muy gran 
des y gran proporción de ellos no tiene fuete recto. Esto -
probablemente se debe a una larga historia de manejo fores—
tal inapropiado, encaminado sólo hacia la explotación del pi 
no y posiblemente no es un aspecto irreversible y debe bus-
carse mejorar la calidad de esta especie a travé de técnicas 
silvicolas adecuadas que reconozcan que los bosques de la so 
na, salvo en algunas excepciones, no son monoespecíficos. 

Aunque la madera de Abies religiosa  es considera-
da buena por loe madereros y carpinteros, su uso es limitado 
debido a su cada vez mayor escasez. Los bosques de oyamel -
del Cofre do Perote han sufrido talas excesivas desde hace -
mucho tiempo y los esfuerzos de reforestación se llevan a ea 
bo únicamente con pinos. En general, esta madera se destina 
a los mismos usos que la del pino. 

El cedro blanco es una madera superficialmente pa 
recida a la de pino, fácil de trabajar y bastante popular en 
la zona. No es fácil de conseguir en las madererías y gene-
ralmente se considera de calidad inferior al pino aunque es 
común que se emplee en la elaboración de vigas, tablas para 
construcción, cajas de empaque, ataúdes y muebles. 

El pile está asociado al pino en muchas zonas de 
los bosques templados de la región del. Cofre de Perote. 

I:esde un punto de vista de aprovechamientos foses 
tales, esta especie presenta la gran ventaja de ser de rápi-
do crecimiento pero no es muy popular entre carpinteros ni -
usuarios. Hasta 1979 la Subsecretaría Forestal y de la Fau-
na favorecía la tala total del rifle por considerar que era - 
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una plaga que dificultaba el establecimiento de pinos jóvenes. 
A partir de ese año se encontró que era una especie con muy —
alto valor comercial como combustible y empezó a promover su 
explotación para este fin, con gran éxito. 

El aile también se emplea para la elaboración de —
mangos de herramientas y de sillas rústicas de baja calidad. 



CUADHO No. 11 

Relación entre las especies rn'te comunmente usadas 
en la región del Cofre de Peroté y loe usos detec—
tados en ésta para cada una. 
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Hasta el momento se ha hablado de las especies po 
tencialmente maderables de los bosques de coníferas de la re 
gión del Cofre de Perote, de sus características y de sus --
usos; ahora se expondrá lo relacionado a las especies caduci 
folias. 

Casi las dos terceras partes restantes de la re--
gi6n del Cofre de Perote están 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 so 
munidades no se tomaron en cuenta en esta tésis por ser poco 
característicos de la región y poco explotadas forestalmente. 

El bosque caducifolio está muy perturbado y sólo 
existe en fragmentos dispersos entre cultivos y pastizales -
para ganado vacuno. Sus maderas no se consideran comerciales 
y son explotadas clandestinamente por los pobladores de la -
zona para construir sus casas, corrales, cercas y para leña. 

Como se desconocen los usos potenciales de la ma-
yoría de las maderas del bosque caducifolio y se cuenta con 
sistemas de manejo silvícola aplicables a estas comunidades, 
no se ha promovido el uso de este recurso como se ha hecho - 
en el caso de los bosques de coníferas. La Subsecretaría Po 
restal y de la Fauna da permisos esporádicos, principalmente 
a individuos, para cortar estas especies. 

La corta de árobles se practica bajo muy poco con 
trol por lo que al hacerla se dalia al bosque y se desperdi--
cia mucha madera. Las técnicas de corta son muy rudimenta—
rias, empleándose frecuentemente el hacha y alguna sierra, -
El método de transporte más común es el burro o algán otro -
animal de carga. 

Las maderas de bosque caducifolio muy rara vez se 
encuentran en las madererías de los centros urbanos. Por lo 
comán son utilizadas por campesinos para construir sus casas, 
cercas,corrlIee, para elaborar sus muebles a implementos --
agrícolas y como combustible para uso en el hogar. 

Las especies arbóreas del bosque caducifolio se -
enumeran en el Cuadro 12. Sólo se tomaron en cuenta las es-
pecies sobre las cuales hay información en la literatura y -
especies de un mismo género cuando se tenían datos sobre al- 
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gana de éste. El haber considerado todos los árboles típi-
cos del bosque caducifolio habría agrandado innecesariamen-
te la lista, dando lugar a confusiones y dificultando el -.-
análisis de datos, sin aportar ventaja alguna. 

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

Grupo B Especies de bosque cadueifolio, reportadas para 
la región del Cofre de Perote. 

Dendropanax arboreum 
(Oreopanax echinops) 
(Oreopanax liebmani) 
Oreopunax xalapensis 
Jacaranda acutifolia 
(Jacaranda mimosifolia) 
(Bombax ellinticum) 
Pseudobombax ellipticum 
Bursera simaruba 
(Clethra macrophylla) 
Clethra mexicana 
(Clethra occidentalis) 
(Arbutus glandulosa) 
(Arbutus taphilos) 
Arbutus xalapensis 
Liquidambar macrophylla 
Persea americana 
Erythrina americana 
Psidiurn zuajava 
(Praxinus echideana) 
Praxinue udhei 
Platanue lindeniana 
(Platanus mexicana) 

(podocarpus  matudai) 
Podocarpus reichei 
(Grevillea banksii) 
Grevillea  robusta 
Crataegus mexicana  
(Crataegus pubescens) 
(Crataegus stipulosa) 
Populus deitoidea 
Saurauia  belizensis 

(Saurauia leucocarpa) 
(Saurauia serrata) 
(Saurauia villosa) 
Juglans pyriformis 

Nota: Se colocan entre paréntesis las especies no estudia-
das. 



80 

CUADRO No. 13 

Especies de selva mediana que han sido estudia-
das y que, aunque existen en la Región del Cofre de Perote, 
no se tornaron en cuenta durante el análisis de datos, pues 
to que este estuiiio se limita a bosque templado y bosque - 
caducifolio que son los tipos de vegetación con potenciali 
dad forestal más representativos de la zona de trabajo. 

Snondias mornbin 
(Spondias purpurea) 
Asbidosnerma meIalocarcum 
Zinowewia  concina 
(Lysilorna aurita) 
Robinsonella mirandae  
Cedrela mexicana  
Brosimum alicastrum 
Psidiurn guajava  
Mirandaceltis monoica 

Nota: Se colocaron entre paréntesis las especies no estu-
diadas. 
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Con los datos recopilados de la bibliografía so- 
bre las especies de bosque caducifolio, se siguió el mismo 
proceso que se describió para el caso de las maderas de 	••• 

bosques de coníferas. 	Se elaboró el Cuadro No. 14, 	en el 
cual se tabulan las especies reportadas para los bosques - 
caducifolios de la zona de estudio y sus características y 
propiedades. 

En la elaboración del Cuadro No. 14  se usó un -
menor número de características que al hacer el Cuadro No. 
10 ya que los estudios de las especies correspondientes a 
bosque caducifolio son más escasos que los de las maderas 
de bosques templados y, por lo tanto, en la bibliografía -
se encontraron menos características descritas. 

&bajo se detallan las características utiliza-
das para elaborar el Cuadro No.14. Al igual que en el --
Cuadro No. 10, se utilizó una pequeña paloma para indicar 
la presencia del caracter mencionado en la primera columna, 
un guión indica la ausencia de este caracter y la presencia 
del caracter correspondiente sefialado en la segunda colum-
na; los círculos blancos significan que el caracter no es -
computable y los círculos negros que no hay información so-
bre ese caracter para esa especie. 

Características utilizadas en 
Columna I 

1.- color claro 
2.- lustre alto o mediano 
3.- hilo recto 
4.- textura gruesa o mediana 
5.- porosidad difusa o semi-

difusa 
6.- poros numerosos 
7.- vasos de diámetro grande 

o mediano 
vasos largos o medianos 
puntuaciones simples 
platina de perforación 
simple 

11.- platina de perforaci5n 
escaleriforwe 

12.- parénquima apotraqueal di 
fuso 

13.- parénquima apotraqueal en 
bandas. 

la elaboración del Cuadro No. 14 
Columna II 

1.- otro 
2.- otro 
3.- otro 
4.- otro 
5.- porosidad anular 

6.- poros escasos 
7.- vasos de diámetro fino 

3.- vasos cortos 
9.- puntuaciones areoladas 

10.- sin platina de perforación 
simple 
sin platina de perforación 
escaleriforme 

12.- ausente 

13.- ausente 
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14.- ...darénquima parutraqueal va 14.- ausente 
sicéntrico 

15.- parénquima paratraqueal 	15.- ausente 
alifortne 

16.- parénquima paratraqueal 	16.- ausente 
unilateral 

17.- poros solitarios 	17.- otro 
18.- poros en grupos 	18.- otro 
19.- presenta engrosamientos 	19.- no presenta engrosamien 

en espiral 	 tos en espiral 
20.- contiene gomas 	20.- no contiene gomas 
21.- contiene cristales 	21.- no contiene cristales 
22.- presenta ribrotraqueidas 	22.- otro 
23.- presenta fibras librifor 	23.- otro 

mes 
24.- fibras largas o medianas 	24.- otro 
25.- fibras de diámetro grue- 	25.- otro 

so o mediano 
26.- fibras de pared gruesa o 	26.- otro 

mediana 
27.- rayos numerosos 	27.- otro  
28.- rayos homogéneos 	28.- otro 
29.- rayos heterogéneos 	29.- otro 
30.- rayos uniseriados 	30.- otro 
31.- rayos bilepóliseriados 	31.- otro 
32.- rayos bajos 	32.- rayos altos o medianos 
33.- gravedad específica 	33. 	 
34.- contracción radial 	34. 	- 
35.- contracción tangencial 	35. 	 
36.- madera durable 	36.- madera poco durable 

Con. este cuadro se calcularon. los índices de simi-
litud pura estas especies, siguiendo el mismo proceso descrito 
para las maderas de los bosques templados. 

Se siguió el mismo criterio, fijándose como 80% -
el nivel de semejanza que debían tener dos especies para per-
tenecer al mismo grupo. Sólo se formaron doe familias. 

La primera familia está formada por DendroDanax 
arboreum, Oreonannx xalapensis  y Persea americana. El prome-
dio de los indices- de similitud de estas tres especies es de 
81.8%.,Dendropanax arboroum y Oreopanax xalapensie solamen- 
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te ccmparten el 77.44  pero como ambas maderas resultaron ser 
muy parecidas a Persea americana y su indice de similitud es 
relativamente alto, se decidió formar una familia con las --
tres especies. Suponiendo que las especies de un mismo géne 
ro comparten suficientes características para ser incluidas 
en una misma familia, como mostraron los índices de simili--
tud.ebtenídos en el caso de las especies de bosque templado, 
en esta familia se pueden incluir algunas especies no estu—
diadas. 

 

Dendronanax arboreum 
(Oreopanax echinons) 
(Oreopanex liebmnni) 
Oreopanax xaleoensis 
Persea americana 

La otra familia se formó con Arbiitus xalapensis, 
Linuidamber macrophvlla y Platanus lindeniana. En este ca-
so el indice de similitud promedio resultó de 83.3%. -Plata-
nus lindeniana y Liquidambar macrophylla, también comparten 
menos del 80'rde sus características, pero siguiendo el cri-
terio empleado en el caso anterior, se incluyeron las tres 
maderas de este grupo. Al incluir las demás especies de es-
tos géneros la familia contendría las siguientes especies: 

(Arbutus 
(Arbutus taphilos) 
Arbutus xalepensis 
Líquidamber macrophylla 
Platanus lindeniana 
(Platanus mexicana) 

Clethra mexicana comparte el 80)4 de sus caracte-
rísticas con Persea americana y con Platanus lindeniana pero 
no se la incluyó en ninguna de las dos familias, porque en 
embota caeos, al hecerlo, el índice de similitud promedio --
disminuía a menos del 80%. 

1 
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la especia presenta la característica enlistada en le Colunna I (ver siguiente ffigina) 
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• tnade_ra dura 
e madera blandas 

CUADRO No, 14  

Características y propiedades de lee especies de la Región del Cofre de Perote 
que se han estudiado 

Jacaaanda acatillotia 

Neudobombax eitipticum 

.13u44 
LthAa moldearla  

Asbutua xetapeste‘..1  

Liquidambaa macai2pisitia  

--PeAdfti_amea.icaita. 	 
En-Chaina ame:dona 

PaidIum paieva 

Fhaiintm adhei 

Ptatanu.s Limleniana 

Padoc.rytpue neichet 
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CUADRO No. 15 
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este uso no es de la región 
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11 
 

Mema de loe usos finales de las maderas y hasta el momento'- 
3e han expuesto dos posibles formas de atacar el zero 

unicamente re ha moetrado una metodolomía 'ara asociar  esreeee 
ci 	or su ;:re 	. 

ik 	
do el Indice de Similitud de Simpson (o cualquier otro métodó 
es p 	sanza Se plan teó que el formar familias usan- 

que muestre, de manera objetiva, similitud entre especies) era 
un camino posible a determinar qué especies eran buenas para - 

11 : 	
un cierto uso final. Esta idea se basa, como ya se ha di:che an 

ee,— 	tes, en la premisa dé 'que si una especie es buena para un uso 
determinado,todas las especies que a ella se parezcan también.  

	

111 	
lo son. Una forma de probar esta hipótesis es comprobar si ..- 

L 
 

existe una relación entre los usos que en la Retrión del Cofre 
ae. 	de Perote se da a las especies maderables y los usos que se -- 

	

1 	dan a las especies de las mismas familias. Si la hipótesis h,... 
fuese válida, las especies de una familia tendrían practicámen 
te lee mismos US02. Si las especies de una familia tienen di fe 
rentes usos puede pensarse que los posibilidades de las distin 
tas maderas no se han explorado en su totalidad en la zona o 
que•la metodoloe:ía no es válida; ambas posibilidades se discu-
tiran más adelante. 

• 
Para las especies de bosques templados de la Rec>ión 

del Cofre de Perote se formaron cuatró familias; dos de ellas, 
la de especies del -género Pinus y la nue contiene a los enci-
nose _son de fácil an/isin por ser monoe;enéricas. Más adelante • 
se hablara de los pinos y los encinos y sus características en 
relación y sus usos pero no tenbría sentido hablar ahora de es 
tas especies en cuanto a loa ueos de las familias que con -,-.-- 

: 	ellas se formaron.' 

Con las especies de Alnus y de Casuarina se formó un 
mrupo. De estos co e ,Téneros, en lazona estudiada se emplea --
uy frecuentemente el aile para combustible, para cercas. para 
hacer manFos de herramienta y para hacer sillas. Las especies 
de Casuarina no se aprovechan forestalmente en la Región del 
Cofre Ie PeYote: ce cultivan como plantías de ornato y en oca-- 
sinelesse i1' 	'n para farear cadenas rompevientos. Un ex:laien 
más detallado de las c:-..,ractcrísticas de trabslabilidad, de lan 

nra-li 47ir-fH 
es 	y conveniente explotar este .ttl.nero fo- 

restalmente. 	ete C11-20, debido a lo relativamente poco am-- 
lio y confiable de los estu,.dios de estos '.,e5neros, no es posi-- 
ble decir clue 1 	ader:_i de lan casuarinas son buen sustituto - 
de la de los ailes. 

rail 	-lu 	e forTru5 con las especiee de - 
les boscue 	l 	Y conctituída por especies de los Téne 
ros: Cureaeus, Jusineres f  Abion. No se encentraron usoo de 
Juninerus spn. en fa zona pero en la bibliorafía se encontra-
ron renerte'J -le su frecuente uso en la elaboración de lápices 
y de ai-linolz nueble2 rústicos. Los otros dos cr,Incros sí se em-
plean baotante en la reión.  bies renrdora  se usa para hacer 
viras, tabla parn construcción, puertas y ventanas escaloras 
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implementos arrloolan (no en escala comercial), cajas de empa- 
que, 	 uies, rara Cabricar mueble como mesas y sillas y rara 
combustible. Cunressus lin,llevi tiene casi los mismos usos pe-
ro no se utiliza para hacer escaleras y es monos coman su uso 
en la alaboración de muebles; el cedro blanco a veces se usa - 
en las carrocerías de los camiones de carr-a. 

El uso de las especies de bosque caducifolio es me--
nos popular y rara vez se hace a nivel comercial; además cada 
especie tiene pocos '12011 y generalmente se explota a nivel do-
méstico. La elección de las especies depende de la variedad de 

boeque en cada lugar y de la tradición familiar y cultural de - 
sus pobladores. 

Los usos más frecuentes para las especies de hoja ca 
'duca son para tablas para la construcción de hogares rústicos, 
para fabricar milemee rústicos 7 para combustible, principal--
mente doméstico. (Ver Cuadro No. 15) 

Utilizando los índices de similitud en el caso de --
las maderas de bosque caducifolio, unicamente se formaron dos 
grupos. En el primero están incluidos los i7éneros Dendropanax, 
Oreopanax y Persea. Unicamente se encontraron ejemplos de uti-
lización de rtFiTea que se emplea en construcción y en elabora-
ción de muebles, tambión se usa corno combustible. Las demás ma 
deras de esa familia posiblemente sólo tengan Usos esporádi-: 
cos. Para asee.urar que los tres géneros son equivalentes en --
cuanto a sus usos potenciales, sería necesario contar con más 
información sobre sus características de trabajabilidad y sus 
propiedades físico-mecnicas. 

La sep-unda familia de maderas de bosque caducifolio 
incluye a los fj7lneros Arbutus, Liouidambar y Platanus. Las ma-
deras de las dos primeras especies tienen un 11171,71astante seme 
jante, siendo más común y diversificada el uso del Licuidambar. 
No se observaron ejemplos del uso del género Arbutus . El ----
Liauidambar se emplea en la construcción de casa rústicas y en 
la fabricación de muebles; el Piatanus se usa también en la --
construcción pero no en ebanistería, a veces se usa para hacer 
puentes muy rudimentarios. 

Los usos m& frecuentes de la madena en la ReTión del 
Cofre 'de rerote, enrrespondon a las áreas de construcción y de 
ebanic:tería. fje 	d,cir que, en 7eneral, las maderas de los 

cee'!resees se utilizan para construcciones y ebanis- 
terla 	alt 	, 11c las maders de árboles caducifo- 
lies, 	 Illtimas en menor escala y de forma -- 
más rudin,.2n 'r.a. 

. • Para este análisia se•esces.ieron los siuientes usos: 
• dentro del área de construceión, la elaboración de vigas, ta-, 
bias .para techo y paredes y Puertas y ventanas; dentro del --- 
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área de la ebenistería se trabajó con mesas y sillas ponlo 
coman que es el uso de estos muebles en los diferentes me--
cios sociales. 

A cada uso finel corresponde una serie de espe---
cies que comparte una serie de características y propieda--
des que le hacen apta para ese uso. El determinar a qué --
uso conviene destinar cada especie garantiza, hasta cierto 
punto, que el objeto o estructura con ella elaborado será -
de alta calidad; esto, junto con un buen trabajado de la ma 
dere, evitará desperdicios. 

Ya se explicó que una de las formas de encontrar 
maderas que seen buen material para fabricar un objeto o es 
tructura, es euteblecer los requisitos del uso final y de--
terminar qué maderas 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, ademáa, tener información confiable y comple-
ta sobre las maderas que estén bajo consideración. 

El primer paso es difícil y complicado y para que 
loe requerimientos esteblecidos sean válidos, es necesario. 
que la experieecie y conocimientos de artedanos¡ diseñado—
res y constructor. os sean aprovechados. Los requerimientos de 
ben ser definidos por equipos interdiscipltnarios o por per 
sanas con mucha experiencia en la fabricación y diseño del 
objeto cuyos requisitos se estén estableciendo. 

El segundo factor que participa en los estudios -
de uso final, y que en el cano de este trabajo resultó ser 
limitante, 1,,e refiere a la información que se debe tener so 
bre las maderee bajo enAlisis. Los requisitos que se esta-
blezcan.eetarán eiempre relacionados con propiedades físi—
cas, propiededes mecánicee y propiededes de trabejabilidad, 
y es necesario contar con estos datos para decidir si une - 
madera cumple los requerielientoe de un uso final o no. Es 
precisamente sobre reto: aspectos de la ciencia y tecnolo—
gia de la madera, sobre los que se tiene menor información 
en México. 

Webeter (1973), quien junto con Brazier es une de 
las personao que máo ha trabajado en el área de usos fina--
les, toma en cuenta las ei¿euientes propiedades y cameterle 
ticas para definir los requerimientos de los usos finales: 
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durabilidad natural, gravedad específica, movimiento dimen—
sional, hilo, velocidad de secado, comportamiento durante —
el secado, efecto sobre las herramientas, comportamiento du 
rante el maquinado, tendencia a exudar resina, tendencia a 
corroer metales, el que ce manche al estar en contacto con 
metales. el que manche los materiales con loe que está en -
contacto y la textura. Para madera de construcción es tam-
bien importante la resistencia del material. Al ver los --
Cuadros No. 10 y No. 14 es evidente que en México se cuenta 
con una proporción mínima de esta información, lo cual impi 
de que se lleven a cabo estudios sobre los usos potenciales 
de las maderas nacionales:.  

En varias partes del mundo se está intentando co-
rrelacionar algunas características anatómicas con las pro-
piedades físicas, mecánicas y de trabajabilidad. Si esto -
se logra será posible llegar a conclusiones válidas sobre - 
los usos potenciales de las especies, haciendo sus descrip-
ciones anatómicas; desgraciadamente falta mucho por hacer 
al respecto y adn no son suficientes, ni mucho menos, las -
descripciones anatómicas para hacer estudios de uso final. 

La falta de información, en particular sobre pro-
piedades mecánicas y tecnológic'es acerca de las especies - 
maderablss de la región del Cofre de Perote, hizo que no se 
pudiese hacer un análisis formal de la relación entre las -
características y los usos de estas maderas. 

Sin embargo, sí se hizo una revisión, interesante 
aunque subjetiva, de esta relación. Para lograrlo, se uti-
lizaron los requerimientos establecidos por Webster (1978). 
modificándolos cuando se juzgaba conveniente debido a con--
veraacionen con técnicos y fabricantes del área de estudio. 

Como ya se ha dicho, se trabajó con vigas, tablas 
para construcción, puertcra y ventanas, y mesas y sillas. 

Las vigas son elementos constructivos cuya función 
esencial es de sostén. La madera que se emplee para hacer-
las debe ser resi.stente, no excesivamente dura pues' debe --
ser posible labrarla con relativa facilidad y, de preferen—
cia, debe ser resistente al ataque de hongos e insectos, o 
fácil de impregnar con agentes preservadores; es también im 
portante que la especie utilizada sea estable dimensional--
mente pues esto evitará probleman durante el USO de la are-- 
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tructura. La apariencia estática de las maderas usadas pa-
ra hacer vigas es irrelevante, siendo para este uso final -
los factores limituntes la resistencia, la trabajabilidad y 
la durabilidad natural (o posibilidad de impregnación). Es 
tos requisitos son flexibles: la mayor o menor resistencia 
de la especie determinará el tamaño de viga a emplear y el 
ndmero de elementos necesarios para sostener la estructura; 
el que la madera sea más o menos fácil de trabujer forzare. 
al fabricante de vigas a usar herramientas más o menos com-
plicadas; cuando el fabricante no tenga a su alcance la ma 
quinaria adecuada para labrar madera con problemas de tra-
bnjabilidad tendrá un rango menor de especies de donde es-
coger; finalmente, el que una especie sea susceptible al - 
biodeterioro la hace un mal candidato a ser usada en vigas 
pues su pudrición destruye la estructura; si la especie es 
resistente o puede ser tratada, si es un buen material para 
hacer vigas. En la región del Cofre de Perote, generalmen-
te se usa madera de Cueressus lindleyi, Abies religiosa, 
Pinas ayacahuite, Pinus spp., Cle.thra mexicana, Liquidambar 
maerophylla y Platanns lihdeniana. 

