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ANATOMIA, PROPIEDADES FISICAS Y ALGUNOS USOS SUGERIDOS
DE A MADERA DE SEIS ESPECIES FORESTALES FRECUENTES
EN EL MUNICIPIO DE LA LIBERTAD, PEIEN, GUATEMALA.

ANATOMY, PHYSICAL PROPERTIES AND SOME SUGGESTED USES
OF WOOD OF SIX FOREST SPECIES FREQUENT
IN THE MUNICIPIO OF LA LIBERTAD, PEIEN, GUATEMALA.

RESUMEN

Se estudié la madera de sels especles forestales del bosgue muy himedo subtropical
cdlido, del Norte de Guatemala: Astronium graveolens Jack. (Jobillo), Bombax ellipticum
HBK. (Amaprola), Bursera simarubs (L.) Sarg. (Palo jiote, Chacaj), Schizolobium parahybum
(Vell) Blake. (Plumajillo), Vatairea lundellii (Standl.) Killip. (Danto) y Zanthoxylum

belizense Lundell. (Lagarto); en cuanto a su anatomia macroscdpica y microscdpica, y sus.
propiedades fisicas: se elabord a la vez una clave anatomica de identificacién y se

propusieron algunos uses sugeridos para las mismas.

La fase de campo se realizé en el municipio de La Libertad del departamento de Petén,
donde se colectaron las muestras de madera segiin la norma ASTM D 143-52 seccién 5 para los
estudios fisicos: de cada 4rbol cortado se extrajeron secciones discoidales de diez
centimetros de grosor a 1.5 metros de la base iitil del fuste para los estudios anatémicos.
Los andlisis fisicos se realizaron segin la norma ASTM D 143-52 seccidén 38 y 114 ¥ para
los anatémicos se elaboraron secciones discoidales finamente pulidas para los andlisis
macroscopices, y para los andlisis microscépicos se elaboraron probetas o blogues
cuadrangulares no mayores de 3.5 centimetros cibicos, orientados en las caras transversal,
tangencial y radial; sobre los cuales, se realizaron cortes finos para realizar montajes

permanentes en los tres planos; cada montaje se estudié detenidamente en un mi croscépio
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compueste, determindndose valores cuanti fa tivos para cada uno de los compotentes del tejido
de la madera, asi come algunos datos cualitativos de la misma. A partir de todo lo anterior
se desarrellé una clave anatomica de identificacion y también algunos uscs sugeridos de

las mismas.

Se destaca para cada una de las especies estudiadas un descriptor anatdmico completo
en cuanto a propiedades fisicas generales tales como color, olor, sabor, disefo, direccidn
del grano y textura; descripccién macroscopica y microscopica de los poros (elementos
vasculares), radios, parénquima y fibras, desarrolldndose una clave anatémica de

Identificacién.

La madera de Astronium graveolens Jack. (Jobillo) se clasifica como extremadamente

pesada, con una contraccién volumétrica muy baja y con respecto al secado se manifiesta
estable, es adecuada para estructuras, ebanisteria, pisos, durmientes, mangos de
herramienta, articulos atléticos y deportivos, segiin la relacién Runkel se clasifica como
“regular para pulpa y papel'; la madera de Bombax ellipticum HBK. (Amapola) se clasifica
como moderadamente pesada, de contraccién volumétrica baja y muy estable al secar, de

acuerdo a la relacién Runkel se clasifica como "buena para pulpa y papel; la madera de

Bursera simaruba (L.) Sarg. (Palo jiote, Chacaj) se clasifica como moderadamente pesada,

con contraccion volumétrica miy baja y con referencia al secado es moderadamente estable,
en cuanto a la relacion Runkel se clasifica como "muy buena para pulpa y papel”; la madera

de Schizolobium parahybum (Vell J Blake. (FPlumajillo) se clasifica como liviana, con una

contraccion volumétrica muy baja y con respecto al secado se presenta muiy estable, en
cuante a la relacidn Runkel se presenta como “excelente para pulpa y papel’; la madera de

Vatairea lundellii (Standl.) Killip. (Dante) se clasifica como muy pesada, de contraccidn

volumétrica media y muy estable respecto al secado, es adecuada para estructuras,

carpinteria de ohra, pisos, ebanisteria., durmientes, en cuanto a la relacion Runkel se
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clasifica como "muy buena para pulpa y papel; y la madera de Zanthoxylum belizense Lundell.