Estas maderas se han ido seleccionando a través -
de tradición de siglos y satisfacen los requerimientos del 
uso al que se destina. 

El puñto en el que son más deficientes es en su -
durabilidad natural pues van de poco a moderadamente resis-
tentes. Esto trae el inconveniente de que es necesario re-
poner muchas vigas periódicamente. Sin embargo sólo en ca-
sos especiales es posible y ventajoso hacer la inversión, 
considerablemente alta, de impregnar las vigas. 

El caso de las tablas que se utilizan en la cons-
trucción es semejante pero en éste no es importante la re-
sistencia mecánica de la especie. 

En les áreas rurales de la región del Cofre de Pe 
rote las habitaciones más frecuentes son construcciones rd17 
ticas con paredes y techo de madera. Pura estoa elementos 
se necesita madera con una alta estabilidad dimensional, --
con alta durabilided natural y debe ser fácil de trabajar, 
lo cual implica que no debe desgastar la herreadenta, que -
debe retener clavos y que no debe astillarse durante el ma-
quinado, entre otros factores. 
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Las especies comunmente empleadas para hacer ta-
blas para construcción son.: Cupressus lindleyi, Abies reli- 
iosa, Pinus ayacahuite, Pinus spp.,Caroinus caroliniana, 

Clethra mexicana, Liquidambar macrophylla, Persea americana, 
y Platanus lindeniana. 

Otro de los cinco usos más difundidos de la madera 
en la región del Cofre de Perote es la elaboración de puer-
tas y ventanas. Estan son desde muy rudimentarias y senci-
llas hasta muy ornamentadas. Para su fabricación, al igual 
que para hacer muebles, los carpinteros de la zona usan muy 
frecuentemente cedro rojo y cabba, qaimá en mayor proporción 
que las especies de la región, por considerar que estas diti 
mas son de menor calidad. Las maderas de Cusressus 	 
Abies religiosa, Pinus ayacahuite, Pinus spp., Clethra mexi-
cana, Linuidarkbar  macrophylla y Platanus lindeniana  eibh usa-
das principalmente. 

Los requerimientos para mesas y sillas son prácti-
camente iguales: la madera ser estable dimensionalmente, fá-
cil de trabajar, debe retener clavos y aceptar amplia varie-
dad de pinturas, barnices y otros acabados. Corno su uso co-
mun.mente es en interiores, por lo que pocas veces están ex--
puestas a las inclemencias del tiempo, la durabilidad natu-•-
ral pasa a ser un requisito secundario. Las maderas más usa 
das para este fin son: para mesas - Abies religiosa,Oulrcus 
spp., Pinus ayacahuite, Pinus spp., Clethra mexicana,  Linui-
dambar macrophilla, Persea americana y Fraxinus udhei;  y pa-
ra. sillas: Alnus spp., Abies religiosa, kiercus spp., Pinus 
spp., Clethra mexicana,  Liquidemhar macrophylla, Persea ame-
ricana y Fraxinus udhei. 

Es interesante hacer notar oue, aunque en los hon-
ques, de la -regiU, del Cofre  •le Perote hay una considerable di 
versidad de especies maderables, son sólo once las que comuri 
mente se utilizan por los pobladores de la zona. Esta sele(1 
ción ha sido producto de la experiencia adquirida por los ar 
te sanos y habitantel;.del 1~s desde hace varios siglos y no 
debe menosprectarse sino que es necesario rescatar estos co-
nocimientos populares y aplicarlos en todos los que se plan-
tean con objeto de mejorar el aprovechamiento de la madera -
de la región del Cofre de Perote. 
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DISOUSION 

 

El factor que determinó los resultados obtenidos 
y las conclusiones alcanzadas en este trabajo fue el haber 
obtenido la información sobre las maderas de la región del 
Cofre de Perote. Esta decisión tuvo la enorme desventaja 
de que se acumularon datos no uniformes, obtenidos bajo --
criterios y condiciones diferentes por lo que se dificultó 
el análisis de datos, algunas especies no se pudieron to—
mar en cuenta y faltaron datos importantes, sobre todo de 
aspectos físicos y mecánicos. Sín embargo, el hacer la re-
visión bibliográfica fue lo que hizo posible hacer este ti 
po de análisis pues, si se hubiese optado por hacer las --
descripciones del xilema-y los estudios físico-mecánicos -
de las especies, no se habría podido hacer un análisis tan 
amplio; habría sido necesario plantear otros objetivos y -
el enfoque de la tesis habría sido diferente. Además, la 
revisión bibliográfica proporcionó un panorama general so-
bre la situación actual de las investigaciones en el campo 
de la ciencia y tecnología en México. 

Los resultados obtenidos al comparar maderas 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 cualquiera comparando especies con otras previamente -
utilizadas de esa forma. Afortunadamente este método es -
cada vez menos popular; ee ha visto que no se puede afir-
mar que la semejanza de una especie a otra es garantía de 
que ambas den el mismo resultado cuando se las emplea para 
el mismo fin. 

Conviene hacer notar algunas discrepancias obser 
vadas entre lo obtenido al fonnar las familias y lo detec-
tado sobre los usos de las especies en la región del Cofre 
de Pero. Todas las especies de encinos quedaron incluidas 
en un mismo grupo lo cual parecía probar que todos pueden 
ser utilizados indistintamente. Sin embargo, en. las- visi-
tas a. centros madereros de la región, se encontró que una 
gran parte de los carpinteros y madereros distingue entre 
dos tipos da encino: rojos y blancos, y que dan distintos 
usos a cada tipo. Esto quita fuerza a la validez de agru—
par los encinos dnicallente por cierta semejanza. Probable 
mente, para. algunos usos sí será indiferente el que un en-
cino sea rojo o blanco pero, en otros casos, una especie -
de un grupo será mejor que una del otro para cierto uso fi 

La experiencia de loe que trabajan con madera no de-. 

1 
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be ser despreciada sino tomada en cuenta al hacer estudios 
de uso final. 

Otro caso que muestra lo deficiente que es el mé-
todo de índices 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 particularidad la ocultan los índices de similitud. El 
problema está en que al calcular el índice, no se pueden to 
mar en cuenta todas las características y propiedades de 
las especies y cuando las que se eliminan resultan ser im-
portantes, se resta validez al significado que pueda atri--
buirse al hecho de que dos o más especies sean, apnrentemen 
te muy semejantes. 

Otra deficiencia del método es lo ambiguo que re-
sultó ser en ocasiones. Por ejemplo, en el caso de Juniperus 
lindleyi, Cupressus  lindleyi, Abies religiosa y Pinus spo., 
en que parecía ,factible formar familiss m443 grandes, agru-
pando aquellos en los que se incluyeron estas especies, si-
se hubiera tenido más información. 

En el. caso de Juniperus lindleyi y de Cupressus -
lindleyi el método también resultó indtil pues hizo equiva-
lentes dos maderas distintas y con diferentes usos actuales 
y potenciales. 

Es claro que, si se desea hacer estudios de uso -
final o buscar sustitutos para algunas maderas,rto basta ba-
sarle en semejanzas sino que hay que hacer un cuidadoso es-
tudio de los requerimientos de cada uso y buscar madras --
que los satisfagan. 

Para que este tipo d trabajo sea posible, es ne-
cesario,primero, tener información muy completa y muy con--
fiable de las especies maderables mexicanas y, segundo, es-
tablecer los requerimientos de lc)s usos finales que los es-
tudios de mercado muestren sean los más solicitados en el - 
país 

Con la información publicda actualmente, no se - 
pued,,n d., terminar los usos .finales óptimos para las maderas 
del país, excepto en el caso de muchas especies de pinos. 
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Uno de los aspectos más interesantes de esta in—
vestigación fue el observar las consecuencias que las necio 
nes de la Subsecretaría 7orestal y de la Fauna tienen sobre 
los dos tinos de bosque predominantes en la Región del Co—
fre de Perote: los bosques templados y los bosques caducifo 
llos. 

El que los técnico forestales conoz eRn técnicas 
de menejo selvícola para bosques de coníferas que han podi-
do aplicar a los bosques tem'lados de la zona. aunado al he 
cho que la madera de pino sea la mejor conocida y la más --
utilizada, ha favorecido a los boseues temn1Pdor de la zona 
y ha perjudicado a los demás tipos de bosque, en particular 
a Los bosques caducifolios: En los bosques de pino sf se --
aplican técnicas de manejo forestal y existe una preocupa—
ción constante por opyimizar su explotación, buscando que -
se conserve el recurso y nue se mejoren el corte, transpor-
te y sistemas de venta del producto. 

Las especies de bosque caducifolio no se conside-
ran maderables pues sus usos potenciales no se conocen y no 
se torna en cuenta la tradición que existe en la región de -
uso d- algunas maderas de este bosque. eta tradición de --
cientos de anos es una prueba constante del valu- de las ma 
fieras de los bosques caducifolios e indice que es nosible : 
explotsrlos forestalmente, en mayor escala. Al no  conside—
rar estás bosques una valiosa fuente de madera, la Sabsecre 
tarpia Forestal y de la Fauna no ha desarrollado programas  es  
de reforestación de especies caducifolias y no tiene una -- 

a—verdadera preocupación por conservar el recurso. Los bos  
ques caducifolios de la Región del Cofre ds Perote se han - 
talado al grado que sólo son relictos de un tino de vegeta-
ción otrora muy abundante. 

La situación del bosque templado Y su enrovecha--
miento y consecuente conservación perecen marchar  nor buen 
camino. Sin descuidar los esfuerzos que en este escaso se ha 
can, es urgente determinar de qué manera se pun 1,11 exelotar-
racionalmente al bosque caducifolio. En cuanto ra este dlti-
mn punto sería interesante contemnlar estudios encaninados 
a diseñar formas de explotaaión 	que elíainen en el 
mayor grado posible el pronlema de alta diveratdd de cana-
eles en el bosque caducifolio. 
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No existen elanas de aprovechamiento de bosques - 
eaducifolios pero sí hay varios proyectos referentes a los 
bosques de pino. estos han provocado mucha controversia en 
la zoma pues hay distintas opiniones sobre lo que me debe . 
hacer con el recurso forestal. setos problemas y discusio-
nes se han desarrollado principalmente en torno a los bos—
ques del Cofre de 'erote; se tienen tres puntos de vista --
principales: un sector desea que se realicen estudios cien-
tíficos en la zona conducentes a conservar el recurso y de-
sea rescatar el "arque Nacional del Cofre de Perote, en es-
te caso se presta relativamente poca atención al nivel de -
vida de los pobladores del bosque y a la utilización de la 
madera; el segundo sector hace énfasis en mejorar los siti-
mas de explotación maderera. y está interesado en mejorar el 
nivel socio-económico de los habitantes de la región; final 
mente se tiene un proyecto muy ambicioso que retando rees-
tructurar el sistema actual de explotación forestal en la -
zona implementando una industria maderera que utiliza los 
pinos del Cofre de "erote y en la que participen los ejida-
tarios y pequeaos propietarios, el sector privado y el ',lec-
tor oficial. 

Las tres actitues tienen ventajas y desventajas. 
Todss•ellas tienen la firme intención de mejorar la situa-
ción ecológica de los bosques templados de la Región del Co 
fre de Perote y el nivel de vida de sus habitantes; sin em-
bargo los tres deacuidnn aspectos importantes que pueden --
disminuir considerablemente el valor de su labor. En el sri 
mer caso,,la preocupación científica deja en lugar setunda-
rio a los factores económicos cuandó, dada la realidad na—
cional, estos son de primordial importancia. .En el segundo 
caso se descuidan los factores ecológicos y se practican da 
Ros a los bosques lo que puede impedir el rendimiento sos-
tenido. El tercer proyecto es demasiado ambicioso para la -
crisis ecoralmica por le que atraviesa el país y contelnla 
la :Liportación d tecnología, (para el estableeiemiento de 
un vivero y de la emnresa) lo Cual perjudicrfa a vf5xiCO. 

conjuici6n de .:sfuer:os e ideas darla ln solu-
cir.In a este cenflicto de oniniones y beneficiaría al reaur- 
sa f ,), estal. 	e de esnerarse inc el recientemlente fortiedo - 
1-;ubce!!lité Esiecial del :'ofre de Perote rroporcione esta 

interdíseiplirwría, y, a travez de ella el anroveaha-
mienra) rwi_orli de tan val_io 
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';ONCLUSIGN 

r.ste trabajo ha eroporcionadoun panorama genera/ 
de la situación en la que actualmente se encuentra el apro-
vechemiento de la melera de la Región del Cofre de Perote - 
en el estado de Veracruz. 	• 

La gran mayoría de los fenómenos observados puede 
hacerse extensiva a otras regiones boscosas de pais por lo 
que esta tesis puede servir como antecedente a futuros trae  
bajos, no sólo en la región estudiada sino en otras partes 
de México. 

gno de los principales factores eue actusn en de-
trimento del aprovechemiento de las distintas maderas de la 
región ea la falta. de conocimientos científicos y tecnol6e1 
cos que sobre ellas se tiene. Sste problema no afecta unten 
mente a la ptilizacidn de las maderaside la región de estu-
dio sino, como lo muestran los datos proporcionados en la -
introducción, a todo el recurso forestal del vais. 

Urge aumentar la cantidad de investigaciones en -
esta área. Es muy importante que crezcarapidanente la in--
formación sobre anatomía de xilema, propiedades físicas y 
mecánicas y características tecnológicas de las maderas me-
xicanes; y es indispensable que esta información esté a die 
posición, no sólo de científicos, sino también de técnico y 
usuarios de madera. 

La sele2ción de especies para estudio debe consi-
dererela potencialidad maderable de las mismas. Seria con---
veniente empezar por estudiar maderas que se seee. eeirten -
en volúmenes suficientes para justificar y permitir una. ex_ 
elotación forestal, y tener nlgune indicación de nue si hay 
trorcado.pg,ra esta::•1 especies. De esta forma, investigaciones 
que -eirentemente son purnmente teóricas, adquieren un alto 
valor nráctico. ;:s difícil 	esto pues se requiere de 
proyectos earaleles en 1n3 áreas d. ciencia y tecnología de 
la madera, ecología y manejo d  bosnuns y mercadotecnia; es 
imeorible eenernr estas áreas si se desee. lograr un anrove-
chaetento raconal del recerse foreEtni que permite conser-
varlo y a le vez elevar el nivel de vid de los sectores de 
la poelaniee en conflicto con !!1_ 

Tamblein es necesario zanjar la diferencia que e-- . 
existe entre las ilyances obteaidos en los estudios le :inato 
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mía 7 en los de propie'dades fisico-mecánices y carecteris--
tices tecnológicas que oon mucho menores. :1 no tener más -
que información anatómica de una especie impide la eosibili 
dad de hacer estudios le uso final, pues eara estos es in--
dispensable contar con información sobre las demás propieda 
dee y ceracterístices; esto será cierto hasta que se demues 
tre ene clara correlación entre la anaomfa de la madera y 
su comportamiento. De momento es importante fomentar los --
cálculos de propiedades físicas y mecánucas de las esneciee 
maderables mexicanas, preferentemente empezando por aque—
llas cuya anatomía ya ha sido descrita y euye mercentilize-
ción se considere posible. 

La gravedad especifica es in dato muy importante 
pues ya se ha demostrado su íntima relación con algunas ---
propiedades de la madera. Cómo el cálculo de éste dato es -
fácil y no requiere dé aparatos especializados, serla bueno 
que todo aquél que decida trabajar con una especie madera—
ble, ya sea describiendo su xilema, examinando su durabili-
dad natural, determinando sus propiededes mecánicas o inves 
tigando sus carecterísticas tecnológicas, calculara la gra-
vedad específica 3e su material. tan se contribuiría de ma-
nera importante el conocimiento del recurso maderable, gene 
rando información de gran utilidad para todos los que traba 
jan por- optimizar le utilización de la madera en México. 
Acuerdos de este tipo requerirían la formación de organiza-
ciones nacionales de investigación en ciencia y tecnología 
dé la madera. 

Es importante recalcar que para legear dise'rair 
formas de manejo racional de los distintos tipos de bosque, 
es necesario inte:rar los esfuerzos en las árees de anato—
mía, estudios físico -mecánicos y estudios de trabajnbilidad. 
El trebejo a realizar es interdisciplinario y d be tereinar 
se con le eerjudieial práctica de hacer estudios de cuele--
quier tipo sobre mecieres mexicenes sin tornar en cuente las 
demáe reas relionadn con el recurso forestal. 7,n la s — 
ineeetieeciones e 'neo-cieno y lareo elazo sobre etilizaci(5n -
de la ilaera deben participar bióloeos (aeatomistas, texóne 
nos, entomóleeoe, ecólogos, etc.), econoeistee, socioloe,os, 
inzenieroe, erquitectee, y dieeendor,s induetrielev. Lar --
instituoione.s r,.:±laionlas con el erobleme deben contar con 
equipoe interUci ,ilinario y colaborar entre si. r4; niW11u 
raciíSn iaterinstitucion 	trae c 	lece 	U o 	r 

 
• 

de caja instituei(5n, 	permitirte avances ráeidos en el ema-
ne le ciencia y tecne ogte de la ma 'era, lo cual es necesn- 
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rio para lograr 'm aproveeacaniento racional del recurso fo-
restal. 

Estlidios de uso final permitirían diversificar el 
mercado de maderas quitando presión a las especies sobreex-
olotadas, como el pino, el cedro rojo y la caoba. Un paso - 
imeortane para lograr este tico de estudio sería hacer ta-
blas de requerimientos de los usos más comunes de la madera 
en México. El establecer dichos requerimientos es labor de 
técnicos, ingenieros, arquitectos y disenadores industria-
les principalmente. 

A medida que aumente la información disponible so 
bre las caraetertasticas y propiedades de las especies made 
rabies se volverá mas factible establecer relaciones entro 
los usos finales y las diferentes maderas del país. 

El estudio realizado en la Región del Cofre de Pe 
rote permite enunciar, a manera de conclusión, algunas post 
bles medidns,a mediano y largo plazo, a seguir por institu-
tos de inveatigación como el Instituto Nacional de Investí- • 
gaciones Forestales y el Instituto Nacional de Investigacio 
nes. Sobre Recursos Bióticos,yepor Secretarías de Estado, en 
especial por la Secretaria de Agricultura y Recursos Midrau 
licor. Estas propuestas se hacen con base en la situación J 
del aprovechamiento de la madera en la zona de estudio, pe-
ro podrían aplicarse en otras partes de México, en los que 
existan los mismos tipos de vegetación. A continuación se - 
presentan estas recomendaciones e ideas sobre posibles cami 
nos a seguir para lograr un mejor aprovechamiento de la ma-
dera en la Región del Cofre de Perote. 

En relación a los bosques templados se considera 
necesario: 

1.- Terminar con la tendencia al establecimiento 
artificial de bosques de pino monos pacíficos, que aumentan 
el riesao de ataque de plagas y maximizan el efecto de las 
plagas especificas quedanarían a toda la comunidad y no só 
lo a una de su especies. 

2.- Fomentar el uso del aiie y del encino que 
jueaen un in portante papel en le ecología de los bosques --
teinplados mixtos y, cuya madera tiene un alto valor en la --
construcción ( principalmente interiores), la ebanistería y 
Como eox.bustible, tanto a nivel doméstico como industrial. 
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3.- Mejorar lus formas de transporte y distribu-= 
ción de madera para favorecer económicamente a los ejidata-
rios pequeños propietarios explotadores del recurso fores-
tal. 

4.- Ejercer un mayor control sobre los precios de 
le madera en bruto y la madera procesada para beneficiar --
tanto a los dueños de los bosques corno a los usuarios de la 
madere 

5.- Aumentar la superficie forestal protegiéndo la 
regeneración natural y reforestando artificialmente. 

6.- Recuperar el Parque Nacional del Cofre de Pe-
rote como elemento de conservación de la biosfera y pura --
permitir realizar investigaciones de tipo básico que poSte-
riormente puedan ser fundamente de diseflo de sistemas de ma 
nejo silvIcola. 

En relación a los bosques caducifolios se conside 
ra necesario: 

1.- Determinar cuáles de sus especies son madera-
bles y tienen mercado potencial a través de estudios anató-
micos, físico-MSCárliCOS y de mercado. Esto seria un proyec 
to a largo plazo que incluiría estudios de uso final. 

2,- Reforiastai• algunas zonas para evitar que desa-
parezca el bosque taducifolio. Seria muy conveniente esta—
blecer una zona de reserva o parque nacional. 

3.- Es importante que se lleven a cabo estudios 
florlsticos, clasonómicos y forest¿Aes en este tipo de vege-
tación, pues sin ellos no se podrán establecer sistemas de - 
manejo. 

4.- Conviene explorar la posibilidad de explotar -
muchas madergs de bosque caducirolio en conjunto, desprecian 
do el Itie se.5n de diferente esp,,Icie biológica para evitar ta 
las selectivas que provocan la desaparición de las especies 
favoritas. Este uso múltiple es una posibilidad lejana, pues 
SU realización 	estudios profundos y tecnologia espe- 
cializada, pero es muy atractivo. 
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5.- U muy probable que en los bosques caducifolios 
se localicen importantes fuentes de combustible y de pulpa pa ra papel. En estos aspectos de aprovechamiento de la madera 
no se ha hecho mucho énfasis en esta tésie, pero non muy im—portantes para la economía del país y además es posible que -en ellos resida. el valor de este tipo de vegetación como re•. curso forestal. 

Si se logra optimizar el aprovechamiento de la ma-
dera, minimizando desperdicios y maximizando los beneficios 
económicos obtenidos por los verdaderos duelos del recurso, 
se habrá avanzado considerablemente en la conservación de 
lOs bosques. 

Estudiar las distintas especies maderables, esta- blecer sus usus más apropiados, diseñar formes de explotar -las especies maderables y aprender técnicas de manejo silva cola adecuadas para los bosques nacionales, es la manera de conservar el recurso forestal del país. 

te ... de la permanencia de los bosques 
en la Tierra depende, entre otras co 
sas, la permanencia del Hombre". 



APÉNDICE I. 

En este apéndice se presenta una lista de las espe-
cies arbóreas de la Región del Cofre de Perote. Corno ya ee -
ha explicado, esta lista se elaboró consultando el listado de 
especies para el Estado de Veracruz (1-1 Herbario del Institu-
to Nacional de Investigaciones sobre Recursos Biéticos. 

En los casos en los que existen publicaciones sobre 
estudios de anatomía del xilema de la especie, se incluyeron -
los datos pertinentes, obtenidos de, diversas fuentes que ee ei 
tan en la bibliografía; estos datos fueron los que se utiliza:: 
ron durante la elaboración del trabajo. 

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

En esta lista aparecen especies características de - 
bosques templados, caducifolios y tropicales; además, se inclu 
yen algunas especies que no son propias de los tipos de vegetS" 
ci6n de la zona pero que han sido introducidas. 

ANACARDIACEAE 

Comócladia engieriana Loes. 

Mangifera indica L. 

Pistacia mexicana H.B.K. 

Spondias mombin I. 

Nombre común: jobo, jobo espino, ciruelo amarillo. 

Descripción general del árbol: Es un árbol de quince a vein- 
te metros de altura. Tiene -

hojas pinadas con once a veinte hojuelas elípticas de 10 a 13 
cm de longitud. Los frutos son amarillentos y miden de 3 a 4 
cm de diámetro; su sabor es ácido. 

Distribución: Habita en lugares de clima cálido, principal--
mente al sur del país. 

Características macroschicas del xilema: Esta madera es de 
color blanco, con 

vetas castañas. No tiene olor ni sabor característicos. El 
lustre es mediano o alto. Presenta un cuteado suave o pro--
nunciado. La textura es mediana y el hilo recto. Los ani—
llos de crecimiento son conspicuos y los poros son visibles 
a simple vista. 

101 
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Características microscópicas del xilema: La porosidad es di 
fusa. Los poros —

son poco numerosos (X = 7 por mm 2 ) y el diámetro tangencial —
mediano (7 = 76 u); se presentan solitarios, en grupos multi—
ples radiales de dos a seis, y en conjuntos de tres a seis. —
Los vasos son de longitud mediana (X = 850 u). Las puntuncia 
nes son aeroladás alternas y la platina de perforación en sim 
ple. 

El parénquima axial es vasicéntrico. 

Los rayos son de tipo heterogéneo; uniseriados y — 
poliseriados. Algunos de ellos presentan canales resinfferoa. 
Los rayos son poco numerosos({ = 6) y medianos (r= 703). 

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

ANNONACEAE 

Annona chorimola Mill. 

Annonajzlobiflora Schl. 

Annona purpurea Moc. et Sess. 

APOCYNACEAE 

Aspidosperma megalocarpon Maell. Arg. 

Nombre común: volador, ballester, chicha, chiche colorado, 
huichiche. 

Descripción general del árbol: Es un árbol que alcanza has— 
ta sesenta metros de altura. 

Tiene un jugo lechoso rojo. Sus hojas son alternas, oblon--
gas, brillantes, als-o coriáceas y lisas; miden de 12 a 22 cm 
de largo. El fruto es ovado, alclo asimétrico, aterciopelado 
por fuera y alcanza 18 cm de larr7o. Las semillas son conpri 
midas y aladas. 

Districución: Veracruz, Oaxaca, Chiapas, Campeche, Yucatán 
y Quintana Roo. 

Características microscópicas del xilema: No existen dife— 
rencias apreciables 

entre la albura y el dursmen de esta especie; la madera es co 
lor amarillo pálido con vetas rosado intenso. No presenta —7 
olor característico y su sabor es amargo. El lustre es media 
no, el veteado suave, la textura fina y el hilo recto. Los 
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anillos de crecimiento son semiconapícuos. 

Características microscópicas del xilema: La porosidad es 
difusa; los po- 

ros se presentan solitarios y en grupos múltiples radiales, 
tangenciales u oblicuos. Son numerosos (entre Cace y vein-
titres por mm ) y de diámetro pequeño (entre 65 y 171 u). -
Los elementos de vaso son largos (do 605 a 1 451 u), con -- 
puntuaciones aeroladas alternas y platina de perforación -- 
simple. 

Presenta parénquima axial difuso y en bandas cor-
tas de una sola hilera de células. Se observan cristales -
romboidales en las Células de parénquima 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), 
diámetro mediano (entre 18 y 34 u) y de paredes gruesas 
tre 2 y 21 u). 

Stenmadenia galeottiana (Rich.) Miers. 

Tonduzia parviflora  Pitier. 
ARALIACEAE 
Dendropanax arboreun (L.) Dec. et Planch. 

Nombre común: cajeta, hoja fresca, mano de danta, palo de dan 
ta, mano de león. 

Descripción general del árbol: Es un árbol de hasta veinte - 
metros de altura. Las hojas 

son alternas, largamente pecioladas, ovadas y a veces con ---
tres a cinco lóbulos. Las flores son pequeiias, amarillentas 
y se producen en umbelas. El fruto es globoso, mide unos --
6 mm de diámetro y es de color negro. 
Distribución: Se localiza de Nayarit a Tamaulipas, en Vera-

cruz, Chiapas y Quintana Roo. 

Características macroscónicas del xilema: La madera es blan 
ca; no presenta - 

olor ni sabor característicos. El lustre es mediano a alto, 
el veteado es suave, la textura mediana y el hilo recto. Los 
anillos de crecimiento son poco conspícuos. Los poros, el - 
parénquima y los rayos pueden percibirse a simple vista. 

de 
(en 
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Características microscópicas del xilema: La porosidad es di- 
fusa. Los poros se 

encuentran solitarios, en múltiples de dos a ocho y agrupados 
de dos a cinco; son numerosos. Los elementos de vaso son lar-
gos (7 = 129 u); sus puntuaciones son aeroladas, escalerifor-
mes y la platina de perforación es escaleriforme. 

El parénquima axial es vasicéntrico. 

(
Los rayos son de tipo heterogéneo; uniseriados y - 

oliseriados. Son poco numerosos (Y = 4 por mm ) y bajos --- 
X = 422 u). Algunos presentan canales. 

La mayoría de las fibras son fibrotraqueídas pero 
ha y algunas fibras libriformes. Las fibras son medianas ----
(X-  = 1 490 u), de diámetro mediano (Y = 31 u) y de paredes — 
delgadas ( X = 7 u). 

Oreopanux echinops (Chaco. et Schl.) Decne. et Planch. 

Oreopanax liebmanni Marchal. 

Oreonanax xalapense Decne. 

• Nombre comtn: acubisi, jabnal, mano de danta, mano de león, 
mano de tigre, xocotamal. 

Descripción general del árbol: Es un arbusto o árbol pequeño 
de unos siete metros de altu-

ra. Las hojas son largamente pecioladas, pinadas, con cinco 
o nueve hojuelas oblongo-lanceoladas. Las flores se presen—
tan en racimos de cabezuelas. 

Distribución: Se localiza en Veracruz, Jalisco y Chiapas. 

Características macroscópicas del xilema: La madera es de co 
lor blanquecino a-

castaRO pálido con tintes verdosos. No presenta olor ni sa--
bor característicos. El lustre en mediano, el veteado es sua 
ve a pronunciado; la textura es fina a mediana y el hilo es - 
entrecruzado. Los anillos de crecimiento son consrícuos. 

Características microscópicno del. xílema: La. porosidad es di 
fusa. Los poros - 

están solitarios y en cadenas de dos a ocho; al principio de 
cada anillo se observa una hilera de poros que son del mismo 
tamafto cue loo del resto del anillo. Los poros son muy nume 
rosas (X = 38 por mn ) y con un diámetro pequeilo (Y = 73 u). 
Los elementos de vaso son largos CC = 893 u). Las puntuado 
nes son aeroladas y están dispuestas irregularmente. Las 
platinas de perforación son simples y escaleriformes con tres 
a seis barras. 
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El parénquimd axial es unilateral y escaso. 

Los rayos son de tipo heterogéneo; uniseriados y 
poliseriados. Son poco numerosos (7.= 4 por mm ). Los ra—
yos poliseriados son de altura mediana (Y = 604 u). 

Esta especie presenta fibrotraqueídas de longitud 
mediana (7 = 1394 u), de diámetro mediano (X = 39 u) y con 
paredes delgadas (7 = 6 u). 

BETULACEAE 

Alnus acuminata 1.1.1V.K 

Alnus arguta (Schl.) Spach. 

Nombres comunes: ilite, ailite, ano. 

Descripción general del árbol: Es un árbol hasta de trein—
ta metros de altura. Pre--

senta hojas alternas, elípticas y ovadas, con nervaturas pa 
ralelas y bordes aserrados. Las flores son unisexsuales y—
apétalas. El fruto es un conito lanoso de 2-3 cm. 

Distribución: Se localiza desde Tamaulipas hasta Veracruz, 
Oaxaca y Chiapas. 

Características macroscópicas de la xilema: La madera es — 
de color casta 

Fío rosaceo sin que exista diferencia entre la albura y el = 
duramen. No presenta olor ni sabor característicos. El --
lustre es alto, la textura es gruesa, el hilo recto y el ve 
teado pronunciado. Los anillos de crecimiento son conspi—
cuos. 

Características microscópicas del xilema: La porosidad es 
difusa. Los po—

ros son visibles con lupa y se encuentran solitarios y en —
grupos radiales. Son extremadamente numerosos Cr = 40 por 
mm ). Los vasos tienen un diámetro pequefto (X = 7 u) y --
son largos Cr = 1013 u). Presentan puntuaciones aeroladas 
alternas y platina de perforación escaleriforme. 

Presenta parénquima ano traqueal difuso y paratra 
queal vasicóntrico. 

Esta madera contiene fibrotraqueidas y fibras li 
briformes. El diámetro de las fibras es mediano CZ = 32 u7 
la longitud también es mediana (7 = 1283 u) y la pared es 
delgada (I. 6 u). Pre2entan puntuaciones simples y airola 
das. 

Los rayos son heterogéneos, ha uniseriados y —
poliseriados; hay muy pocos (X = 11 por mm). Pueden ser ba 
jos o muy altos (de 5 mm a 2 cm), los rayos uniseriados tic 
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nen 13 células de altura. El ancho Promedio es de 254 u. 

Propiedades físicas: La madera de FI ile es blanda: su grave-
dad específical PA/VV es de 0.37 a 0.41. 

Su contracción radial es de 1.6% y en dirección tangencial 
es de 3.3 (cT/CR=1.7). 

Alnus jorullensis H.B.K. 

Nombres comunes: elite, aile, 

Descripción general del árbol: Es Vn arbolillo de hojas co-
riáceas, dentadas. Las no-T-

res masculinas se presentan en amentos. El fruto es un coni 
lb° leñoso de 15 mm de longitud. 

Distribución: Se le encuentra en los estados de Veracruz, -
Hidalgo y México. 

Características macroschicas del yilema: Esta madera no -- 
presenta olor ni 

sabor característicos. El lustre es alto, la textura fina, 
el veteado pronunciado y el hilo recto a ondulado. 

Características microscópicas del xiiema: La porosidad es - 
difusa; los poros 

se encuentran distribuídos al azar. 2e presentan solitarios 
y en grupos radiales de dos a tres, Son extremadamente nume 
rosos (X=56 por mm)- ). Los vasos son largos (Y=810 u), con = 
diámetro pe.queño (Y=11 u). Las puntWtciones son aerolRdas y 
las platinas de perforación escaleriformes con diez barras 
o más. 

El parénquima apotraqueal ee presenta difuso o en 
agregados difusos. 

Esta especie presenta de 
rudas por min. ; son. moderadamente a '  

Las fibras son libriforme 
(Y= 1 2-12 u). 

,ez a doce rayas bise--
tos (7=543 u). 

y moderadamente largan 

Características físicas: 21 peno es -cífico anhídro de esta 
madra en r0.338 r/cm. 

La contraccil5n volumétric' 
de (9.0. La contracción en direcci 
anhídro es de 5.9¡x. En tirección 
verde a anhídro en de 2.8:4. La cont 

de verde a anhídro es 
aniencial de verde a 

1.11  la contracción de - 
r.:ción longitudinal, de 
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un contenido de humedad de 1.4.9; «4 al estado anhídro, es de - 
0.245%. 

Propiedades mecánicas: Se presentan resistencias bajas a mo 
doradas. 

Carminus caroliniana Welt. 

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

Descripción general del árbol: Es un árbol de doce a vein-- 
te metros de altura. Las ho-

jas son alternas, oblongo-ovadas, acuminadas y doblemente -
aserradas. Las flores masculinas están en amentos de 2 a -1-
3 cm. El fruto está sostenido por brácteas foliáceas, trilo 
hadas. 

Distribución: Esta especie se localiza en los estados de --
Puebla, Hidalgo, San Luis Potosí, Veracruz, -

México, Chiapas, Oaxaca, Michoacán,Jalisco, Guerrero, Naya-
rit, Colima, Nuevo León y Tamaulipas. 

Características macroscópicas del xilema: La madera es de - 
color pardo roji-

zo pálido, siendo la albura un poco más clara que el dura--
men. El lustre es alto. No presenta olor ni sabor caracte--: 
rfsticos. El hilo es recto a moderadamente ondulado. La tex 
tura es fina. 

Características microscópicas del xilema: La porosidad es é 
difusa; los poros 

son muy numerosos y de forma ovalada. Se 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 perro-
racigin son simples. Hay engrosamientos en espiral. 

Hay fibras libriformes medianas a moderadamente -
largas (7=1 565 u), el diámetro es pequeño (Y=19 u) y la pa 
red es delgada (7=4.2 u). Presentan escasas puntuaciones -
simples y pequegas. 

El parénquima puede apreciarse a simple vista. --
Hay parénquima apotraqueal difuso y en bandas tangenciales 
irregulares. Hay cristales poliédricos y abundantes gomas -
en el parénquima longitudinal y de rayo. 

Los rayos son muy numerosos; son homogéneos de :—
tipo III, son bi y triseriados y de seis células o más de -
ancho. También puede haber rayos uniseriados muy pequeños. 
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Característica de trabajabilidad: En moderadamente dura, 
no se astilla al traba--

jarse y presenta una resistencia moderadamente alta al 'des 
gaste. Es fácil conseguir un buen acabado mediante la apli-
cación de barnices. Es fácil de secar. 

Ostrya virainiana (Winkl.) Macbr. 

BIGNONIACEAE 

Jacaranda acutifolia Humb. et Bonpl. 

Nombre comán: Jacaranda. 

Características macrópcópicas del xilema: Es de color casta 
Ro pálido. No pr-e-

santa olor ni sabor característicos. El hilo es recto a in-
clinado, el lustre ea mediano, el veteado es suave y la tex 
tura es fina a mediana. Los anillos. de crecimiento son cons 
picuos. (Descripción elaborada con la muestra do la Mote: 
ca Faustino Miranda de LACITEn-Itíin). 

:Jacaranda mimosifolia Dom. 

Spathodea: campanulata Beauv. 

BOMBACACEAE 

ftamnea. .integerrima Schl. 

PselidObombax ellipticurn (Kunth. 

NoMbre corán: amapola cedre:Ada. 

Características macrosehicas, del xllema: Tanto la albura - 
com,J el dux amen -

son de color amarillo. 7.2-La rwldera no preSenta olor ni os—
. bor Característicos. i:,i luntre es bajo, el Veteado suave y 
la textura medianai El narénquima y los rayos son visibles 
a simple vista. 

Características mieroscózicas lel xilema: La porosidad es - 
difusa. Los poros 

se encuentran solitarios y en arTupacionea radiales. Son po 
co numerosos C7=3.82 por mml y de diAmetro moderadamente - 
pequello (7.;....219 u). Los elementos de vaso son medianos -----

- (X=549.4 u). Lao puntuaciones son areoladas alternas y la -
platina de perforación es simple. 

El narénquima apotraqueal se encuentra en agrega- 
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dos difusos y el parónquima paratraqueal es vasicéntrico. 

Los rayos son bi y triseriados; se observa un pro 
medio de seis por mm'-. Son de altura mediana (.7=557.98 u).- 

Las fibras son libriformes, extremadamente largas 
(7=2 163 u), de diámetro ancho (7=6.9 u) y con paredes de -
grosor mediano. 

BORRAGINACEAE 

Brunellia mexicana Stand. 

Tournefortia faabra L. 

BURSERACEAE 

Bursera simaruba Sarg. 

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

Descripción general del árbol: Es un. árbol resinoso que al- 
canza hasta veinticinco me-•-

tros de altura, Su corteza es color castaño, lisa y exfolia 
ble. Tiene hojas compuestas con cinco a siete hojuelas de - 
forma variable, generalmente ovada a oblonga. Las flores --
son verdosas a amarillentas. 

Distribución: Habita dende Sinaloa a Tamaulipas, en Vera,— 
cruz, Yucatán y Chiapas. 

Características macroschicas del xllema: La madera es de - 
color amarillento 

pálido con bandas blancas. No presenta olor ni sabor carac-
terísticos. El lustre es alto,e1 veteado suave, la textura 
mediana y el hilo recto. Los poros, rayos y anillos de cre-
cimiento son visibles a simple vista. 

Características microse6picas del xilema:La norosidad es di 
fusa. Los poros se 

encuentran solitarios y en i- rumos .ritiles de das y tres; -
son poco

` 
 numerosos (7=15 por mm') y de di':1.metro pecueílo --- 

{
Y=33 u. Los elementos de vaso son de longitud mediana -- 
7=490 u); tienen puntuaciones areolodas y platines de per-
foración simples. 

El pan.lneuima ea vasicéntrieo y marginal. Se ab...4 
servan cristales romboidales en las células de parénquima, 
tanto axial como radial. 

Los rayos son de tipo heterw-éneo; uniseriados y 



110 

poliseriados. Algunos presentan canales. Los rayos son poco 
numerosos (1=5 por mM='-) y muy bajos (Y;,--130 u). 

Esta especie presenta fibrotraqueídas muy cortas 
CZ:=13 u), de diámetro fino (7=24 u) y con paredes delgadas 
(I7-6 

CASUARINACEAE 

Casuarina eouisetifolia L. 

Nombres comunes: casuarina, pini, pino marítimo. 

Descripción general del árbol: Es un árbol, que alcanza --
quince metros de altura y-

más. Las hojas están representadas por escamitas agudas - 
en los nudos. El fruto es un conito. 

Distribución: Esta especie es originaria de Australia y - 
cultivada en México para refore 	r stación ba- 

rreras rompe-vientos y como árbol ornamental. 

Características macroschicas del xilema: La madera es de 
color castaño - 

rojizo. No presenta olor característico; su sabor es algo 
picante. El hilo es recto a ondulado, el veteado es pro__ 
nunciado, el lustre es bajo a mediano y lq textura es áspe 
ra. A simple vista ce perciben bandas de parénquima. 

CLASTRACEAE 

Perrotetia lonldstylis Rose 

Zinowiewia concinna Lund 

Nombré comtin: gloria, pelo blanco. 

Descripción p7enerl del árbol: Es un árbol de unos ocho me 
tros de altura, Sus hojas 

son ovdaS:o lnnceOladas de 6 a 11 cm de larfleper 2 a 5 Cm 
•dé:andho, acUmiwldas, con boye auda y decurrente. Presen- 
ta inflorescencias 	ciffins subscIsiles, las flores tienen 
.eineci Pétalos ovaIadoS dé 1>3 á 1.7 In.4.1. El fruto e stiblal 
cado, ablow7pHel4ptic01  9.-pliculn.dó, de . 7:,..DroxiadaMente Zein. 
Lr,.s semillas son linear oblon.Tas de P: a 10 mm. 

Distribuci(5h:.. Se localiza en Veracruz', Morelos • •Michoacáh 
y r;:tlxieb..• 

Caracterintic:as mero 	del xilema: No bay diferen— 
cias entre albu- 
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ra y duramen; la madera es de color castaño pálido con abun 
dnntes bandas blancas de parénouima, No presenta olor ni 7  
sabor. característicos. El lustre es . bajo, el veteado 'suave 
la textura mediana y el hilo recto. El parénquima y los ra 
yos pueden apreciarse a simple vista. 

Características microscópicas del xilerna: La porosidad es 
difusa. Los po-

ros se presentan solitarios, en ocasiones en múltiples ra—
diales tangenciales y oblicuos de dos y tres y pocas veces 
en grupos de tres.  y cuatro. Los poros son qumerosos, encon.  
trándose un promedio de diez y siete por mm'. El diámetro" 
tangencial de los vasos es pequen° (X=83 u) y su longitúd 
es mediana (X=584 itl) . Las puntuaciones son aerolndas alter 
nas y las platinas de perforación son simples. 

Esta especie presenta parénquima axial en bandas, 
Se observan escasos cristales romboidales en ambos tipos de 
parénquima. 

Los rayos son de tipo heterogénen unisériados y 
poliseriados.' Son muy numeros (X=I], por mm") y de altura 
mediana (X=608 u). 

Las fibras son libriformest 'largas (X=1417 u), de 
diámetro mediano (X=30 u) y con paredes de grosor delgado 
(X=6 u). 

CLETHRACEAE 

Clethra mexicana D.C. 

Nombre coman: maraniTola euchari 
charo, mamellito. 

Descripción general del árbol: ES un árbol de hrysta quince 
metros de altura, con rami- 

llas prdotomentc2as. Las hojas son aboVadas a ovales, de 
6 'a ?Ocni de lan,:o Por 4 a 10 de ancho, a veces son aserra-- , das; tienen el enves dei., amcnte tornntoso. Las flores son 
aromáticas, de color blanCo, con Cinco pétalos imbricados y 
diez estambres. El fruto es unn 	trilobada. 

Distribución: Se locsIlza desde Durn,7o s Veracruz, en Mo-
relos,' Guerrero, Michoacán, México, Durnmr±O 

y Di; trfto Feder1,1. 

Caracterític;:ts ucroscóptc!:is del 	La nrAera 3e ma-- 
ranFola es de co- 

lor castafto pálido con un tono 11.!Yermente rosado; no se 
observa diferencia entre la albura y el durmen. Yo tiene 

lu, jaboncillo, palo cu-- 
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olor ni sabor característicos. El lustre es alto. El hilo 
es recto y la textura fina. 

Características microscópicas del 	La porosidld es 
difusa con los 

poros distribuidos al. azar. Los poros se encuentran solita 
ríos y en múltiples r-diales,de dos a tres. Son extremada= 
mk,nte numerosos (L=70 por mm- ). Lo vasos son extremadamen 
te largos (7=1 194 u) y su diámetro es muy pequeRo (X=80 uT 
Las puntuaciones son areoladas y las 'platinas de perfora--
ci6n escaleriformes con diez barras o más. 

El parénquima es apotraqueal difuso. 

Esta especie presenta pocos rayos CZ=4 por 	- 
de tipo poliseriado. Los rayos son moderadamente altos 
(5¿=-652 - _u) 

Las fibras son muy largas (7,. 1 875 u) y tienen 
pUntuaciones alternas. 

Clethra macronhylla 

occidentalis  Steudel. 

CRUCIFERAE 

Camelina  rusticana 

C UNNON IACEAE 

Weinmannia pinnata  

CUPRESACEAE 

Cupressus lindleyi  lotscl. 

común: c dro,cedro blanco, ciprÓs. 

Descripción genors1 del árbol: Es un 1.rbo1. quo mide de 
treint', a cuarenta metros. 

Presentz:. 'aojast.lsoftn 	e 	s ,; iformn y fruto113bos os 	-,- , de 10 a 	- 
12 cm de diámetro, deh? 1c=':r1tcca - con escamas peltadas. 

Distribución: sial, i;a en casi todo el i Jo en altitudes de -
2 200 mnnn o más. 

lilema: La albura en de - 
color amarillo na 

jizo y el durarien presenta un tinte ligeramente rosado. Tie 
ne un olor característico pero no presenta nispAn sabor. El 
lustre es alto, la textura fina, a 1. hilo recto y el veteado 
GS suave. 

Caraóterísticas macroseón 
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Características microscópicas del xilema: La transición en-
tre la madera tem 

prana y la tardía es gradual; la temprana se presenta en --
bandas más anchas y de color más claro que la tardía. 

Las traque/das son laras (7.6:2 786.25 ul, con diá 
metro mediano (1=30.28 u) y la pared es del ada (X=7 u). 

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

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

Características de trabajabilidad: El cedro blanco es fácil 
de trabajar y retiene --

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

Juniperus lindleyi 

Nombre común: cedro blanco, ciprés. 

Distribución: Se le encuentra en casi todos los estados 
del país. 

CaracterístiCas macroscópicas del xilema: Es una madera de 
color blanco con 

olor característico, textura fina, hilo recto y veteado sua 
ve. 

Características microscópicas del xilema: Esta esrecie pre 
senta rayos hoM1 

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

Las puntwcionell en el campo de cruzamiento son 
de tipo cupresoide. 

LaS trawidas son laras (X=2786.25 u), de diáme-
tro mediano (7,=.0.28 u), deored del rada (X=7 u) y de forma 
rectaw7ular. 

El pirén/.::uima es diruso. 

Juninerus flnecida _ _  
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DILLENIACEAE 

Saurauin belizensis Lundell. 

Nombre común.: shoBi 

Descripci6h zeneral del árbol: Este árbol alcanza quince 
metros de altura. Las ho-

jas son alternas, elípticas a ovadas. Las flores son es—
trelladas, ,pequenas, con pétalos pilosos. El fruto es co-
mestible. 

Distribución: Veracruz, Chiapas y Oaxaca. 

Características macroschicas del xilema: La madera no pre 
senta olor ni 

bor característicos. El lustre eo medio, la textura fina, 
el veteado suave y el hilo ondulado. 

La porosidad es difusa. Los poros son solitarios 
y se encuentran distrihudes al azar. Son extremadamente 
numerosos (M 	65 por mm ). El diámetro tanf;encial de los 
poros es muy pequerto (Y = 55 u). Los elementos de vaso son 
extremadamente larFoo (7 = 1480 u). Lao puntuaciones son - 
areeladas y su dirposici6n es o ;lienza y escaleriforme. Los 
vasos contienen gomas. 

parénquima es arotraqueal difuso. 

Los rayos son poliseriados moderadamente altos y 
moderadamente abundantes. 

LaS-fíbrá sen.:extremadamente 
1900 u. 

Saurauin Uucocarpa hl. 

Saurauinserrata-DC.• 

SaurattiaVilloO DC.;. 

ER ICAC EAE 

Arbutus 	et Gal, 
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1 

Arbutus tnnhilos S/A 

Arbutus xalanensis R.B.K. 

Nombre común: madroño 

Descripción.p;encral del rbol: Es un arbusto o árbol de 
hasta 15 m de altura. 

Tiene corteza rojiza que se desprende en láminns aper7ami- 
nadas. Las hojas son ab] cm 	ovadas a oblon.7as o ovales 
de 3-10 cm, a veces son aserrndns y tormentosas por el en--
vés. Tiene flores blancas en forma de jarrita, la inflores 
cencia tiene pelillos p;landulosos. El fruto es una baya 
Flobosa, roja y de 8 mm de diámetro. 

Distribución: Habita desde Chihuahua y Nuevo León a Vera--
cruz y Oaxaca; tambión se le encuentra en Si 

naloa. 

Características macroschicas del xilema: Io albura es de. 
tono roSáceo y el 

duramen castaao rojizo. No presenta olor ni sabor caraCte- :  
risticos. El lustré es Alto, el veteado suave, la textura 
mediana y el hilo recto. Lo d anillos de crecimiento conspi 
cuos. 

Características microscópicas del xilema: La porosidad eh 
semianular: en 

el principio do los anillos los poros son un poco más gran-
des que el resto. Lo, poros son solitarios, se encuentran 
solitarios en múltiples radiales de dos a seit., y a..Frupados 

/ 
de dos a cuatro. Son extremadamente numerosos ( 	nmY=54 por 
El diámetro tanenoial de lor, -Poros en muy pequeño (Y=59 u 
Los elementos de vaso son moderadamente largos (Y=603 u). 
Presentan pun uacionen aereltd- alternas, platina de perfo - 
ración escaleniforme de diez a doce barras y enr,rosamientos 
en espiral. Alrynnos vo.,-,os contienen pomas. 

El parc*;nquima axial es,difuso y escaso. 

Los -n:.tyos son de tipo hetem.76neO, uniseriados y 
poriserindos. Se-t poco numerosos y de altura mediana 
(7=331. u) 

Las fibras sot libriformen, moderrolamente largas 
(7=726 u) y con paredes znodr,,dameuto jrueno:In (entre 5 y 
11 u). 

Befarin, Pqauca I[umb. et 7onol 
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EUInjORBLACZAÉH 

Aldhornea.latifuIía 

Bernardia. ínterruDt• Sehl.) • 

nróton dracó.SChl 

Croton• xalanensis•11.3.K. 

'...Jatropha••Cürcas L.: , 

IPAQACEAE: 

...CaStanea- dentataH(Marshal ) 

Nec.• 

Nembres..COMúneS: encino, ..encno 	 encinoHbiancb. 
encino-tepozcobUite. 

Descripción 	eral 	 Esta especie midede seis a 
treinta metros de altura. 

Las hojas son muy deir.ndqt.1, a ptico-lone,-- oladas, largamen- 
te atenuadas, 	15 a 20 c7,11 	por 5 a 7 cm de ancho; 
el borde tiene niew-z 	 liso y brillante y 
el envés cas i 3 -̀x s 	y (;" 	 rk• 	!,:t;:ilnres. 	El fru 
to es bellota ovoide bignu-.1„ de 14 a 16 mm de largo; la 
cúpula es hemil7V.:riez.1 con escam-.0 lar 

Distribución: Se 	 en (rli,Jrt'ero l  Mxico Morelos 
r-lcruz y OaY.uea. 

Cracterística'n macro;- cópi 	del xilem: 	La madera es blan 
co rosáceo, sobre- 

s:. liedo los rr.tyos 	?on 	)n un t, n gris rosáceo en la a n  
buza y 	3,i,17;vr14,,n , nt,2 	el durámen; el tono de — 
los rayo,:., 	 entre albura y dura-- 
men. 

nnnc lado, la tex-- 
ao 	olor 

seMianUlar, . Los 
3e eriduenti.an.soli 
u) vi:son. Moderad(7. 

en-.. bandas y .  para. 
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trnqueal vasicántrico. Tanto en el paránquim7t axial como 
en el radial se observan pocos cristales romboidales. 

Las fibras son fibro-traque idas o libriformes, 
son largas (Y=2092 u) de diámetro mediano (7=2P u) y de pa-
red gruesa (7=9 u). Las punu,cit.'nes de las ftbras son sim 
pies o aeroladas. Las fibras contienen Caninos. 

Se observan numerosos rayos (7=8 por mm2) de tipo 
homorTáneo, uniseriados y poliseriados; son muy altos 
(7=0.5 u a 4 cm) 

Quercus candicans Née. 

Nombres comúnes: encino de asta, encino blanco, ahuamextli. 

Descripéión general del árbol: Es un árbol que mide de 
veinte a cuarenta metros. 

Las hojas son delgadas, largamente pecioladas, aboyadas .o 
elíptico-oblongas, con borde dentado y aristado; el haz es 
liso y brillante y el envés es densamente blanco-tomentoso. 
La bellota es bianual, ovoide, de 15 a le cm de largo; la 
cúpula es esférica con escanns lanceoladas y delgadas. 

Distribución: Este encino vegeta entre los 1600 y 2500 
msnrn. Su distribución es muy amplia, omprendelos estados 
de Sinaloa, Durango, Jalisco, Guanajuato, Colima, Michoacán 
Guerrero, Oaxaca, Chiapas, México, Morelos, Hidalgo, Tlaxca 
la, Puebla, Veracruz y el Distrito Federal. 

Características microscópicas del xilema: Existe poca dite 
rencia entre al:: 

bura y duramen; la albura tiene un color blanco rosáceo y 
el durámen es rosáceo; los rayos son gris rosáceo en la al-
bura y gris ligeramente rojizo en el duramen. 

El lustre es alto, el veteado pronunciado, la 
textura gruesa y el hilo recto. No presenta olor ni sabor 
característicos. 

Car'..cter:Istics microschicas del xilemn: La porosidad es 
difusa. Los po- __ 

ros son poco numeroson (x=3 por rnm ) y se presentan solita-
rios; son de dimetro peuucEo y moderadamente 
(7,...55 u). Las punto:,cionen de los vasos son aeroladas nl-
ternas. La. Tilttna le oerfor. cl6n es simple. Se observa 
res;ol'ir abluldarcía de ttli4es on las romas. 

Hay part5rignima apotraquenl en bandas y paratra-- 
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cueal 7asicéntrico. Hay muy pocos cristales romboidales en 
el parc5riqUiMU axial y radial. 

Las fibras son fibro-traqueidas y libriformes, 
son larT,as(X=1773 u), de diámetro mediano (X=26 u) y de pa 
red rueca (X=9 u). Sus puntuaciones son simples o aerola-
das. Las fibras contienen taninos. 

Los rayos son poco numerosos (X=7 por mm . Son 
de tipo homop:éneo, uniseridoH y poliseriados; son altos 
(X=0.5 u a 4 cm). 

Características físicas: El peso específico es de 0.915. 
La contracción tan7,encial es del 10 y la radial 

de 4%. 

Quercus castanea Née. 

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

Descripción general del árbol: Es un árbol que alcanza 
unos diez metros de altura. 

Las hojas son elíptico-lanceoladas a oblon,7as; agudas, con 
punta filiforme, aserrado-aristadas, de 7 a 9 cm. La bello 
ta es redondeada-Ovoide y mide 10 mm. 

Distribución: Se localiza en Colima, Chiapas, Duran17o, Gue 
rreto, Guanajuato, Jalisco, San Luis Potosí, 

Michoácán, Puebla, Tlaxcala y Veracruz. 
• 
Características macroscópicas del xilema: Esta madera es 

de color castaño 
con vetas blanquecinas. No presenta olor ni sabor caracte-
rísticos. El hilo es recto a inclinado, el lustre es alto 
y la textura es. áspera. Presenta veteado pronunciado debi-
do al ../7ran tamaño de los rayos y a las vetas blanquecinas. 
Los anillos de crecimiento son conspicuo. 

Quer= crassifolía H. et B. 

Nombre común: encino colorado, encino prieto, encino roble, 
encino tesmolillo. 

Descrípci(Sn ene'al del árbol: Mide entre diez y treinta 
metros. Las hojas son elin 

ticas y ()boyada a caí orbículres, de 12 a 1,1 cm.: de 
son obtusa, corddnr, :,-rueoL:.s, de haz liso y -env3s deenGs--
mente tomentono. El fruto es una bellota anual, de form 
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elipsoide, de 15 a 20 mm; se presentan solitarios, en pares 
o en grupos de tres, en un pechInculo de 5 a 20 mm. 

Distribución: Tiene una distribución muy arreolia; se locali 
za en los estados de Chihuahua, Chiapas, Dis 

trito Federal, Durango, Guerro, Hidalgo, México, Michoacán, 
Nayarit, Oaxaca, Puebla, San Luis Potosi y Veracruz. 

Características macroscópicas del xilamn: La albura es 
ca ronmíceae y el 

durámen gris muy oscuro, rojo pardo o rojo oscuro. No tie-
ne olor característico, su sabor es muy amargo. Presenta 
lustre mediano, cuteado pronuncieldo, textura gruesa e hilo 
recto. 

Características microscópicas del xílema: La porosidad es 
anular. Los po-

ros son solitarios y poco numerosas (X=7 por mmq. Los po-
ros tienen diámetro pequello (X=153 u) y son moderadamente 
largo (X=54 u). Las puntuaciones son aeroladas alternas y 
la platina de perforación simple. Los vasos presentan tíli 
des. 

Hay panInquima apotrqueal en b!:. ndas y paratra---
queal vasicóntrico. Tanto el parénquima radial como el lon 
gitudinal presentan cristales en cadena. 

Las fibras son fibro-traqueidas y libriformes. 
Son de longitud. mediana (X=1436 u), de diámetro fino (25 u) 
y de pared rruesa (X=P u). Tienen puntuaciones simples y 
puntuaciones aeroladas. Las fibras contienen taninos. 

Presenta numeroso (X=P por mm2) rayos homogéneos 
uniseriados y poliserindos. Son muy altos (X=3198 u). 

Características físicas: La rravedud esnecífica PA/W es de 
0.64. 

uerctiü er,orniz ,n:,1 	ct 3c}A. 

Quercuz J1nb1.•ospr-,.:„ 

guercw1 hartewc-ii 

uerclls 	Fu-lb 0 1 , 3..m(?l. 

Nombre corntin: Enciru) 	 chilillo, 	I ftlla. 

Descripción 0r1.11 'P! !trbGl: 	Este .-illcitto mil'e de diez a 
veinticinco metros. Las ho 
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jas son anchamente lanceoladas u obloneo-lanceeledes, de 
3-5 cm. El ápice es agudo y la base reden,Teada. El borde 
es entero con una o dos dientes cerca del ápice. El haz 
es liso y brillante y el envés es opáco, hay diez nervadu-
ras prominentes en las dos caras. El fruto es una bellota 
ovoide que se representa solitaria o en pares; la cúrela e,  
hemisférica o turbinada. 

Distribución: Se localiza en los estados de México, Hidal-
go, Puebla, Veracruz y Guerrero, entre otros. 

Características microscópicas del xilerna: Es de color cas- 
taño rojizo. No 

presenta olor ni sabor característicos. El lustre es alto, 
el hilo recto y la textura es áspera. Presenta veteado pro 
nunciado debido al gran tamaño de los rayos. 

Quercus microphylla Née. 

Quercus ocoteafolia 

Nombre común: encino capulincillo. 

Descripción general del árbol: Es un árbol pequeño de unos 
siete metros de alto. Las 

hojas son lanceoladas, acudas, de 8 a 10 cm, de borde ente-
ro o con muy pocos dientes; el haz y el envés son liso y 
brillantes. La bellota mide unos 10mn. 

Distribución: Vegeta en loe estados de Michocán, Veracru; 
Oaxaca y Puebla. 

Características macroscópicas del xilema: Es de color par- 
go grisáceo, No 

•tiene olor ni sabor característicos. El. lustre es medio, 
el .hilo recto y la textura es áspera. Presenta veteado. pro 
nunciado debide al •e-ran tamaño de loe vasos. 

(emerce oleeidee Chen. et Jchl. 

Nombre co n: encino nenche,,enejno prieto, roble. 

Descripción general del árbol: Este encino mide unos quin- 
ce metros. Las hojas son 

gruesas y duras, de 6 a 15 cm, rrlaucas, aboyadas u oblon„To-
lanceolndas. Las bellotas son lnrrramente ovoides, de 1.5 A 
2.5 mm. 

Distribución: Es cerncterístico de clima 	Vegeta 
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en Veracruz, Oaxaca, Tabasco, Puebla y Chiapas. 

Características macroscópicas del xilema: Es de color cas- 
tafto amarillento. 

No presenta olor ni sabor característicos. El lustre es me 
diano, el hilo recto o irregular y la textura es áspera. 
Presenta veteado pronunciado debido al gran tamaño de los 
vasos. 

Quercus neduncularis Née. 

Nombre comdn: camay, encino blanco jijté, roble. 

Descripción general del árbol: Es un árbol que mide de 
diez a veinte metros de al-

tura. Las hojas son lanceoladas, de 12 cm de largo. La 
fruta es una bellota ovoide de unos 15 mm de largo, se pre-
senta en pares. 

Distribución: Habita en los estados de Oaxaca, México, Gue 
rrero, Jalisco, Veracruz y Chiapas. 

Características microscópicas del xilema: Es de color cas- 
taño amarillento. 

No presenta olor ni sabor característicos. El lustre es me-
diano a alto, el hilo es recta a irregular y la textura /to-
pera. El gran tamaño de los rayos produce un veteado pronun 
ciado. El parénquima y los rayos se ven a simple vista. 

Quercus polymorpha Schl. et Cham. 

Quercus xalapensis Humb. et Bonpl. 

PLAUCORTIACEAB 

Casearia arguta H.B.K. 

Casearia nitida (L.) Jacq. 

Casearia sylveetris Swarts. 

Xylosoma flexuosum (H.B.K.) Hemsl. 

GUTTIFERAE 

Vismia mexicana Schl. 

HAMMAMBLIDACEAE 

Lisuidambar  macronhylla Oersted'. 

Nombre común: liquidambar, ocozote, suchiate. 
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Descripción general del árbol: Es un árbol con copa de for- 
ma piramidal o redondeada. -

Su fuste es recto con un diámetro de 10 a 30 cm y unos 
treinta y cinco metros de altura. Las hojlAs son lobuladas 
y los lóbulos agudos. El fruto es globoso y criando de nuri 
tas. 

Distribución: Habita en los estados de Veracruz, Puebla, 
Hidalgo, Oaxaca y Chiapas. Se cultiva fre--

cuentemente. 

Características macroscópicas del xilema: La madera de li- 
quidambar es de 

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

Características microscópicas del xilema: La porosidad es 
difusa; los po...; 

ros se encuentran golitarios o en grupos radiales, son' nume 
rosas (X=56 por mm'), tienen diámetro pequeño (X=55 u) y 
son largos (X=1299 u). Las puntuaciones son aeroladas y la 
platina de perforación es escaleriforme. Presenta engrosa-
mientos en espiral. El pargnquima longitudinal es apotra-
queal difuso. 

Las fibras son 4e tipo libriforme y fibro-traquei 
das. Son largas (X=1929 u),dé diámetro ancho (X.44 u) y 
de pared gruesa (X,43 u). Presentan puntuaciones aeroladas 
y simples.. 

Hay inclusiones de gomas en las células. 

Los rayos son homr.méneso y heterogIneos, un seria 
dos y biseriados; son numerosos (X=15 por mía') bajos 
(X=2.130 u), contienen canales radiales. 

Características de trabajabilidad: Es una madera, moderada 
mente dur, bante f 

cii de trabajar y resisten: al desaste por fricción. 

HIPPOCASTNEARS 

Billia hinnoct'.»,num Peyr. 

'ICCACINCAE 

Calat ola mollis Stand. 

Oconetalum mexicanum -Jreenntan et C.H. Thompson. 
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JUGLANDACEAE 

Jaglans pyriformis  Liebm. 

Nombres comunes: n(D-al, no:ralilLo y cedro nogal. 

Descripción .-eneral del árbol: Mide entre diez a treinta 
metros de altura. Las ho- 

jas son pinadas, grandes, con 18 a 31 hojuelas lanceoladas 
u oblongo lanceoladas; el borde es serrulado. El fruto es 
suhrrloboso o peniforme, de 4.5 -t 5 cm; la nuex tiene cásca-
ra muy dura y mide de 3.5 a 4 cm. 

Distribución: Se localiza en los estados de Veracruz, Hi--
dalgo, San Luis Potosí, Nuevo León y Tamalui 

pas. 

Características macroscópicas del xilema: La madera del no 
tal es de color 

castafio a castaao oscuro grisáceo, siendo el durámen rads os 
curo que la albura. El lustre es moderadamente alto. No 
presenta olor ni sabor característicos. El hilo es recto y 
la textura mediana. 

Características microscópicas del xilema: La poros ida es 
anular o semianu 

lar. Los poros son de forma circular, en su mayoría son so 
litarios, pero también hay agregados radiales de dos a cin= 
co. Las puntuaciones de loa vasos son simples, ya sean 
apuestas o alternas. La platina de perforación es simple. 

Presenta fibras libriformes con puntuaciones sim-
ples; son de longitud mediana (X=1699 u), de diámetro media 
no (33.7 u) y de pared delgada (4.2 u) 

El pardnquima es apotraqueál, en bardas tangencia 
les irregualres delgadas, de una a dos series de células; -
también hay escaso parénquima termina. Existen abundantes 
o,mas en el pardnouima y en los vasos; hay algunos crista-•-• 

les en el pardnquima. 

Características de trabajabilidad: Esta madera es moderada 
mente duro y de excelen 

• te trabajabilidad. 

LAURACENE 

Nectandra  loosene:i Mes.. 

Nectandra san7uinea  Rottb. 

Persea americana  Mili. 
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Nombre común: aruacate, aruacatianis, ta-uacate oloroso. 

Descripción ¿eneral del árbol: Es un árbol frutal que al— 
canza hasta quince metro 

de altura. Sus hojas son ovales o elípticas de 10 a 0 cm 
de larTo. Las flores son verdosas de 7-P mm. El fyarto es 
ovoide o periforme de 9 cm o más de larro: es eomcstible y 
presenta una semilla. 

Distribución: La distribución de este árbol es muy amplia; 
numerosas variedades, se cultivan en climas 

cálidos y templados. 

Características macroscópicua del xilemn: La madera es de 
color castaño pá 

pido con tonalidad rosáceae. No tiene olor ni sabor carac-
terísticos. El lustre es alto, la textura es media, el hi-
lo es inclinado y la madera presenta un veteado de suave a 
pronunciado. 

Características microscópicas del xilema: La porosidad es 
difusa, los po— 

ros son poco numerosos (X=10 mor mm2), se presentan solita-
rios o en grupos radiales; tienen un diámetro pequeño 
(X=93 u) y son de lonr.itud mediana (X=616 u). Las puntua--
ciones son aeroladas, ya nean alternas u opuestas. Presen-
ta platinas de perforación simples y escaleriformes. 

El parónquima es paratraqueal vasicéntrico. 

Las fibras pueden ser de tipo libriforme y libro-
traqueidas. Son de lonritud mediana (X= 1525 u), de diáme-
tro mediano (X=32 u) y de pared muy .delg.rada (X=3 u). Pre-
sentan puntuaciones simples y neroladas. 

Los rayos son heterar,éneos, hay ugiseriados y p 
liseriados. Son poco numerosos (X=4 por mm-) y bajos 
(x=346 u). 

LEGUMINOSAE 

Acacia pennatula (Sohl. et Clim.) Stand. 

Acacia priw-leii Rase 

Acacia unijw7a Rase 

Cnesalpinia encalaco Humb. ct Bohpl. 

Caesalpinia nulcherrima (L) 
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Cassia aleta L. 

Cassia emarginata L. 

Cassia fistula L. 

Cassia laevigata Willd. 

Cassia soectabilis D.C. 

Diphysa carthagenensi© Jaeq. 

Diphysa robinioides Benth. 

Erythrina americana Mill. 

Nombre común: colorín, chocolín, demti; equimite, quimite. 

Descripción general del árbol: Es un árbol hasta de nueve 
a diez metros de altura, 

con ramas espinosas. Las hojas son compuestas, trifoliadas, 
con las hojuelas deltoide-ovaladas. Las flores son rojas, 
con el estandarte angosto y los otros pétalos pequeños; se 
producen en racimos cónicos y aparecen cuando la planta no 
tiene hojas. El fruto es una vaina de 10 a 13 cm, con se-
millas rojas y brillantes, venenosas. Las flores son comes-
tibles. 

Distribución: Se localiza desde el Estado de MéXiC0 a Vera-
cruz, Chiapas y Yucatán. Se cultiva en mu-

chos lugares templados, pero generalmente no fructifica. 

Características maeroscópier.s del 7ilema: La madera de co- 
lorín no presen-

ta olor ni sabor característicos. El lustre es alto, 1u -
textura es áspera, el veteado pronunciado y el hilo entre-
cruzado. 

Características microscópicas del xilems: La porosidad es 
difusa. Los po-

ros son muy poco numerosos, solo hay uno o dos_por mm2  y ee 
encuentran solitarios. Los vasos son cortos (X = 218 u) y 
con diámetro tangencial grande (X' . 330 u). Algunos presen 
tan gomas. Las puntuaciones de los vasos son aeroladss al-
ternas y las platinas de perforación son simples. 

El paránquima es apotranueal y se encuentra en 

1 



bandas tengenciales. En el parénquiMa axial y rsdial ee en 
cuentran cristales poliédricos. 

Lpr rsyor son  muy escaros, en promedio sólo hay 
uno por mm'. Los rayos son extremfdamInte sl- os, miden mótr 
de dos mil micras. Hay rayos triseriados, poliseri'tdor y 
multiseriados. 

Las fibras son de tipo libriforme; son muy lar--
pus (X.1812 u). Tienen puntuaciones alternas. 

Irisa jísisuil Sch. 

Lysiloma acanulcensis (Kunth.) Benth. 

Nombre común: teperucje, ébano, :.:chao, tripal. 

Descripción ,general del árbol: Es un árbol de ocho a doce 
metros de alto. Las hojas 

son bipinadás, con hojuelas de 35-45 panes, linear-oblongas, 
de 4-7 mm de lonrituds ciliadas, de envés páoido y con una 
glándula en el pecíolo. Las flores son pediceladas, en es-
piras, con estambres numerosos, salientes y formando un tu-
bo. El fruto es una vaina lisa, de 12-22 cm de largo por 
2.5-3 cm de ancho y de color nesruzco. 

Distribución: Vereta en Michoacán, Guerrero, Oaxaca, Vera-
cruz, Sinaloa y otros estados. 

Características macroscópicas del xilema: La albura es co-_ 
lor crema blar--

suecino y el durámeh en castaflo oscuro con vetas rojizo rri 
sáceo o nerruzeas. no presenta olor ni sabor caracterfstir 
ces. El lustre es alto. La textura es mediana a áspera y 
el hilo recto a entrecruzado. Los anillos de crecimiento 
son conspicuos. 

Características microscópicas del xilema: La porosidad es 
anular a semianu 

lar. Los poros son escasos (X.1.2 por mm2) y se encuentran 
solitarios y en ocasiones en rrupos de dos a tres. El diá-
metro de los vasos es moderadamente grande (X=265 u). Los 
vasos son moderadamente largos (X=400 u). Presentan romas 
de color rojizo. 

Se observa parénouimc partraqueal varic:!ntrico y 
apotraqueal difuso más o menos abundmente. Tanto en el pa 
rénquima axial como en el radial ,,xisten numerosas cadenas 
de cristales. 

Los rayos son de tipo'homocelular, uniseriador y, 
triseriados. Son escasos, hay un promedio (3e cinco por mat'. 
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Los rayoa triseriados son bajos (7.265 u). 

Las fibras son libriformes; son moderadamente lar 
gas (7=1 230 ul, de diámetro delgado (X=16 u) y de paredes 
muy delgadas (X=4 u). 

Lysiloma auritum (Schl.) Benth. 

Pithecellobium dulce (Roxb.)Benth. 

LOGNANIACEAE 

Buddleia cordata H.B.K. 

Buddleia narviflora  

Buddleia skutchii Morton 

MAGNOLIACEAE 

Magnolia grandiflora L. 

Magnolia schideana Schl. 

MALPIGHIACEAE 

Bunchosia lanceolata Turez. 

Bunchosia swartziana Griseb. 

Byrsonima crassifolin (L.) 

MALVACEAE 

Robinsonella mirandai G. Pompa. 

Nombre común: alr:,odonoilla manzanilla 	blanco. 

Descripción venera] del árbol: Este árbol alcanza hasta 
treinta metros de nitura. 

Las hojas son odas, coríoess, de le-17 en de 1.7-17c, con 
envés estrellado—tomentoso. Lns flores miden de 	mm y 
su ovario tiene cuatro carelos. 

D 	

r 

istri'buoión: Veracruz y Gamlen. 

Características macroseópics del xilema: La m.!dera es de 
color r?.marillo 

pálido con vetas casta no TáIide. No 	olor ni sabor 
característico. El lutre es l'ijor  el veteado suaves  la 
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textura fina 'y el hilo entrecruzado. 

Características microscópicas del xilemz: La porosidad es 
2 difusa. Los po-

ros-son poco numerosos (X=9 por mm ) y se encuentran solita 
rios y arree grados en múltitples radiales de dos a cinco. 
Los prosos tienen un diámetro tanencial pequeño (X=107 u). 
.Los vasos. son Cortos (X=302 u) y presentan puntuaciones ae! 
ripiadas alternar y platina de perforación siMple. 

Esta especie presenta w:-.rénquima apotracueal en 
bandas y paratraqueal escaso. 

Los rayos son de tipo heterogéneo, liniseriados y 
'politeriados. Son DOC° numerosos (X=7 por mm ) y con part 
des delgadas (X=5 u)'. 

Esta madera presenta estratificación. 

MELASTOMATACEAE 

Conosteria xalapensis (Bonpl.) Don. 

Miconia arFentea (Sw.) DC 

MELIACENE 

Cedrela mexicana Roem. 

común: cedro cedro rojo. 

Descripción ET.pneral del árbol: Es un árbol de veinte a cin 
cuenta metros de altura. 

Las hojas son alternas, compuestas de cinco a diez pares de 
hojuelas opuestas o subopuestas, oblicuamente lanceoladas, 
asimétricas, de 713 cm de larro por 2.5 a 4.5 cm de ancho, 
brevemente ouudado-acumirmAns y con la base redondeada. - 
Presnta inflorescencias en panículas de 30 a 35 cm de lar-
ro. El fruto es una cápsula lenosa clipsoidal de unos 4 cm 
de lar -o; tiene pequeñas manchas blancas. Lar eemillas tie 
non aln de 12 u 20 mm. 

Distribución: Esta especie habita en Puebla Veracruz, 
Chiapas, Campeche, Yucatán, y Quintana Roo. 

Características macroscóniens del xilema: La albura es de 
color rosa páli-

do y el durámen castano rojizo. Tient,  un olor cnracterísti 
co y sabor picante. El lustre es alto y dorndo. Presenta 
veteado pronunciado, hilo recto a entrecruzado y textura me 
diana. Los anillos de crecimiento son conspicuos. 
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Características mucroscópicas del xilemu: 	porosidad es 
anular. Loa pc) 

ros son escasos (Y=5 por mm`); se encuentran solitarioS y 
en multiples radialén y tangencialer de dor a tren. Los 
spo aon moderadamente cortos (7=385 u) y con un diámetro 
tanuencial peal:en° (7=146 u). Las nuntuacioncs de lo ' va--
sor son' aereoindas alternar y la platina de perforacián sim 
pie. A1,7unos vason están taponados con romas de cenar cas-
taño rojitso. 

Presenta paránquima paratraqueal vasicántrico, y 
apotraoucal difuso y me rl7inal de seis hileras de cnulas. 

Los rayos son 3e tipo homogéneo, uniSeriados y E. 
liseriados. Son poco numerosos (T=5 por rnr%2) y de altüra. 
mediana (1=386 u) 

Las fibras son libriformes y en coasioncs Se ob-
servan fibratraqueidas. Son moderadamente larras (1372 u), 
de dillmetro tanFencial fino (T=22 u) y con paredes muy del-
radas (T=4 u). En el interior de al.-unas fibras se obser-
van gomas. 

Melia azedarach L. 

Trichilia hnvanensic Jacq. 

!10i4CEAE 

Trophis mexicana (liebb.) Burr. 

Ficus cotinifolia 

Ficus goldmanii Stand. 
Ficus involuta (Liebm.) Miq. 

Brosimum alicp.strum Sw. 

Hombres comunes1 ramón, rum6n-ash. 

Descripcián renerul ^del árbol: En un (trbol rrande, hnsta 
de. 30 m de :t1turu. Tiene 

Las hojas son ovales o oblon7as de 4.5 a F.5 cm, 
arudas. El fruto es rloboco, de color amarillo o anranja-
do, mide de 15 a 20 mm, es comestible. 

Distribuci6n: En Nayarit, Jalisco, Veracruz, Oaxaca, Tama-
luipas, QuIntann Roo, Tt7,b'.sco, S:Ir:aloa y 

otros estado: del pa:1s. 

Características macroschicas del xilcma: La mlAera es ama 
rilla e castafío 
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plido. No presenta olor ni sabor cracterL- ticos. El lus 
tre es alto, el veteado suave, la textura mediana y el hilo 
recto. El parnquima, los rayos v los- anillos de crcimien 
to se observan a simple vista. 

Características microscópicas del xilema: La pororind er 
difusa. Los po- 

ros se encuentran solitarios y 1.,n .-rupos de dos 	cinco; 
son .poco numerosos (X.11 por mm¿) y de dinnetro pequeno 
(7=r:9 u). Los vasos son 17:oderaamente 	(7=ij,7 u); 
sus puntuaciones son arcoladas alternas y las nlatinas de 
perforación son simples. Los vasos contienen romas blancas. 

El parénquima axial es aliforme conifuente y mar-
ginal. Las células de parénquima, tanto axial como tanen-
cial, contienen cristales romboidales. 

Los rayos son de tipo heteroréneo, uniseriados y 
poliseriadós, Son numerosos. (Y.9 u) y bufos (7=440 u). 

Las fibras son libriformes, moderadamente larFas 
(X=1306 u), de diénetro fino (T=14 u) y de paredes deladas 
(i=5 u) 

MYSINACEAE 

Ardisia comuressa H.B.K. 

Ardisia revoluta H.B.K. 

MYRTACEAE 

Blwenia acanulcensis Stand. 

Pimienta dioica (L.) Merr. 

Psidium 	L. 

Nombre común: ruayaba 

Descripción Reneral del ;.1rbol: 	s un l'rut 	cw.c,  
cinco metros de altura. lv 

corteza es rojiza, lisa y escamosa. Las rzenillas son cua-
drunulares. Las hojas son auests, oblorwas y con numero 
sas nervaduras. El fruto es unn ly,ya oyHl e 7)iriforme, de 
5 a 7 cm de largo. 

Distribución: Su ditribución er rrincirlmen- 

	

te en climas ce'1jdo, re J..oe:.1j.7:z1 	es- 
iados de Veracruz, Puebla, México, Tily.sco, Chiaps, 
co, Morelos y otros. 
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Características macroschicas del 	La madera es de 
color. No nre- 

senta olor ni sabor característicos. El lustre es ly:,jo, 
la textura fina, el veteado suve y el hilo ondulado a irre 
rular. 

Caracteríticas microscópicas del xilernn: La porosidad es 
difusa. Los Po- 

ros ne encuentran distribuídos al azar; 5-e encuentran ooli-
tarjes o en:'tunos multiples rdialesde dos o tres. Son 
extremdmente numerosos (3:=69 por mm'l y de di .::mel:ro tan-
gencial muy pequeño. 

Lds vasos son moderadamente cortos (7=385 u); sus 
puntuaciones son areol:Idas alternas. Se observan ,7omas en 
el interior de los vasos. 

El parAnquima es apotraueal, se encuentra dispues 
to en bandas tanr-enciales. Se observan cristales poliédri: 
cos en las células de paréne,uima axial y radial. 

Presenta rayos hisesiados moderad:.tmente abunchntes 
(entre trece y quince por mm ) y de altura mediana (T=490 ti 

Las fibras son fibrotracueidas moderadamente lar. 
gas (Y=1200 u). 

OLEACEAE 

Fraxinus udhei (Wenz.) Linr. 

Nombre común: fresno, :naciere de arun. 

Descripción general del (_rbol: Es un (Irbol de 15 a ir m de 
altura, con corre ;a arrieta 

da, con Placas cuadranrulcires. Las hojas sor. Pin:?.das, con 
cinco a nueve hojuelas lanceoladas o oblonro 
serruladas; el envés es riloso s_ lo lar-e e,la nervadura 
central. Las flores son a'&:alas y se encuenir n en panícu 
las suc miden h-sta 20 cm de,larro. El fruto es una sámara 
con el ála en el ápice, de 2.5 a 4 cm. 

Distribución: Crece desde Sinaloa a S..;11 Luis l'otosí, en 1Pr,  
racruz y Oaxaca. Se cultiva en muchos lurn-

res. 

Características rwlerochicas del 	 tridera del 
fr,-, nn.er, 	3e co- 

lor 	casteflo luy 
entre l,iL alburL y £'1. 	 lurltru CE 1:1 o. NO rrl-- 



e 

132 

senta olor ni sabor c:,,racterísticos. El hilo es recto y la 
textura gruesa. Los anillos de crecimiento son conspicUos. 

Características microschias del xilema: La porosidad es 
anular. Los to- 

ros se pre:Jentan solitarios y en series tanvenciales radia-
les u oblicuas de dos a cuatro, también hay grupos irreFula 
res de tres a ocho. Las puntuaciones son areoladas alter-
nas y la platina de perforación es simple. 

Las fibras son de longitud (1=115 u) y diámetro 
(X=31 u) medianos y de pared delgada (It=5 u) 

El parinquima es aliforme confluente y terminal. 

Presenta numerosos-rayos uniseriados y bseriados, 
homogéneos y heterogéneos; ron bajos y angostos. 

Características físicas: La madera de fresno es moderada- 
mente dura, con una gravedad espe 

cifica de 0.60 PA/W. 

Características de trabajabilidad: El fresno es fácil de 
aserrar y trabajar. Su 

durabilidad natural es moderadamente alta y es fácil de im-
pregnar. Es una madera relat.:ivamente fácil de secar. 

PINACEAE 

Abies relágtea (H.B.K.) Schl. et Cham. 

Nombres comunes: oyamel, abeto. 

Descripción reneral del árbol: El oyamel es un árbol eran- 
de de ramillas en cruz, con 

hojas lineares y .rudas de 2 a 3.5 cm. Las flor::: masculiT" 
nas se encuentran en conillos de 11-' a 14 mm, de color violl 
cio. Los conos femeninos son erguidos, de forma cilindro 
oblonFa, resinosas, de 10 a 16 cm de largo por 4-6 de ancho 
presentan escamas unedadaa de 	a 35 mm, redondeadas y cro 
so-denticuladas con brácteas salientes de punta. triangular' 
ama. LaS semillas son cuneado-oblongas de 9-10 mm con 
vesSOtúas resin/feras. 

1 

Distribución: Se localiza en los estados de México, Hidal-
go, Puebla, TIoxcala, Veracruz, Michoacán, 

Jalisco, Morelos y Guerrero. 

Características riv,crose6pir! del xdlema: 	m.:ders. es de 
color amarillo 

pajizo muy 1-, lido; no hay difrencia entre lr albura y el du 



133 

r1men. La madera temprana es blanca rosácea y la tardía 
castaño muy pálido a rosa o violáceo. Generalmente no tie-
ne olor ni sabor característicos, pero en ocasiones presen-
ta un sabor amargo y salado. El lustre es mediano. El ve-
reado es suave a pronunciado debido a los anillos de creci-
miento. La textura es fina el hilo es recto. 

Los anillos de crecimiento son conspicuos, están 
delineados por la banda oscura de madera tardía y un t. banda 
clara de madera temrana, su anchura es muy homogénea; la 
madera temprana ocupa más de la mitad total del anillo, la 
transición de madera temprana a tardía es gradual. Los ra-
yos son visibles a simple vista en la cara radial y con lu-
pa en la transversal. 

Características microscópicas del xilema: Las traqueidas 
son largas 

(2=400 u), algunas presentan septos; el diámetro tangencial 
delúmen es mediano (X=25 u\ en madera tardía y 29 u en made 
ra temprana) y el grosor de la pared es muy delgado en la 
madera temprana (Y=4) y delgada en la madera tardía 4X=6). 
Los rayos son homogéneos, poco numerosos (X=6 por mm ) y a 
muy bajos (X=182 u). En los campos de cruzamiento hay de 
doe a tres puntuaciones taxodioides. Las tracueidas de ra-
yo presentan bordes lisos. No hay canales resinfferos nor-
máles pero en ocasiones se presentan males resinfferos lon 
gitudinales traumáticos. Hay parérvuima axial. 

Características físicas: La madera de abeto es blanda con 
una r-ravedad específica PA/W de 

0.375 y peso específico de 0.40 

La contracción volumétrica es del 12.2(K, la con-
tracción tan,7encial de 7.2% y la contracción radial del 

La contracción volum&trica es del 	con- 
tracción tan¡7encial de 7.2% y la contracción radial de] 
'› Ad 

Propiedades mecánicas: 	Las características mecAnic.,17 de 
esta madera la califican como poco 

flexible, poco resiliente y de compresión Perpendicular ba-
ja. 

Características de trabi,-'abilidad: Est m..dera es moderada 
mente licer., poco adhe 

rente, muy hendible, fácil de tr*b 	y moderdmente re-- 
sistente a la pudrición. 
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Pinus ayacahuite Ehr. 
Nombre común: pino ayucahuite, acalocote, pino real. 

Descripción Feneral del árbol: Es un pino resinoso de vein 
te u treinta metros de altU 

ra. Las hojas se encuentran en grupos de cinco, son delra= 
das y tienen.vaina caediza. Los conos son subcilíndricos, 
amarillentos, resinosos, de 15 a 25 cm de lonittid y con 
las escamas enroscadas. Las semillas son sin ala o con ala 
rudimentaria. 

Distribución: Se encuentra en Sonora, Chihuahua, Durango, 
Nuevo León, Coahuila, Zacatecas, Sinaloa, Ja 

lisco y Veracruz. 

Características macroscópicas del xilcma: La madera tempra 
na de la albura 

es de color blanco rosáceo, la parte de madera tardía de la 
albura es rosácea; el duramen es de color blnnquecino en 
las partes de madera temnrpn,4 y c,7,,sta5o muy claro en las 
partes de madera tardía. Tiene olor resinoso y sabor amar-
go, lustre mediano, veteado pronunciado y textura mediana; 
el hilo es recto. 

Los anillos de crecimiento son consnicuos, están 
delineados por una banda oscura de madera tardía y una ban-
da-clara de madera temprana. Son de anchura homogénea. La 
madera temprana ocupa más de le mitad del anillo. La tran-
sición de madera temprana a tardía es gradual. 

Los rayos son visibles con lupa. 

Esta madera presenta canceles resinífero:. 

Características microscópicas del xilema: Las traqueldas 
son larras 

(Y=4465), con diámetro mediano (7=2P u) y pared delgada 
(Y=5). En las caras r, diales -re:nen-un:1 un. hilera de pun-
tuaciones neroladus: algunas rresentrn surtas. 

Les rayos son de tipo homogéneo, Poco numerosos 
(X=4 pdr mm ), y muy bajos (7=130 u). Los que no presentan 
son. fusiformes, de dos series en la parte cercana al canal. 
En los campos de cruzamiento re ver de una a dos puntuacio-
nes fenestriformes. Las traqueidas de rayo rresentan bor-
des lisos. 

L2s canales low-itudiwIles son poco numerosos 
(7=2 por mm‘-) 

1,o hay paréhquima axial. 

Presenta cordoneo de Tryt:uidas y en al -unas zo-
nas hay trabículas. 
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Características físicas: La madera de este pino es blanda: 
su gravedad específica es de 

0.369 PA/Vi. 

La conLrecciónvolumétrica es de 9.861,, la contrac-
ción radial es de 3.99%  y la tanr-encial es de 7.44‹,. Lrl re 
laci6n entre la contracción radial y la tanrencial es de 
0.53. 

Propiedades mecánicas: 

Módulo de ruptura-verde 
12% C.H. 

Módulo de elasticidad verde 
12% C.H. 

9 
367.54 kg/cm; 
692.01 kg/cm` 

2 818.5 kr/cm2  
464.75 kg/cm 

Esfuerzo al límite de pronorcionalidad: 
verde - 227.58 kg/cm2  
12% C.H.464.75 kg/cm 2  

Trabajo al límite de prgporcionalidad 
verde - 0.0298 kg cm/cm< 
12% C.H 0.169 kg cm/cm' 

Compresión paralela: verde 
12% C.H. 

Comprensión perpendicular: verde 

Dureza Janka paralela: verde 
12% C.H. 

207.03 kg' 
251.6 

196.7 kg 
314.6 kr 

Pinus cembroidee Zaleo. 

Nombre común: pino piñonero, pino piñon, pifion prieto. 

Descripción general del árbol: Es un árbol de treinta me- 
tros de altura., poco resing 

so. 	Su corteza es arrietada y dividida en. placas cortas. 
Sus ramas ásperas y de color grisáceo. .Precenta fasciculo 
de tres, cuatro o cinco hojas, de 3 a 7 cm de lonffitud. 
Los conos con caedizos, de forma subglobosa y se encuentran 
aislados o en 17rupor de cinco. Lar remillar o pil'ioner son 
comestibles. 

Distribución: Su distribución abs.rcc todos los estados 
del Norte y lucro !e extiende hacia Puebla y 
Veracruz por la vertiente oriental. 
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Características macrosc6picas del xilema: La madera es de •!. 
color amarillento, 

sin que se note diferencia entre la albura y el duramen. No 
presenta olor ni sabor característicos. El lustre OF bajo, 
la textura fina, el hilo recto y el veteado suave. 

Características microscópicas del xilema: Presenta canales 
resiníferos y no' 

presenta parénquima axial. Las traaueídas son larras 
(X=2 036 ul, de diámetro mediano (7=55.51 u) y de paredes -
delgadas (X=5 u); son de forma rectangular. 

Las puntuaciones son areoladas. 

Los rayos,son de tipo homopéneo, uniseriados, nu-
merosos (Y=9 por atm') y muy bajos 0-192 u). Las puntuacio-
nes que se observan en los campos de cruzamiento son piceoi 
des. Existen canales radiales. 

Pinus hartweEii Lind. 

Nombre común: ocote. 

Descripción general del árbol: Es un pino resinoso que tic. 
ne corteza agrietada; las ra 

mas son extendidas y están distribuidas irregularmenteiea 
el tallo. Las ramillas son muy ásperas, con la base de las 
brácteas larga y fuerte y en ocasiones aguda y saliente. 
Presenta fascículos 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 frágiles. 

Distribución: Su distribución es muy amplia, abarcando des-
de Chihuahua y Nuevo León hasta el sur. 

Características macroscópicas del xilema: La madera es de -
color amarillo pá 

lido. No presenta olor ni sabor característicos. La textura 
es fina y el hilo recto;el lustre es bajo. 

Caracteríticas microscópicas del xilema: No hay parénquima 
longitudinal. Pre- 

senta canales de resina longitudinales y radiales. 

Las traqueídas son rectangulares y de diámetro me 
diano (Y=27 u). Las puntuaciones son areolndas. 

Los rayos son uniseriados, excepto cuando contie-
nen canales de resina. En los campos de cruzamiento hay pun 
tuaciones simples y fenestriformes. 
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Características físicas: Es una madera dura de peso mediano. 
La contracción volumétrica es de -

16.72%, la contracción tangencial de 6.92% y la contracción 
radial es de 3.68% 

Pinus leiophylla Schl. et Cham. 

Nombre común: pino, pino prieto, pino atomite, ocote chino. 

Descripción general del árbol: Es un árbol resinoso de quin 
ce a veinticinco metros de - 

altura. Tiene retoños en el tronco. Las hojas son acicula-
res, muy delgadas, de ocho a quince centímetros de largo; -
se presentan en grupos de cinco y tienen vaina caediza. Los 
conos son ovoides, de 4 a 6 cm de longitud y tenazmente per 
sistentes. 

Distribución:.  Se le encuentra en Durango, Zacatecas, Jalis-
co, Nayarit y Veracruz. 

Características macroscópicas del xilema: La madera es de - 
color amarillo pá 

lidov. no existe diferencia entre la albura y el duramen. No 
presenta olor ni sabor característicos. Tiene lustre medio, 
textura mediana, hilo recto y veteado suave. 

Los anillos de crecimiento están bien definidos. 
La madera de primavera es de color más claro que la de in.» 
vierno que es decolor castaño; en cada anillo, hay mayor --
proporción de madera temprana que de tardía. La transición 
entre los dos tipos de madera es gradual. 

Características microscópicas del xilema: No hay parénquima 
axial. Los cana--

les resiníferos están distribuidos en forma irrerular en el 
anillo. El epitelio es delgado. 

Las traquáidas son larvas (7=2 770 u). de diáme—
tro ancho (7=48,6 u) y de paredes delradas (7=5 u). Las tra 
queídas son de forma hexagonal. Las puntuaciones son areol7 
das. 

Los rayos son numerosos (T=9 por mml ) y bajos — 
(7=206.3 u). En el camno de cruzamiento hay puntuaciones pi 
noides simples. Las tranueldas rayo ron dentadas. Hav cana-
les radiales. 

Características físicas: La madera de este pino es moderada 
mene pcsadr:; 	espec1fT 

ca es de 0.436  PA/VV. 
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La contracción volumétrica es de 11.07%, la radial 
es de 3.83% y la tangencial es de P.64%. 

Propiedades mecánicas: 

Módulo de ruptura: verde-364.61 Kg/cm2 2  
12% C.H.::841.15 Kg/cm 

Módulo de elasticidad: verde-818.5 Kg/cm2 

12% C.H.-1 074.77 Kg/cm2 

Esfuerzo2al límite de proporcionalidad: 
verde-237.02 Kg/cm 	2  
12%.C.H.-569.62 Kg/cm 

Trabajo alllimite de proporcionalidad: 
verde-0.038 Kg cm/cm' 
12% C.H.-0.155 Kg cm/cm' 

Compresión paralela: verde-160.16 Kg/cm2 2  
129 C.H.-286.27 Kg/cm 

Compresión perpendicular:verde-27.49 Kgfem2 	2 
12% 0.H.-286.27 Wom 

perpendicular: verde-260.4 Re 
12% 0.H.-335.5 Kg 

paralela: verde-224.4 Kg 
12% C.H.-366.1 Kr 

Características de trabajabilidad: Es une madera moderadamea 
te dura.. 

Pinus montezumae Lamb. 

Nombres comunes: pino, ocote, pino moctezuma, pino blanco. 

Descripción general del árbol: Es un pino que mide de veinte 
a treinta metros de altura. -

La corteza es muy áspera. Las hojas se presentan en grupos .1 
de cinco (a veces de cuatro, seis o siete); miden entre 14 y 
27 cm, son extendidas o colgantes, gruesas y con vainas de -
10 a 20 mm. Los conos son ovoide-cónicas, ligeramente encoré 
vados, de 8.5 a 15 cm de largo; se presentan por paren o en 
grupos de tres. 

Distribución: Se localiza en lor estados de Coahuila, Nuevo 
León, Tamaulipas, Jalisco, Michoacán, México, 

Puebla, Veracruz, Tlaxcala, Hidalgo, Morelos, (guerrero, Cama 
ca y Chiapas. 

Duresa Janka 

Dureza Janka 
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Características macroschicas del xilema: La albura es de co 
lor blanquecino y 

el duramen amarillento. La transición entre la madera tardía 
y la temprana es abrupta; las bandas de madera tardía son an 
gostas y de color castalo pálido. 

El olor es resinoso y no presenta sabor caracterís 
tico. El lustre es medio, la textura es fina y el hilo recto. 
Presenta un veteado pronunciado. 

Características microscópicas del xilema: Los rayos son unim 
seriados. Las tra-

queídas de rayo som dentadas. En el campo de cruzamiento hay 
puntuaciones pinoides,simples y fenestriformes. 

Las traqueídas son largas y tienen diámetro ancho; 
presentan puntuaciones areoladas. 

Características físicas: La gravedad específica es de 
0.42 PA/VV. 

La contracción volumétrica es de 10.7%  y la con---
tracción radial es de 4.16%. 

Propiedades mecánicas: 

Módulo de ruptura: verde-330 Kg/cm2 2  
12% C.A. -728 Kg/cm 

Módulo de elasticidad: verde-65 x 1000 Kg/cm2 

12% C.H.-100.x 1000 Kg/cm2 

EsfuerIo al límite de proporcionalidad: 
verde- 171 Kg/cm 2  
12% C.H. 	505 Kg/cm 

Trabajo al 14mite de proporcionalidad: 
ve de - 0.0262 Kg cm/cm' 1  
12% C.H. - 0.134 Kg cm/cm' 

~presión paralela: verde - 378 Eg/em2 

Compresión perpendicular: verde - 22 Kg/cm' 2  
12% C.H. 	45 Kg/cm 

Dureza Janka perpendicular: verde - 202 Kg 
12% C.H. - 302 Ktr, 

Dureza Jankrt paralela: verde - 205 Kr 
C.L.-374 

ibi....11».~.• 
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Pinus natula Schl. et Cham. 

nombre común: ocote colorado, pino colorado, ocote macho, 
xalocote. 

Dessrinción r;eneral del árbol: Es un pino de diez a veinti- 
cinco metros de alto, con -- 

tronco rojizo. Las hojas son del"mdas,más o menos colgantes, 
ariculares, en grupos de tres a cuatro, de unos 15 cm de lar 
rp. Los conos son persistentes, con forma de cono alargdo7 
de 7-9 cm de lonP;itud y, por lo general, en:rupos de dos o 
tres. 

Distribución: Habita en Querétaro, Tlxcala, México, Puebla 
y Veracruz, Tamaulipas, Morelos, Hidalgo, Oaxa 

ca y Distrito Federal. 

Características macroscópicas del xilema: La madera no pre- 
senta diferencias 

entre albura y duramen; la madera temprana es castaño claro 
amarillento y la tardía es castaño muy pálido. No tiene --
olor ni sabor característicos. El lustre es bajo, la textu-
ra de fina a mediana y el hilo es recto. Los anillos de cre: 
cimiento producen un veteado pronundiado. 

Los anillos de crecimiento son conspicuos. Ea--
tan delineados por una banda oscura de madera tardía y una 
banda clara de mulera temprana; su anchura es homogénea. La 
madera temprana ocupa más de la mitad del anillo de creci-
miento; la transición de madera temprana a tardía es gra---
dual. Los rayos son visibles a simple vista en la cara ---
transversal. Esta madera.presenta canales resiníferos. 

Características microscópicas del xilema: Las traquéidas - 
son largas 	 

(X . 2033 u), con diámetro mediano (7 = 29 u) y pared muy -
delgada (7( = 4 u) en la madera temprana y de diámetro fino 
(7. = 16 u) y ,Trol:or-  delgado (7'= 6 u) en la madera tardía. 
Presentan puntuaciones areoladas. 

Los rayos son homogéneos, poco numerosos (7 = 5 
por mm') y muy bajos (I= 191 u). Los que no presentan ca-
nal resinífero son uniseriados y los que si los presentan -
son fusiforme~, con dos o -  tres series en la parte del rayo 
cercana al canal. Las traqueidas de rayo son dentadas. En 
los campos de cruzamiento se ven de una a tres puntuaciones 
ninoideo. 

Los canales,resiníferos longitudinales son poco 
numerosos (Y 	1 por =1'1. No hay parénquima longitudinal. 
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Características físicas: La :7-ravedad específica es de 
11 .::;IT!,, la contr7-.1cci3n radial 

es de 5.33;Z,  y la taly,7encial de Tf). 

Propiedades mecánicas: 
o Módulo de ruptura: ver le - 407 Kf7/cm- 

12%• C.H. - 965 Kg/cm2  

Módulo de elasticidad: verde - P1 x 1000 Kg/cm2 

1241, C.H. - 128 x 1000 Kg :cm 

EsfuerIo al límite de proporcionalidad: 
verde - 206 K:;/cm 	9 
12 C. H. - 424 Kilcm' 

rabajo al límite de proporcionalidad: 

verde - 0.0298 K1 cm/cm3  1  
• 

12% C.H. - 0.169 Kg cm/cm' 

Compresión paralela: verde - 226.06 Kg/cm2 

Compresión perpendicular: verde - 28 Kg/cm2 2  
12 C.H. 	59 Kg/cm 

Dureza Janka 

Dureza Janka 

perpendicular: verde - 240 Kg 
12% C.H.-389 Kg 

paralela: verde - 231 Kg 
12% O. H. - 430 Kg. 

Pinus pseudostrobus Lindi. 

Nombre común: pino blanco, pino real, acote blanco, pino chi 
no, pino liso, ocotillo. 

Descripción general del árbol: Es un árbol resinoso de quia: 
ce a veinticinco metros. Sus 

- hojas se encuentran en fascículos de cinco, son delgadas, mi-
den de 17 a 24 cm; tienen brácteas alargadas y negadas a las 
ramillas. El cono es largamente ovoide, mide de 8 a 10 cm de 
largo y es caedizo. 

Distribución: Se localiza en los estados de Nuevo León, Hi-
dalgo, Jalisco, México, Distrito Federal, Pue 

bIa, Veracruz, Morelos, Tlaxcala, Michoacán, Guerrero, Oaxa= 
ca y Chiapas. 

Características macroscópicas del xilema: No hay diferencia 
entre la albura y 

el duramen. La madera temprana es blanco rosácea y la tar-
día es castaño claro. No tiene olor ni sabor característi-
cos. El lustre es bajo, la textura fina y el hilo recto. 
Presenta un veteado pyonunciado producido por los anillos - 
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de crecimiento y los canales reE:iníferos. 

Los anillos de crecimiento son conspicuos, deli-
neados por una banda clara de madera temprana y una banda -
oscura de madera tardía. La anchura de los anillos es homo 
Mnea; la madera temprana ocupa más de la mitad del anillo. 
La transición de madera temprana a tardía es gradual. 

Los rayos son visibles a simple vista en la cara 
transversal. 

Características_microscópicas del xilema: Las traqueidas - 
son ]irgas (7---2 2725 u 

con diámetro mediano (Y = 28 u ) y pared muy delgada (.= 6 u) 
en la madera tardía. Presentan fluctuaciones areoladas. 

2 Los rayos son homogéneos, numerosos (Y= 7 por mm ) 
y muy bajos (X = 174 u). Los que no presentan canal resinífe-
ro son uniseriados y los que sí lo presentan son fusiformes, 
con tres o cuatro series en la parte cercana al canal. En — 
los campos de cruzamiento hay de una a tres puntuaciones pi-
noides. Las traqueidas de rayo son dentadas. 

Los canales Eesiníferos longitudinales son poco 
numerosos (Y = 1 por mm ). No hay parénquima longitudinal. 

Características físicas: La gravedad específica es de 0.536 
PA/W. 

La contracción volumétrica de verde a anhidro es 
de 15.68%, en dirección radial es de 4.038% y en direccidn - 
tangencial de 7.95%. 

Propiedades mecánicas: 

Módulo de elasticidad: verde - 787.06 x 100 Kg/cim2 2  
12% C.H. 1352.51 x 100 Kg/cm 

Esfuerzo -1 límite de proporcionalidad: 
verde - 232.37 Kg/cm  
12% C.H. - 593.44 Kg/cm

2 

Trabajo :11 ],imite de proporcionalidad 
verde - 0.039 Kg;/cm/cm' 
12% C.H. - 0.148 Kg/cm/cm3  

Compresiónoparalela: 
verde - 196.982 Kg/cm-  2  
12A C.H. - 417.506 Kg/cm 

Características de trabajabilidad: Absorbe fácilmente la pin- 
tura, el barniz y otros -- 
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ac5ibados y preservadores. 

Pinus rudis  

Nombre común: pino ocote, ocote blanco. 

Descripción general del árbol: Este pino llega a medir has- 
ta veinticinco metros de al-

tura. Está cubierto por una corteza oscura formada por pla-
cas gruesas y cuadrangulares. Las hojas se encuentran en --
fascículos de cinco; miden entre 10 y 17 am de largo. Las -
vainas son persistentes. Los conos son largos y ovoides, de 
color moreno oscuro, ligeramente verdosos; se encuentran en.  
grupos de dos a cuatro. Las escamas son delgadas y frágiles. 

Características macroscópicas del xilema: La madera de este 
pino es blanqueci 

na; tiene un olor resinoso característico pero no tiene sa--
bor muy característico. El lustre es de medio a alto, la --
textura es fina y el hilo recto; el veteado es pronunciado. 

Características microscópicas del xilema: Las fibras son -- 
largas (Y = 4026 u) 

de diámetro fino (21-32 u) y con paredes muy delgadas a del-
gadas (4-8 u). En las fibras hay puntuaciones areoladas. 
Presenta canales de resina longitudinales. 

9 
Los rayos son numerosos (7 . 7 mm- ), de tipo homo-

géneo, uniseriados.y muy bajos (174 u). En los campos do --
cruzamiento hay puntuaciones pinoides simples. Presenta ca-
nales de' resina transversales. 

Características físicas: La gravedad específica PA/VV es de 
0.395. 

La contracción volumétrica de verde-anhidro es de 
10.59%, la contracción en dirección radial de verde a anhi-
dro es de 3.11;1 y la contracción tangencial de verde a anhi 
dro es de 7.53. 

Propiedades mecánicas: 

Módulo de ruptura: verde - 385.93 Kg/cm2 g  
12'A 	- 750.76 Kg/cm- 

9 
M6dU10 de elasticidad': verde 	779.71 x 100 Kg/cm- 	2 12*.;.1 G.H. - 1008.98 x 100 Kg/en 

Esfuerzo 41. límite de !yronoreionalidad: 
verde - 241.07 Kg/cm' 
12:;() C.H. - 491.57 

1 
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Trabajo al 1,1mite da proporcionalidad: 
verde - 0.043 Kalcm/cm j  12% C.H. 	0.135 Kgjem/cm- 

Compreaiól paralela: 
verde - .149.93 Kg/cm 	'1  
12% C.H. - 312.01 Kg/cm‘" 

Compresiln perpendicular: 
verde 	28.74 Kg/cm 2  
12% C.H. - 62.91 Kg/cm 

Dureza Janka perpendicular: verde 	246.2 Kg 
12% C.H. - 266.3 Kg 

Dureza Janka paralela: verde- 240.1 Kg 
12A C.H. - 307.7 Kg. 

Pinus toocete Schl. et Cham. 

Nombre común: pino colorado, pino rouillo. 

Descripción general del árbol: Es un árbol muy resinoso, de 
corteza delgada que en la ve-

jez se vüelVe áspera y rugosa. Las ramas se encuentran dis-
tribuidas regularmente en el tallo. Las ramillas son ásperas. 
Las bases de las bracteas son caedizas. Las hojas están en -
fascículos de tres, miden. de 10 a 15 cm de largo, de bordes 
aserrados. Los conos son de forma oval a cónica ovalada, se 
encuentran adheridas a las ramas mediante un corto pedúnculo 
y por lo común caen pronto. 

Características macroscópicas de la madera: La madera es de 
color blanco ama 

rillento, no hay diferencia entre albura y duramen. Presenta 
()lar resinoso; el sabor no es característico. El lustre es 
mediano, la textura fina y el hilo recto. Los anillos de ere 
cimiento son conspicuos; están delimitados por bandas de macla 
ra tardía a angasta y de color castaño pálido y bandas de Mil.» 
dera temprana más gruesas y de color más claro • La transi—
ción entre la madera tardía y la !ladera temprana es abrupto. 

Características microscópicas del xilema: Los rayos son uni-
seriados, presen—

tan canales resiníferos y, en los campos de cruzamiento, se -
ven puntuaciones pinoidea simples y fenestriformes. 

Las tranuidas nresentan puntuaciones areoladas. 

Hay canales resiníferos longitudinales y no hay 
parénquima longitudinal. 
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PLATANACEAE 

Platanus Lindeniana Mart. et flan. 

Nombre común: haya, alamo, chicolcohuite, aliso 

Descripción general del árbol: 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 lóbulos angostos. Las flores son verdes, unisexua-
les - y•se presentan en cabezuelas 4obosas. El fruto está --
formado por nuececillas rodeadas de pelos. 

.Distribución: Vegeta en Veracruz, Puebla y Chiapas. 

Características macroscópicas del xilema: El xilema no tiene 
olor ni sabor ca- 

racterísticos. El lustre es alto, la textura gruesa y el hi-
lo recto. El veteado es pronunciado. 

Características microscópicas del xilema: La porosidad es 
difusa; los poros 

se encuentran solitarios o en grupos muy numerosos Cr= 39 por mm2 
Los poros tienen un diámetro pequeño y los elementos de vaso son 
medianos el = 387 u de longitud). Las puntuaciones son areo- 
ladaa, opuestas y las platinas de perforación son escalinifor 
mes. 

El parénquima es difuso. 

En las células hay cristales romboidales. Presenta 
fibras libriformes (7 = 1626 u), de diámetro mediano (r= 25u) 
y con paredes gruesas (M= 9 u). Se observan puntuaciones sim 
pies y areoladas. 

Los rayos son homogéneos ya sea Iniseriados o polim. 
riados. Son poco numerosos (Y = 3 por mm ) y muy altos 
(1 = 2478 u). 

Platanus mexicana Moric. 

PODOCARPACEAE 

Podocarpus matudai Lund. 

Podocarous reichei Buchh. 

Nombre común: palmillo. 
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Descripción i-eneral del árbol: Esta especie alcanza veinte 
metros de altura. Tiene ho-

jas alternas, coriáceas, lanceoladas, a veces falcadas, de 
7-12 cm de largo por 11-16 de ancho. Los conos son unisexua 
les; los masculinos son solitarios o en pares, de forma ci-
líndrica y de 5 cm de largo. Las semillas son ovoides de -
unos 15 mm. 

Distribución: Puebla, Veracruz y San Luís Potosí. 

Características macroscópicas del xilema: Es de color casta- 
no pálido, con un 

ligero tono amarillento. No tiene olor ni sabor característi 
cos. El hilo es recto, la textura es fina, el lustre median; 
y el veteado es liso. 

PROTEACEAE 

Grevillaea robusta Cun. 

Nombre común: grevilia. 

Descripción general del árbol: Es un árbol que alcanza trein 
ta metros de altura. Las ho-

jas son pinadas. Tiene flores anaranjadas unilaterales en ra 
cimas paniculados. El fruto es capsular, coriáceo, de 1 a 
2 cm. 

Distribución: 

tal. 

Este árbol es originario de Australia y se cul 
tiva en varias partes de México como ornamen-- 

Características macroscópicas del xilema: La madera es cae- 
taño rojizo. No 

tiene olor ni sabor característicos. El hilo es recto, el 
lustre es muy alto, el veteado pronunciado y la textura ás-
pera. 

Características físicas: Esta -cadera es moderadamente dura- 
ble. La construcción radial es de 

1.RA y la tamlencial de 5 1,. 

Propiedades rnecánicas: Módulo de ruptura (seco): 13 400 psi. 

RI;AMNACEAE 

Rhamnuu  caursaefolia Schl. 

ROSACEAE 

CrataeJnus  mexicana Moc.et Sess. 

Nombre común: tejocote. 
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Descripción geners_l del árbol: Es un árbol espinoso con fus- 
te irregular, de diámetro pe- 

▪ ueflo (10-30 cm) y baja estatura (6 m). Presenta hojaS alter 
nas oblono-ovádas coniáceas. Las flores son blancas; tienen 
cinco sépalos, cinco pétalos y diez estambres. El fruto es 
globoso con pulpa espesa, aromática, dulce o ácida, comesti-
ble; tiene cinco semillas muy duras. 

Distribución: Habita en zonas templadas y frins. 

CY'acterlsticas macroscópicas del xilema: La madera es de - 
color blanquecino 

o amarillento. No tiene olor ni sabor característicos. El 
lustre es bajo, la textura fina, el veteado pronunciado y el 
hilo entrecruzado. Los anillos de crecimiento .zon conspi—
cuos. 

Características microsc6picas del xilema: La porosidad es - 
cemianularI los 

poros son solitarios y se encuentran distriluidos al azar. 
Son extremadamente numerosos (M = 88 por mm ) y su diámetro 
tangencial es muy pequello 	= 48 u). Los vasos son modera-
damente largos (M = 594 u). Las puntuaciones son areoladas 
alternas y las platinas de perforación son simples. Los va- -
sos contienen gomas. 

El parénquima es apotraqueal; se encuentra en agre 
fiados difusos y en bandas tangenciales. 

Los rayos son triseriados, moderadamente albos -- 
( = 380 u). Son moderadamente escasos 	= 8 por mm`). 

Las fibras son moderadamente largas 	= 1137 u). 

Características de trabajabilidad: Es una madera muy difí- 
cil de trabajar a mano, 

muy durable y responde bien a acabados con tintes y barni-
ces. Es fácil de secar y estable una vez que ce termina el 
7roceso. 

Cr:_tae  .1s  ,,kbc-seens (11.13.K) Steud. 

2:rioLotr'ra ?arcaica Lind. 

Prunus canuli Cav. 

Nombre comIln: capulin. 

Descrilción gener,1 del árbol: Este frutal alcanza de diez 
a quince metros de altura. 

3us hojas son lanceoladas y aserradas. Las flores son blan-
cas y se producen en. amentos. El fruto es negro o rojizo y 
contiene una semilla. 
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Distribución: Su distribución en muy amplia, abarcando los 
estados de Hidalro, San Luís Potosí, Oaxaca, 

Veracruz, Jalisco, Colima y Nayarit, entre otros. 

Características macroscópicas del xilema: La albura es casi 
blanca y el dura-

men color crema a castaño muy pálido. El lustre es alto, el 
hilo recto y la textura fina. Los anillos de crecimiento --
son conspicuos. 

Características microscópicas del xilema: La porosidad es 
difusa. Los poro; 

son pequeños, solitarios y rara vez en ,.c•rupos radiales. 

Los rayos son homogéneos y moderadamente anchos. 

En los vasos, y en ocasiones en el parénquima, hay 
abundantes gomas. 

Características físicas: Esta madera es fácil de secar, su- 
fre pocas contracciones y es esta- 

ble una vez seca. 

Características 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 acrt•-
bados que normalmente se dan a los muebles no ornamentales. 

Prunus domestica L. 

Prunus persica L. 

RUTACEAE 

Casimiroa  edulis Llave el lex. 

SALICACEAE 

Meliosma alba (Schl.) Walp. 

Populus sp. 

Nombre común: álamo. 

Descripción general del árbol: Es un árbol de aproximadamen- 
te veinte metros de altura. 

Las hojas son alternas, generalmente deltoídeas u ovadas, 
agudas y dentadas.- Las flores son desnudas y unisexuales; 
las flores masculinas, se producen en amentos. Las semillas 
tienen filamentos aljodonosos. 
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Distribución: Su distribución es amplia pues además de que 
hay unas diez especies nativas, éstas y otras 

se cultivan como ornamentales. Algunos de los estados en -
los que habita son Baja California, Sonora, Sinaloa, Duran-
go, San Luis Potosí, Puebla y Veracruz. 

Características macroschicas del xilema: El álamo tiene 
albura blanqueci-

na y duramen blanco grisáceo a castafto claro; la transición 
entre albura y duramen es gradual. La madera tiene olor y 
sabor amargos cuando está verde, pero estas características 
desaparecen cuando se seca. El lustre es bajo, el hilo es 
recto y en ocasiones entrecruzado. La textura es fina. Los 
anillos de crecimiento son conspicuos. 

Características microscópicas del xilema: La porosidad es 
difusa, existien- 

do numerosos poros peouellos. Es frecuente encontrar depósi-
tos de gomas en los vasos. 

Características físicas: La gravedad específica (PA/VV) del 
álamo es de 0.48. 

Es dificil secar esta madera, pues se deforma mu-
cho y fácilmente. 

Características de trubajabilidad: La madera de álamo es 
relativamente blanda. 

Es difícil de trabajar, pues sus superficies no quedan li-
sas. Se obtiene un acabado suave no lustroso. Tiene bue-
na reputación para aceptar pinturas. 

Es poco durable y difícil de impregnarse con pre-
servadores. 

Salix humboldtiana Willd. 

Salix oxvlensis C.K. Schneider. 

SAPINDANACEAE 

Dodonaca viscosa Jacq. 

Sanindus sanonaria L. 

SIMARUBACEAE 

Picramnia xalanensis Pianchon 

3 PAPHYLACACEAE 

Turninia insignia ( H .3 .K ) Tul. 
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- ."...STYHACACEAE 

..!:labrescens Benth.. 

TEUNSTROEMIACEAE • 

TernstroeMia•sv1Vatica Schl.et Charn. 

TILIACEAE 

•.„Luchea candida, 

Celtis caudata Planch. 

Ceitis ir,uanea (Jacq.) Sarg. 

Mirandaceltis monoica (Hemsl.) 

cilicsni, conserva, conquito, escobillo, pa- 
lo de:. águila, palo de armadillo. 

Descripción general del árbol; Es un :árbol de diez metros 
• de altura'. las hojas son 

obiongoovadas de 69 cm, acuminadas, brillantes, aserradaav. 
tienen 'nervaduras laterales numerosas. Las flores son uni-
seXuales, El fruto es subglobeso, carnoso y con una semi-
lla Comestible. 

Distribuci6n: Se localiza en Veracruz, Oaxaca, Chiapas 	ent 
la Isla María Madre. 

Cd.rItcterísticas macroscópicas del xilema: No hay diferencia 
notable entre la 

Uhura y el duramen; la madera es de color nardo grisáceo. 
No prusenta olor ni sabor característicos. El lustre es me-
lino, el veteado nronunciado, la textura fina y el hilo en-
trecruzado. 

Caracteraticas.microsthicas del xilerna: •La..porosidad es 
9 	'difusa. . Loa.•pp- 

r..32ti..-Póco.  numerosoa••a•'...= 7 por. 	mm- ). 	Se•encudatrari.Oli•. ... .-. 
?r.ls y• arjrp ua 	n a dos en •cadenas ..de do 	 • cuatro células.••. S.E.• 
1i.1etro•tarleacial de' los poros es.:fliedino (Y. ---• 140 u). 
Í,.'),. ,AclOentos-de'Vaso•somM0d.rdamente.:Jorkos  (.,1J. 345 u). 

Las •puntuaiomen n a alterw:Is.y•lA . p1att.n3. de per..  
.fOracif5n es -tiviti,.e... 

21 paIl qu a'a e3 - X1<,' ;H:--11: '1_ con bv.nd.J :2.s.  o 
1-1(a1osc.ont 	,,,- de cineo 	 ..Se 
obse.L'7¡:1 cr.... 113 de c.): ,..into ...•0 	.1 	:_ma 
.1.>:.11 y en e.,•, ...t.ndlal, 
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Lo rayos Son de tipo heteroneo, uItiseri do:;. 
muy numerosos, encontrándo3e entre diez y doce por mm-. 

Las fibras son moderadamente larfTaz (:Z= 1116 u), 
diálletro muy fino (X = 14 u) y con paredes de13.adas 

(Z.  = 5 u). 
2reria nicrintha (L.) Blume. 

Ulmus mexicana (Liebre.) Planchon. 

     

Myriocárna Lon7inesLiebm. 

TERBENACEAE 

Durunta renens L. 

Linpia Mvriocenhala Schl. et Cham. 

Liñoia umbellata Cav. 
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AFEYDICE II 

Dado que para la reulizaci6n del trabajo se uti-
lixan las caracterf.sticas anatémicas, las propiedades físi--
cas y las -propiedades mecánicas de la madera y que estos ca-
racteres no se definen en el texto, be consideré conveniente 
incluir, a manera de apéndice, unas breves definiciones y ex 
plicaciones que permitan comprender los datos empleados. 

Carr.cterí ticas anatérlican-: 

Los árboles están formados básicamente por un eje 
o tronco principal con apéndices laterales (ramas y hojas) y 
rola raíz cón sud correspondientes ramificaciones. Puede tener 
flores ,/ frutos (arv.iospermus) o semillas deanudas (rimnosper-
mas). 

El troru:o tren crecimiento en lons7,-itud 	crecirnien 
to en ryosor o secundario. Es el crecimiento sheundario el --
Jrjiren de la. -Indere y se debe a la actividad del cambium loca 
lizado entre el xilema y el floema. 

La :Iroduccién de madera a lo largo (?el n90 no es 
homnénea sino que varía can las estaciones y los cambios en - 
las condiciones climAticas. En condiciones ambientales Tesfa-
vorables disminuye la actividad del cambium; en zonas templa—
das el cambium permanece inactivo durante el invierno y es muy 
activo en verano. 

Edta periodicidad de crecimiento en grosor se tra-
duce en los anillos de crecimiento que aparecen como círculos 
concéntricos en un corte transversal do un tronco; estos ani 
lioS se observan facilmente en maderas de zonas templadas (co 
mo coníferas) pero generalmente son ineonnpicuos en maderas - 
tropicales. 

En loa árboles :de. zonas templadas durante. la  . éno-. 
favorable. del ario no sólo se Produce. más madera sino que•-• • 

las céli;lar¥ foi:.mádkts en e'sta•éno 
• 'ea tienen. rIréCb•.-m4s•dl.Tadcts• 
-sOn.•más. grandes• que. las que se --
produnen en ínVierno••(Fig..2). -
l_ z:ilema producido en. la  época -•• 
faVornble se l llama madera teM7-
pi-ana y madera tardía al formado 
cié invierno. La transici6n de ma.. 
fiera teM7rana a madera tardía 0.1.Z. 
de ser •v7adual o abrupta. 

La prollorción' de made-
tm tardía varía seT5n la especie 
J las condiciones ambientales. 

, - 
y 	i 1 	3 J 
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Durlat,: un cierto 7,eríodo de tie7ipo el 'ilema no 
sólo da sostén al. Irhol sin 	partician en las - 
funciones de cond!icci5n y alacennmiento: estas funciones 
fisiológicas son realizadas por células parenqui7latosas vi-
vas del xilema. La madera con células vivas se llama albu-
ra. 

Después de un lapso indefinido de tiempo, que va 
ría ele especie a especie y según las condiciones a las clue 
esté sujeto el árbol, las células del xilema mueren y la al 
bura se transforma en duramen. Esta transformación está -7  
accmpaada por la formación de sustancias orf,ránicas llama--
das extractivos que se depositan en el lúmen de las células. 
La presencia de estas sustancias hace que el duramen tenga 
propidades como color, dureta y durabilidad natural, dife-
rentes a las de la albura. 

Antes de entrar de lleno en la descripción de -
las características anatómicas de.la madera, conviene recor 
dar que la madera es un material anisotrónico, o sea, que -
presenta diferentes características y propiedades a lo lar-
go de tres ejes direccionales principales. 

Se han definido tres ejes que al intersectarse 
dan luí7ar a tres planos. Siempre que se hace referencia a 
alguna'característica o propiedad de la madera es importan-
te hacer referencia al plano o corte de observación ó prue-
ba (en el caso de propiedades físico-mecánicas) para lograr 
una mayor claridad y exactitud. 

Los tres ejes que se han definido son: longitu-
dinal, radial y tangencial (ver Fig. 2). El eje longitudi-
nal es paralelo al eje central vertical del árbol, el eje -
radial es perpendicular al primero y va del centro del árbol 
hacia la periferia (forma el radio de un corte transversal), 
el eje tangencia' es perpendicular a los dos primeros y es -
tangente a la periferia del tronco (considerado como cilin—
dro). 

La intersección. de los ejes radial y tangencial 
forma el plano o corte 'transversal; el plano radial está --
formado per la intersección de los ejes longitudinal y tan-
;_lencial, y finalmente, la intersección de los eles lon,Titu-
dinal y tangencial forma el plano tangencial (ver. Fig. 3). 

Luis elementos del xiiema de las giuxnosnermas -
pueden_ ser lon,,Y.itudinales o transversales, L.I7, ambos [Turno 
hay células:; parenquimatosas (vivas y con funciones fisiol.6-
..'7,icas) y prosenquinz.l.tosas (de nost(.n). 
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a - eje tan:,7encial 
b - eje lon-itudinal 
e - eje radial 

Dentro de los elementos longitudinales están 
las traqueidas, que son células prosenquimatosas. Este ea 
el tipo de céluda que constituye el mayor volúmen del xile-
ma de las coníferas. En algunas ocasiones hay traquéidas - 
resiníferas o traqueidas en serie; estas últimas son elemen 
tos de transición entre traqueidas longitudinales y paran--
quima longitudinal y se encuentran en especies que presentan 
canales de resina o parInquima longitudinal. 

Además de las traquidas algunas especies pue-
den presentar parénquima longitudinal y su presencia o au--
sencia, abundancia y distribución en el anillo de crecimiento 
tienen importancia taxon6micn 

En las especies que presentan canales de reina - 
existe aún otro elemento lonitudinal: las células epitelia-
les. Son células de paredes deladas que secretan resina y 
rodean a los c'J7.nales. Los canales no se consideran como un 
elemento pues son simplemente espacios intercelulares. 

Los elementos transversales f,.).mian los rayo y - 
también pueden ser prosenquimatosos o parsnquimatosos. Las 
células prosenquimatosas son las traqueídas de rayo y las - 
parenquimatosas son células de Parénquima y las células epi 
teliales de los canales de resina transversales. Los rn---
dios pueden ser homocelulares, si tienen unicnmente un tino 
de células, o heterocclulares si contienen tanto céluln.s 7-
prosenquirIntosas como parenquimatosas. 
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La ?ir;. 
de In bloque de 
una preparaciAn n 
plano y se verían 
dos en el esquema 

4 o. n ejemplo de la constituci5n celular 
ierri. de una conífera indeter-linada. En 

microscópio se incluye un corte de cada 
alTunos o todos los elementos representa-- 
. 

e 



156 

Plano A. (transversal 

1.- traqueidas 
2.- radio 
3.- células epiteliales de un canal de resina 
4.- madera tardía 
5.- madera• temprana 

Plano E. (radial) 

1.- traqueidas 
2.- puntuaciones 

3. radio 

Plano C. (tanencinl) 

1.- traqueidas 
2.- radio 
3.- puntuaciones 

En las paredes de las traquidas existen ornamenta-
ciones que pueden terrier ;;raen importancia taxonómica: estas -
ornamentaciones son las puntuaciones, los engrosamientos en -
espiral y las trabéculas. 

Las puntuaciones son depresiones en la pared celu-
lar secundaria a través de las cuales se lleva a cabo el in-
tercambio de sustancia con las células adyacentes. Tienen - 
abertura hacia el lúmen y una membrana hacia el otro Ido. - 
Generalmente las puntuaciones se presentan por pares de pun-
tuaciones complementarias. 

Hay dos tipos básicos de puntuaciones: simples, - 
cuando el diámetro de la cavidad ea uniforme o un poco mayor 
hacía el lúmen, o arealadas, cuando hay una constricción del 
diámetro de la cavidad hacia el lúmen. 

En la intersección de una célula de radio y una 
traquida longitudinal, campo de cruce, de las coníferas ee - 
distinguen seis tipos de puntuaciones. Esta clasificacién -
se basa principalmente en su forma y es de gran importancia 
taxonómica. En la Fi.T. 4 se representan estos tipos de pun-
tuaciones. 

a) Puntuaciones fenestriformes, Son puntuaciones gran-
des de forma casi rectanp;ular. Se encuentran en Pinus resine 
ea, entre ochar muchas especies. 

b) Puntuaciones pinoides, Son nenore:1 que las feries-
triformes y m5.3 abundantes por campo de cruce. Son encuen-
tran en varios tipos de pino. 
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e) Purcioacc pinoidelt areoladas. 

1) Puntciene::7, piceoides.- Son nuntuaeienes 
pe'queaas, ;Jenerlmente de forma elíptica; normal:nente tienen 
una abertura linear anosta. Son características de Picea, 
Larix  y Pseudostw:a, entre otros. 

e) Puntuaciones taxodiodes.- Poseen aberturas rr,rnndes, 
ovaladas o circulares. Se encuentran en la familia Texodia-

:cene (Taxodium y Senuoia) y en ubico y Thuja, entre otros. 

f) Puntuaciones cunresoideo.- Son semejantes a las ta-
xodiodes pero la abertura es pequeña y elíptica. Están pre-
sentes en Chamnec,rnaris, Juninerus, Taxus y muchos otros To-
neron. 

FiZ. 5 

b) 

d) 

f 
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La sesainda ornamentación que pueden preaentar las 
traqueidas de las coníferas son engresamientaa en espiral en 
las paredes; son protuberancus en forma 1 e  eseisal en la ca 
ra interna de la pared secundaria. Pueden tener valor taxo-
nómico y son fáciles de observar en los planos radial y tan- 
aencial. a 

Las trabéculas son parte do la pared celular, tic 
nen forma cilíndrica y se extienden a través del lúmen de 
las traqueidas de una pared a otra. Se pueden observar en -
el plano transversal y en el radial. 

Las anf7iospermas tienen una estructura máli comple-
ja que las gimnocperman por estar constituídas por un nayor 
número de elementos. La diferencia iir_ís sobresaliente entre 
los dos írrupos es que las aníriosserman, a diferencia de lns 
gimnos-serflas, presentan vasos. 

La presencia de vasos hace que se pierda el aco-
modo lineal de las traqueidas, característico de las gimnos-
permas. 

Los radios de las aniosnermas son también muy 
diferentes a los de las gimnospermas pues son de ancho y con 
posición más variados (ver fig. 6). 

Los elementos low.7itudinales de las angiospermas 
también se dividen en prosenquimatosos y pare.nsluimatosos. -
Entre: los primeroa están los vasos, formados por elementos -
de vaso, las traqueidas que pueden ser vasculares o vasicén-
tricas y las fibras que son libriformes o fibrotraqueidas. 

Los elementos de vaso son estructuras tubulares 
de lonzitud indefinida, con perforaciones en los extremos. -
Su unión forma los vasos, cuya distribución, forma, abundan-
cia y contenido son muy variados. 

Los vasos son una de las estructuras con mayor - 
iMportancia taxonómica en el xilemu de las ans.iospermas. Se 
factores importantes su ornamentación, tamailo, abundancia y 
distribución en el anillo de crecimiento. 

Las ornamentaciones son las platinas de perfora 
ción, las puntuaciones y enarosamientos en espiral. Ya se 
habló de los dos ,Iltimos tipos; la platina de perforación e 
la unión entre d)s elementos de vaso, que puede tener una -
perforación simple, escaleriforme o forarninnda (ver Fig. 7) 
Las platinas de nerforación pueden observara() en los planee 
radial y tana-encial. 



1 

159 

1.71.::;.. 	6.  

1- 

Elementos presentes en el xilena 

Prosenquimatosos 
de gimnospermas •_____  

1.- Prosenquitomatosas 

a) vasos 

b) Traque idas 

c) fibras 

vasieéntricas 

vasculares 

libriformes 

fibrotraqueidas 

2.- Parenquimatosos 2.- Parenquitomatosas 

a) células de mrénquima axial 
a)  

b)  

células de 
rayo 

células epiteliales 
los canales 
transversales 

procumbentes 

erectas 

de 
de goma 

Es muy comdn ]a presencia de inclusiones en los 
vasos. Estas inclusiones también pueden tener valor taxond—
mico. Las inclusiones más frecuentes son los tílides y exu—
daciones gomosas o resinosas; también puede haber cristales 
o granos de almidón. Los tílides son prolongaciones de una 
célula parenquimatosa adyacente a través de una puntuación¡ 
tienen forma de saco 7 cuando son arly abundantes lle!!;an a -
tapar la cavidad del vaso; se forma en la albur.7,  interna, -
justo antes de su tran2.formación en duramen. 

1 
1 
e 
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si 
( 

a. platina de 
perforación sinple 
(yiata radial) 

1. Platina de 
perforación escaleriforme 
(vista ralla].) 

platina dP 
perforaci6gforaminaa 
(vista radial) 

b. platina de 
perforaci6n sirr ,le 
(vi ta tnencial) 

cf. piacina ae 
perforación escaleriforme 
(vista tan,Tencial) 

f. platina de 
perf ,)racihn foraminada 
(vi2ta tan.Tencial) 

é , 

r- 	N 

O O 
O S O 
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En un corte transversal, los ele,nentoo le vaso app. 
recen como hoyos y se emplea el térriino poro que incluye la -
perforación y la pared circundante. Las arveiospernas se pue-
den clasificar en dos grandes grupos serial:1 la distribución de 

- los poros. Ei los poros formados en la primaverason mucho - 
más grandes que los formados posteriormente, sedice que la 
Madera es de porosidad anular. Cuando los poros son bastante 
hemosgéneos en cuanto a tamaño y distribución, se dice que la 
madera es de porosidad difusa. En algunos casos la diferen- 
cia no es clara y entonces se dice que la madera tiene poro- 
sidad semi-anular o semi-difusa. 

Los poros pueden estar solitarios o en grupos de 
diferentes tipos. Los poros en grupos pueden presentarse en 
pareo, cadenas de diferentes tamaños, racimos o en bandas. 

Ya se mencionó antes que las traqueidas de las an-
giospermas pueden ser de dos tipos: vasculares o vasicéntri-
cas. Las traqueidas vasculares son muy semejantes en tamaño, 
forma y posición a los elementos de vaso pequeños de la made-
ra tardía pero no tienen perforaciones en los extremos; al --
ie;ual que los elementos de vaso, se encuentran organizadas en 
series verticales y en ocasiones una serie puede contener ele 
mentos de vaso y traqueidas vasculares. 

Las traqueidas vasicéntricas son células cortas, -
de forma irree:ular y con extremos cerrados. Se distinguen de 
las traqueidas vasculares en que tienen extremos redondeados 
y en que no están definidas. Las traqueidas vasicéntricas --
abundan en las cercanías de los vasos grandes de la madera 
temprana de muchas especies con porosidad anular. 

El último tipo de elementos prosenouimatosos de --
las ane-iospermas son las fibras. Aunque el tlrmino fibra fre 
cuentemente se emplea par-1 designar cualquier tipo de célula 
de madera, de forma más específica se refiere a células lar--
gas y estrechas, con extremos cerrados y diferentes a las tra 
queidas. Existen dos tipos de fibras: las fibrotraoueidas, 
Ilue son células con paredes relativamente gruesas con extre-
mos puntiaudos y nuntuaciones areoladan, y las fibras libri- 
fermesqu 	a diferencia le las anteriores, tienen puntuacio-
nes si:'aples. 

ambos tipos de fibra Pueden presentar una serie de 
odificae_iones . 1.ue en ocasiones tienen valor taxonómico. Pue-

den presentar.engrosaleientos -  en espiral, paredes transversales, 
• en - cuyo caco se habL.,. 	fibrs - septadas, o puede baber fibras 
gelatinosas; estas ,Iltimas aparecen en la madera de - tensión de 
especies trol4cales y erecentan una cana interna extra en la 
pared secunaria, :!le tienen propiedades- físicas y químicas 
muy diferentes a 1.r.s del resto de la pared. 
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Las células de rarénquima constituyen los el. - en-
tos de almacenamiento del xilema; son de corta dinnnsión, 
de forma aproximadamente cúbica, con paredes delsoMas y --
puntuaciones grandes. 

Además de hileras de parénquima axial, algunos - 
-g-éneros presentan células epiteliales que rodean canales - 
de goma o de resina. 

En una sección transversal es fácil observar las 
diferentes distribuciones de narénquima axial. Rstas dis-
tribuciones tienen .,,ran importancia en la identificación y 
clasificación; a continuación se enumeran las distintas no 
sibilidades (ver Fi. 8): 

1.- Parénouima apotraqueal; no asociarlo a los poros. 

a) difuso - las células de parénouima están distribui-
das irregulRrmente. (8.a) 

lo) agregado-difuso - hay céluln individuales o en gru-
pos de tres o más células distri-

buidos irregularmente. (8.b) 
cl en bandas - las células de parénquima están ordena-

das en bandas tangenciales.:  (8.e) — — 

2.- Parénquima paratraqueal: las células parenquinatosas - 
están asociadas a los poros. 

a) vasicéntrico 

	

	una o más capas de parénquiaa rodean 
a cada poro. (8.d) 

b) aliforme 	parénquima vasicéntrico con prolongacio- 
nes que semejan alas. (8.e) 

e) confluente - las prolongaciones del parénquima ali- 
, 	 forme se unen formando bandas tangen-
ojales o diagonales irregulares. (8.f 

d) unilateralmente  paratraoueal - el parénquisa forma — semi-círculos alre- 
dedor de los poros- Z84,11 

e) escaso - sólo hay Unas cuantns células de ?arénqui-
ma aisladas, en contacto con loz !oros. - 

También puede - haber parénquima escaso apotraoueal. 
(8.h) 

fl termiroA - 81 parénquima se encuentra forrando una 
banda casi contínua, de grosor iariable, 

en el límite del anillo de crecimiento. Esta banda 
puede o no estar en contacto con los poros. (84) 
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Las estructuras transversales más imnortantes del 
:cilerna de anp7iospermas son los rayos o radios nue, a dife—
rencia de los de las ginnospermas, están constituidos unica 
mente por células parenquimatosas. 

Las células de los radios varían mucho en forma y 
tamai).o. Cuando existe solamente un tino de células de dice 
71Je el rayo es homocelular; si hay mtls de un tino de células 
el rayo es heterocelular. Existen dos tinos de células de 
rayo: procumbentes y erectas. Las células procumbentes son 
alargadas, su eje mayor está en posición horizontal; las cé—
lulas erectas son casi cuadradas y tienen una orientación —
vertical. (Fig. 9) 

Kribs (1959) clasifica a los rayos, vistos en cor—
te radial o tangencial de la siguiente manera: 

1.— Heterogéneos tipo 1 

a) Rayos uniseriados compuestos por células verticalmen—
mente alargadas, diferentes a las células de las par—
tes multiseriadas de los rayos multiseriados. 

b) Rayos multiseriados con colas o alas iguales o más 
largas que la parte multiseriada del rayo; están com—
puestos por células semejantes a las de los rayos uni 
seriados y la porción multiseriada está compuesta por 
células redondas u ovaladas (corte tangenciall y alar 
fiadas radialmente (corte radial). 

2.— Heterogéneos tipo II 

a) Rayos uniseriados compuestos por células alargadas 
verticalmente, diferentes a las células de la porción 
multiseriada de los rayos multiseriados. 

h) Rayos multiseriados con una célula marginal grande, 
verticalmente alargada o con colas uniseriadas meno—
res que la porción multiseriada del rayo y compuesta 
por células semejantes a las de los rayos uniseriados; 
las células de la porción multiseriada son redondas u 
ovaladas (corte tangencia') y radialmente alargadas 
(corte radial). 
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3.- Heterogéneos Tipo III 

a) Rayos uniseriados generalmente de dos tinos; algu-
nos de los rayos uniseriados están compuestos por 
células verticalmente alargadas, otros por células 
casi idénticas a las de la porción multiseriada de 
los rayos multiseriados. 

b) Rayos multiseriados con células marginal.es cuadra-
das, generalmente una sóla hilera; si presentan co-
las las células marginales son cuadradas. Las célu 
las de la porción multiseriada son redondas u ovalI 
das (corte tangencial) y radiálmente alargadas (coi: 
te radial). 

4.- Homogéneos 

al Rayos uniseriados compuestos por células idénticas 
a las dalos rayos multiseriados. 	• 

bl Rayos multieeriados sin células marginales cuadradas 
ni verticalmente alargadas; las células son todas re 
dondas u ovaladas y rad2ialmente alargadas. Los ra-
yos pueden tener o no colas. 

5.- Unicamente rayos uniseriados heterogéneos, con células 
alargadas radial y verticalmente. 

6.- Unicamente rayos uniseriados homogéneos compuestos ex-
clusivamente por células radialmente alargadas. 

7.- Rayos con células mosaico o tabique; contienen un tipo 
especial de células, de forma cuadrangular y aparente-
mente vaciase  que se presentan en series horizantales 
indeterminadas, generalmente entre las células procum-
bentes. Se observan mejor en la sección radial. 

8.- Rayos con células en vaina tienen células erectas que 
tienden a formar una vaina alrededor de las células más 
pecuefias de un rayo multiseriado o de su parte multise-
riada. Se observan mejor en la sección tangencial. 

En los rayos también puede haber canales de resina 
o soma transversales. En ese caso en el xilema aparece otro 
elemento parenquimatoso transversal: las células epiteliales 
que rodean el canal. 

Aunnue la clasificación es bastante compleja, con-
viene conocerla pues frecuentemente es empleada en claves de 
identificación. 

En las células de parénquima longitudinal o radial 
es común encontrar cristales, generalmente de oxalato o car- 
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banato de calcio; pueden ser raraboidales, cun.dranulares o 
larr;ados. Cuando se encuentrn aírrupados en estructuras 
T;lobulares se llaman drusas. 

En la fiurniel se muestran las estructuras aue no—
drían encontrarse en un blonue de una madera' ideal de anf.rios 
Perma 

A.- 	transversal 
3.- plano radial 
C.- plano taw.,encífitl 

1.- poro 
elemento de vaso 

3.- platina de perforaci6n 
parénquina axial 

5.- fibras 
6.- rayo 
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Propiedades físicas 

Las propiedades, tanto físicas como ,lecánicas 
de la madera, están determinadas por su composición y or-
unización estructura. La composición de la pared celu, 
lar, la cantidad de sustancia madera existente por 
dad de volúmen, la c.ntidad de arua contenida en le:pa--
red celular, la orientación de los componentes de la pa-
red celular en las células y tejidos y el tipo, tamaño y 
acomodo de las células dentro del xilema son anos ,de los 
factorea principales que determianan 1,1s propiedades de 
la madera: 

La composición de las paredes celulares del xi-
lema, la presencia y naturaleza de extractivos y la orlen-
tacion de los elementos constitutivos del xilema determi-
nan,unn serie de características de la madera, corno son el 
color, olor, sabor, hilo, textura, lustre, conductividad 
térmica y eléctrica y durabilidad natural. Algunas son de 
gran utilidad en la identificación macroscópica de muestras 
y otras confieren valor comercial a algUnas maderas. 

Color.- El color de la madera se debe principalmente a los 
extractivos. Generalmente al hablar de color se 

hace referencia al duramen pues es en esta parte dónde re-
side dicha característica. 

Los colores de las maderas pueden ser muy varia 
dos, existiendo grandes diferencias entre distintos génerás 
e incluso dentro de una misma especie. Las maderas presen-
tan colores desde blanguecinos hasta rojizos, purpúreos o 
nel,ros. Está caracteristica puede ser importante en la iden 
tificación macrosc6oica de :nuestras sobre todo cuando es un 
color singular. 

Olor y sabor.- La presencia de extractivos en el duramen - 
también puede conferir a la madera un olor 

y saber característicos; un ejemplo típico es el del cedro 
rojo (Cedrelia odorata) muy apreciado debido, en parte, a 
su agradable olor. 

En 0.1sanos canos el. olor, si es característicó, 
tiene importancia en la identificación de especies. 

Lustre.- El lustre es la capacidad de la madera de refle- 
jar la luz. Ssta proniedd no se debe al acaba-

d() de la'madera sino que es una propiedad intrínseca, que 
depende del tipo y acomodo de las células en la superficie 
eXpuesta a la luz. Esta caracterí z 	stica se observa mejor 
haciendo rajaduras tawfjenciales y en ocasiones permite dis-
tinuir dos especies que sean muy parecidas en cuanto a sus 
demás propiedades. 
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Hilo.- El hilo está determinado por la orientación de loe 
elementos lon7itudínales de la mniera. Esta cnrac-

terlstic ':Vede tener valor taxonómico y ales influye no-
tablemente sobre el comportamiento de las piezas de madera 
durtte su trabajo y uso. 

21 hilo puede ser: 

recto - los elementos del xilema son paralelos entre sí y 
paralélod al eje lon.7itudinal. 

inclinado - los elementos son paralelos entre í pero›'sre-
sentan una cierta inclinación con respecto al 

eje lonitudinal. 

t,:ntredruzadó - distintas capaS zel xileffiatienen'diferente 
orientación. 

'ondulado 	loselementos-están ordéhadOn de manera tal que • 
formaru- ohdas.. 

Fi:-ura.- Con este término se designa el dibujo que pueda 
aparecer en la superficie de piezas de madera y 

-, ue Puede conferir gran valor a la misma. 

La fú,,mra puede depender de contrastes de color y 
de la presencia de vetas, presencia de factores anatómicos 
(i.e. rayos) notables pero es de fundamental imnortancia la 
forma en que se cort=e la madere. 

Textura.- La textura 09 la anariencia que oresenta la ma-
dera debid,.) al tamar,o j- distribución de sus ele-

mentos mKs abundantes. Lci maderas con textura ásnera tie-
nen células muy grundes, aquellas que presentun textura me-
diana están constituidas por una combinación de células --
randes y pequeilr.le, y se dice que son maderas de textura -

fina acuellas nue están formadas por células pequeaas. 

l-ravedad es-ecífica.-L cantilad de susLaneia lv,.dera nre-
sente en un ci rto volumen se mide por 

la (sravedad esecífica y es un índice de lasrpropieaades fí- 
sicas y mec-Inicas de la •madera. L'.1. 	esnecUica se 
define c.)-lo 111 `:1n ̂ a nor unidad de vollImn de una sustancia, 
co-1-,art:da con la roa f.-,  de un volúm,.rn 1:.'13;..11 de ak7ua a 4*C, 

?7." ,-)ntenido de humedad.- 	
'tu 

material hip;roscó-ico, 
o seg., tiene 19. canacidad de absorver 

y nerder axrua, 7a 	,?u forma lí.quída o !Taseosa. Este movi- 
miento de aíru ae'Jenle de la humedad y temreratura 	 6r`i-.  
cae. 
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El conocer cl contenido de humedad de la ma-
dera, comerender dónde se encuentre localizada el agua en 
el xilema y cómo se mueve a través de él, es importante 
puedla mayoría de los problemas que oueden Presentarse 
al trabajar con este material se deben a que el contenido 
de humedad influye en las pro-piedades físicas y mecánicas 
y además 31j3 fluctuaciones producen cambios dimensionales. 

El contenido de hunednd, en norciento, de un7. 
Pieza de madera se define como la relación entre el 'eso 
del an:ua contenida en la madere, y el pego seco de la pie-
za. 

nua contenido de humedad -21 = ceso del a 	 100 peno seco -Ce 	-153 la .eza 

peso verde -  Peso  seco x 100 peso seco 

LA madera verde (recién cortada) tiene un alto 
contenido de humech:d que empisza a perder al estar en con- 
tacto con el ambiente; desrnev de un cierto, tiempo se al- 
canza un equilibrio entre el contenido de humed ad de la at 

p 	
- 

mósfera y el de la ieza (contenido de humedad en equili-
brio) Cuando la madera pierde humedad se contrae y cuando 
absorve anua se expande; por esto es indispensable utili-
zar madera que tenga un contenido de humedad consistente 
con el de la atmósfera del lugar en el que so va a emplear 
y, hasta donde sea posible, controlar los cambios de con-
tenido de humedad (tanto en la pieza como en el medio) pa-
ra así minimizar los cambios dimensionales de la madera en 
USO. 

Conductividad térmica.- Otre nrooiedad interesante de la 
madera es oue, en comparación con 

otros materiales, es un mal conductor del calor por lo que 
puede emplearse CO20 aislante. La conducción de calor es 
indirectamente Proporcional a 	,Tr'vedadesnecífica y al 
contenido de humrdad. 

Conductividad.•elédtrica.-. La madera,•adeM-Pre.l.cnando• 
té-seen .,.- es 'Un büel '-aislante• 

Durabilidad•.natural.- 	 resistentes• 
atauque: dehon,'-..os:- e inseCto4 edta: 

redistencia de•prenenta: en el. düramert. 

7El .  que. una -  maClére..13ea.naturálmnte resiste pere. 
Mite_oue se la puedá. . fám.pleár, incluso en éxtéríores, sin. 
que haya cine . inVettir én:Preservadores.. 

eléctrico. 
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Existen maderas que, aunque no tienen durabili-
dad natural, tienen un permeabilidad alta y es fácil im-
prermarlas con trtamientos preservadores. 

Además de emplear maderas durables o tratadas 
hay medidas que ayudan a prevenir el ataque de honrros o 
insectos como son: ennlear madera con un contenido de hu-
medad bajo y disertar los objetos o construcciones evitan-
do la formación de cámaras de cultivos y procurar no em-
plear albura o por lo menos emplearla en DOCA Proporción 
pues es mucho menos resistente que el duramen. 

Propiedades mecánicas.- Las propiedades mecánicas de la ma- 
dera se reflejan en el comportamiento 

de las piezas bajo una carga o tensión cualquiera. Este com-
portamiento puede sufrir una serie de modificaciones según la 
forma en que se anliquen las cnrlas, la orientación de las fi 
bras de la pieza 7co.n respecto a la carga) y el contenido de 
humedad. 

La resistencia es la propiedad mecánica más im-
portante de le madera pues determina el comportamiento mecá-
nico de una pieza y además afecta las características de se-
cado, maquinado, doblado y pegado de la madera. La resisten-
cia puede definirse como la capacidad parn sonortar una ten-
sión; se considera no Cmicumente la carga o tensión total que 
puede resistir el material sin fallar sino también qué tanta 
deformación se produce en la pieza con un deterninado nivel 
de tensión. 

A un objeto se le pteden aplicar tres tipos prin-
de carp-a o tensión (ver fig. 11) 
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a) compresión - se tiende a comprimir o acortar el objeto, 

b) tensión - se tiende a alarr7nr o exnander las dimensiones 
del objeto. 

c) de cortante - se hace qué diferentes partes del objeto 
se deslicen en direcciones paralelas pero 
opuestas, 

Una earga.•puede.actuar provocando Sólo un. tipo de 
produciendo . COmbjnsiones de 17,enl,iones. 

Al estudiar las -Nropiedes -necánieas de la made- 
ra es muy importante rt.naliznr la relación entre la cara-a y 

a la deformción, datos 	se obtienen con las nruebas con 
la máquina universal. En unn gráfica de deforma.ción vs. ten-
sión (ver Fig. 12) se observa que en la Primera porción de 
la curva se tiene una relación nroDorcional. Esto imPlica 
que en ese rano de valores la :liadera se comporta como un 
material elástico, o sea, que las deformaciones no son per- 
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manentes sino que se recuperan cuando desaparece la carga. 

4ens(¿,„ A 1
1 	

wrix 

 

;v‘k.' 	?rcyazprc.sondt1 iick á 

.1 
át.Z. .C•7'f"iki0 C..101" 
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Lb razón entre la tensión y la deformación, o sea, 
la pendiente de la parte proporcional de la curva es el mó-
dulo de elasticidad (MOE). Su medida.da una idea de la ri-
gidez de la madera; cuanto mayor es el MOE, mayor es la ri-
gidez, o sea, menor es, la deformación bajo una carga dada. 

El límite de proporcionalidad es el punto en el 
que la curva deja de ser proporcional e indica cual es la -
carga máxima que se puede aplicar a una pieza sin que se --
produzca una deformación permanente. 

Al analizar las propiedadee mecánicas de la made-
ra es importante recordar que la resistencia de este mate—
rial es diferente en cada eje direccional. 

La importancia de las propiedades mecánicas de -
la madera en el diseno de eetructuras o de cualquier obje-
tO.11evó a que se normalizara una serie de pruebas tara me 
dir dichas propiedades. En las normas, dictadas principal 
mente por ASTM (American Society for Teating and Materials). 
se especifican las medidas de las piezas empleadas para ca-
da prueba, su contenido de humedad, su orientación y sus de 
fectos. Para realizar estas pruebas generalmente sr  emplea 
una máquina universal que es capaz de aplicar cargas a dis-
tintas velocidades y de medir la deformsctón. 

Compresión paralela al grano.- Se aplica tenni6n de manera 
que las fibras se acortan a 

lo largo (Fig. 13). Se toman datos de carga de deformación 
hasta más allá del límite de proporcionalidad, la máxirna re 
sistencia y el módulo de elasticidad. 
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Compresión perpendicular 1 grIJ,,,no.- En esta prueba se apli- 
, 	 ca la fuerza en dirección 

perpendicular al Frno. Se tomen datos únicamente hasta que 
se alcanza el límite de prouorcionalidad y 12,510 se calcula el 
valor de tensión de la fibra. 

0/2:, ¿ 21' 
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. 	• •En 7enerl, Lo S .vlore en o,n'rej6n  re r'nd icu- 
l'r u 	-r no .3Ol «n' tO 	r ) 	t 1 o de.comreión nrlra- 
lela. Es fáeil co r 	r 	Lrecordar. ,Iue los áboles 
están sujetos a comPrSión 7.1riela al .trno y suestruetu-
ra evolucionó -soportando ea ten2ión. 

Tensión perpendicular a]. 7.rano.- La prueba de la ASTM.'Míde 
la tensión nerPendicular 

al •,,zrano en la cara máxima pero no mide la deformación. El 
valor de le tensión es 	'en. 1a corraci6n de la tenden- 
cii; •a'rájarse. de•distintS -eSrees. (.1?1.. 15) 

...Tensión pai-alela al grano. 	obvio que la madera es mtiy.  
•resiStente...en .teriaiÓn raralelá . 	. 

al rano, nar' oósit)renderio•basta•imaiparse lo.  dificil -que 
sería romper una:pieza:de...ti-ladera jalándola Per .ambos extre-
mos

•.  
Hasta ahora no -Se le ha•:encontr,ádo ninuna 

utilidad a esta.  propiednd y no -se .mide •esta:reistenci 

'Cortante.:perpendiCular'l ra.- Debido al acomodo y es• - 
tructuisa de las cédulaa' 

longitudinales, la mera eo !nuy reístente en 	 ner- 
r eflcular  \l n ro 

 
S:e:pueden cprtar deladOS..Pilétes.per-••• 

pendicularea al 7rnn ,,-..)•'::) en ennto'.. se inenta. cortar 
zas de . trueso coníderable•el tejido .  Se 	 Par estas • 
razones no se•practien 7:_yruchzA2 -de co'rtante perPendieular al 

.srano,_ 

Cortante paralelo al 	 en cortante para- 	• 
.rano puede ser crítica • 

en el doblado de *ir.m.17, pequeasHy. en. 	eomportamiento.deta- 
blera 

 
oompUestos. . LaS . probetaS emluleri.das enHeeta.nrueba oa 

del tipó. estilizado en la fisOr 17. 



Una vi; a 	.nielabro alargado que soporta car-
ga en dirección per-,i_cs-1. ql grano; existen diversos ti- 
pos de vigas 	-1 1;r 1. 	nonorten caras y el núme- 
ro y colocación de sus apoyos. 

Cuando so aplic:x unvcara a una viga, la flexión 
resultante tiende a acortar o comprimir la superficie supe-
rior y a estirar la inferior (Firl. 18); lo esfuerzos desa-
rrollados son de comeresióa arriba y de tensión abajo. Los 
esfuerzos son máximos en la superficies y disminuyen hacia 
el eje central o eje neutro do ln viga; también son máximos 
en los extremos y disminuyen liaca el centro. 

¿J t? 	 r)  
71e. 

La pruebll de-liam de f1,7xi,Sn.estática noraue las .,..  
...taras se -aplican -a viAoeidadeS 	bajás;se• mide .car.«.-••• 

y defórMaCi6n.:•'.Én 	 de estos valores, 
se ve la carza•máXiM (P 	' 1.1.1. deforaCión en el llmite 
de.•próporcionald. 

CoA0eielo 1.c v:Tj.cyr 	dt 	cara.y_el ancho 
largo 	el Sspésoi- 	 la fórmulat 

el 

P = 
1 
b = ancho 
d = espec,or 

para determinar la ,,n1,,nitud. de los esfuerzos de flexión, 

175 
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Fv3  

12. 1,7 a c %ni 

Para calcular la tensión mrlxima que es el módulo 
de ruptura (MOR), se emplea la misma fórmula con ?=?Ink 
(carga máxima). 

La tensión en el límite de proporcionalidad se 
calcula empleando P'que es la carga en el límite de pro.--
pOreionalidad. 

El módulo de elasticidad se calcula con la for-
mula: 

P'L3  MOE = K 

Aunque tradicionalmente se han empleado los valo-
res de carga y deformación en el limite de proporcionalidad 

(P'e Y') puede emplearse cualquier pareja de valores. 

En ingeniería se emplean variaciones de estas f6r 
mulas en dieeflos de estructuras, parli calcular tamaflos, ti-
po de madera, distribución de vio:as y apoyos, etc. 

Existen varios factores que afectan la resistencia 
de la wdera, aL7unos se deben a las condiciones ambientales 
en que se emplea el producto final y otros reflejan caracte 
rísticas naturales o anormales de la madera. 

La resistencia aumenta, aunque no proporcionalmen-
te, al disminuir el contenido de humedad. En la madera seca-
da en estufa (desde verde) la resistencia m5.xima en compre-
sión paralela al ,rano y la tensión de la fibra en compre—
sión perpendicular al rano casi se tripliclan; el módulo de 
.ruptura en flexión se duplica Y.  la rigidez aumenta aproxima-
damente en un 50. 

El tiempo que se aplica la carga dis-linuye lo. re-
sistencia de la madera pues existe una deformación extra que 
depende del tiempo. 
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En ocasiones la presencia de grano diaTonal o es-
piralado _)urde afectar ne7,- tivamente la resistencil:. de fle—
xión y tensión en las piezas. 

Los nudos son los defectos más localizados de la 
madera y afectan la resistencia por tener una estructura ce-
lular anormal que no tiene la misma dirección de Trano que 
el resto de la madera. Una forma de estimar la resistencia 
de una pieza con nudos es ima;,,-:inar cuál sería la resistencia 
de la pieza si tuviese aflujeros en lugar de nudos. 

Las pequeilas fallas y rajaduras también son defec-
tos que afectan la resistencia y hay que considerarlos como 
mayores de lo aue Parecen para evaluar la pieza. 
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APÉNDICE III 

Indices de similitudpara las especies del primer grupo 
(de bosques templados). 

S  '8--$77 
S ig índice de similitud 
e mg caracteres semejantes 
d m caracteres diferentes 

Alnus arzuta - Ale orulensis 

t. 
 ercus  acutifolia - Quercuo  candicans  
. acutifolia  - II, crasifolia 

candicans  - Q. crasifolia 

3 	26/34 • 76.4% 

3 im 34/36 is 94.4% 
3 	33/36 • 91.6% 
3 	32/37 • 86.4% 

• 90.6% 

• • 21/26 m 80.7% 
$ 21/25 • 84 % 
3 • 30/33 e 90.9% 
• - 30/34 la 88.1% 
3  • 31/38 m 81:596 
3 • 29/35 - 82.8% 
3 m 33/37 1.'89.1% 
3 m 18/21 m 85.71 
3 m 22/26 1. 84.6% 
3 • 18/22 • 81.8% 
• m 22/26 - 84.6% 
3 • 23/26 • 88.4% 
3 • 22/26 • 84.6% 
3 • 19/24 - 79.1% 
3 2. 20/24 • 83.3% 
3 • 21/24 • 67.5% 
3 • 22/24 la91.6% 
3 g. 20/24 go 80.9% 
3 ge 31/31 	91.9% 
3 e. 32/31 atta% 
S 	33/38 • 86,8% 
3  e 29/37 1. 7e.34 3 • 31/34 gi 91.1% 
3 	25/30 - 33.3% 
3 m 31/33 • 93.9% 
3 30/34 86.2% 
3 e 33/37 e 89.1% 
3 - 29/32 ge 90.6% 

rm 89.3% 
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• = 

S = 
r 
j = 

S = 

= 
= 

Abies 
Abies  
Abien 
Abies 
AhiPs 

Abies 
Abies  

Pinus 
reli-iosa 	Pinut  
relig=ioso. - Pinus 
reli!Tiosn Proas  
rellfdosa  - Pinus  
relír-rosa  Pinus 
reli.Tiosa  - Prnun 
relif,losa  - 1537‘715  

ayacahui  te 
cembroides 
hartweli  
reiophylla 
montezumne 
natula 
rudis 
I-Tocbte  

25/10 . 
20/26 = 76.9 
19/24 = 
24/30 . .90 
20/26 = 
22/30 = 73.3 
24/30 = 80 A 
24/29 = 82.771 

79.02/,  

S = 18/21 = 85."r1 

S = 1P/21 = 85.71 

Abies relin.iósa 	Juxunerus lindleyi  

Abies reli7iosa 	(:unrestus lindleyi  

Jiininerus lindleyi 	Cunressus lindievi  

Alnus ar7uta - Quercus  acutifolia 
Alnus ar7uta  - Quercus candicans  
Alnus arz7,:-uta - Quercus crasifolía 
Alnus jorulYntis 	Quercuo  acutifolia 
lnus joruYnsis - Quercus candieans 
	 nsiá 	Quercus ornsifolia  

S 	23/23 

S = 21/30 
S=22/34 
S = 19/32 
S 	21/30 

= 20/30 
• 18/31 

= 100 

= 64.41  
= 64.7:1 
=59.3' 
= 70 1 
= 60.6j/,  
= 58.06/,  

tj
1 	

Z.4
  

S = 

Cunressus lindleyi  
Cunreosus lindleyi  
Curressus 1indleyi 
Curressun lindleyi 
Cunressus lindleyi 
Cunressus  	 
Cunressus lindleyi  
Cunressus lindleyi  

- Pinus ayadahüite 
Pinus cembróides 
TInus hr.rtwerr.  
Pinub  leiophylla 
Pinus montezunac  

- Whus  raFuln: 
/inus  R71-157 
Hnus teocote  

= 62.84J,'S 

16/23 = 
17/23 = 73,9;1 
13/18 =72,2; 
17/23 = 
13/19 = 6P.4,;5 
16/23 = 69.5;1 
18/23 = 
17/22 . 

U . 72.854 

d un 1 7 r s 
nninerus  
Juninerus 

JunineruS  
Juninerus 
Juninerut 

Tinlev4  
	 - 

lindleyi..-
ItThdievi - 
1ndle7i  
Iindleyi.  
lindley1  - 
lindleyi - 

Pinus 
Pinub  

Pinus 
Pinus 
nnus 
Pinus 
Pinus  

avacahuite  
L. 

cebrY)ideo 
112.rtwefir-
IT?ier)Y1-11a  
mSETIzumae 
natula 
rudio 
teo7i.-75  

= 15/22 = 

3 	16./22 = 
• = 12/17 = 
= 13/13 = 
= 20/29 = 

S = 15/22 = 
S = 17/23 = 73.9 

= 16/21 = r6.1rá  

= 71.31,E 
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APENDICE IV 

• •Indices de similitud pan. las ese ecies .1.1e1 se::.;-urdo .77,-ruTo 
(de bosque caducif21i0). 

O 
..411 

 

S = Indice de similitud 
s = caracteres semejantes 
d = caracteres diferentet s + d 

il
1 

C
A 

(12
 	

L
I 

V
i  V

i  C
A

  U
;  U

; 
V

i  Dendropanax 
D.  arboreum 
D. arboreum  
D. arboreum 
157 arboreum 
D7 arboreum 
D. arboreum 
D7 arboreum 
D7 a• rboreum 
DT arboreum 
1YT arboreum 
D7 arboreum 

arboreum 
DT a• rboreum 

arbnrel= - Oreonanax xn?anennis 
- Carninus caroliniana 
- Paeudobombax 	 

Bursera simarouba 
- Clethra menicann 
- Arbutun 	 

Muidambar macro-111711a 
er 	americana 

Erythrina americana 
Dsidlum gualava  
Fraxinus udhei 
Platanus ITricTéninn:1 
Crataep:us mexicana 
Saurauia bITITensis 

24/31 = 77.4 
= 19/31  = 
18/27 = 

= 21/31 = 67.7A 
= 19/24 = 79.1 
= 20P1 = 64.5 
= 22/21'. 70..5', 
= 27/31 = 87.09;!,  

= 154:: 1115';' 
= 18/25 = 69.23;1 
= 24/31 ea 77.4;4 
= 14/25= 
= 12/21 = 57.14 

Oreonanax xalapensis - Carninus caroliniana S . 17/31 = 54.8; 
O. xalanensis - Pseudembax ellinticum S = 
O. xalanensis - Bursera simarouba S = 
O. xalanensis - Clethra mexicana S = 
UT xalanensis - Arbutus xalanensis S = 
O. xalanensis - Liquidambar maerorhylla S = 
O. xalapenáis - Persea americana S = 
O. xalanensis - Erythrina americana S = 
UT xalapensis - Psidium guajava S = 
U. xalanensis - Fraxinus udhei S = 
O. xalanensis - Platanus iindeniana S = 
UT xalanensis - Cratae7us mexicana S = 
U7 xalánents - Snurnuia belizensis S . 

• Carninus cnrnlíniana - Pseudombax ellintieu S= 14/27 = 
C. cárnlinlann - lurera b-Imnrouba 	S = 20/31. = '-I  " 
C. enroliniana - Clethra  . exicana 	S = 13/24= 54.“ 
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