(Lagarto). se clasificd como moderadamente liviana, de contraccidn volumétrica muy baja
Y con respecto al secade moderadamente estable, adecuada para trabajo de ebanisteria y

segin la relacion Runkel se clasifica como "muy buena para pulpa y papel’.
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1. INTRODUCCION

A traves de los siglos a nivel mundial, el hombre ha estado constantemente
incursionando en los bosgues, seleccionando una gran diversidad de especies madereras donde
el tiempo y la experiencia de uso fueron definiendo un pequefio grupo de las mismas, gque
por sus caracteristicas fisicas. mecdnicas y anatémicas manifestaron ser de muy alta
calidad para diversos usos que el mismo ha delineado; origindndose asi, una selectividad
en su aprovechamiento y por ende su comercializacién a gran escala: donde dicho
conocimiento ha sido transmitido por generaciones tanto de padres a hijos., como en el

encuentro de culturas.

Este aprovechamiento para finales del siglo XIX, puede asegurarse con propiedad que
era sogtenido; pero conforme fué creciende la poblacidn mundial, dicho uso volumétrico
superd al incremento volumétrico anual de dichas especles, origindndose una presién de uso
sobre el recurso, tendiendo asi a reducir su volilmen relativoe existente, no dejande que
el mismo se incrementara, lo cual ha dado un aviso de alerta, visualizando la necesidad

de manejar y con el tiempo aprovechar dichas especies en forma sostenida.

Este fendmeno obliga a poder encontrar otras especies que puedan tener usos similares
a lag ya tradicionalmente conocldas, ya que el ritmo de uso es acelerado, lo cual pone a
dichas especies en un camine irreversible de extincién, pudiendo estar aiin a tiempo de
evitarlo. Muchas especies poco conocidas comercialmente, son dejadas y quemadas en
procesos de extraccién de otras, en la ampliacién de la frontera agricola y muchas otras
actividades andlogas a estos procesos. He agqui uno de los tantos motivos del porqué
invgs tigar técnicamente en aspectos fisicos, mecdnicos y anatomicos de muchas otras maderas
que revelen usos potenciales similares, tratando de reducir asi la presidn existente en

paderas tradicionalmente conocldas por su alta calidad.

Como una referencia cabe mencionar que, en cuanto a las especies poco conoeldas o
secundarias el Investigador malayo-peninsular Yeom (26) manifiesta lo siguiente: Una de
las cuestiones cruciales de la ordenacién de los bosques tropicales es el futuro de las
especies poco conocidas. KEn las actividades de corta o desmonte de los bosques, como la
explotacion forestal, la conversién agricola y la construccién de embalses, se dejan de
utilizar los arboles de centenares de especies potencialmente valiosas, que muchas veces
sencillamente se queman. Actualmentec se sabe poco acerca de sus usos finales posibles, e
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Incluso de sus propiedades f[isicas. Asi pues, la cuestidn de qué debe bacerse con ellos
es objeto de considerable debate.

La presente investigacién hace un andlisis macroscopico y microscépico de la anatomia

y propiedades fisicas de la madera de Jobillo (Astronium graveolens Jack. ), Amapola (Bombax

ellipticum HBK.), Chacaj conocido también como Palo jiote [Bursera simaruba (L.) Sarg.],
Plumajillo 1lamado también Zorra [Schizolobium parahyvbum (Vell.) Blake.], Danto [Vatairea
Jundellii (Standl.) Killip.] y Lagarto (Zanthoxylum belizense Lundell. ), las cuales fueron
recolectadas en el municipio de La Libertad del departamento de Petén durante el mes de
septiembre de 1992. Las muestras obtenidas fueron analizadas en los laboratorios del Area
de Ciencias de la Facultad de Agronomia y en el Laboratorio de Patologia de la Facultad
de Veterinaria, amhas de esta Casa de estudios, durante los meses de septiembre a noviembre
de 18992.

Con base en estos andlisis se describié completamente la anatomia a nivel
macroscopico v microscdpice, se desarrollé una clave anatdmica de determinacion, se
estudiaron las propiedades fisicas y con base en estos andlisis se desarrolls un

acercamiento al uso potencial de las mismas.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente muchas de las especies de maderas preciosas que 8e conocen por su alta
calidad en diferentes usos, y por ende su alto valor comercial, se constituyen en centro
de atraccion para su aprovechamiento y comercializacidn de diferentes empresas que se
dedican a este campo. siendo desde pequeflas carprinterias a grandes consorcios de la
Industria maderera. Kllo ha provocado gque este recurso maderero sufra una presion
constante en cuanto a su rendimiento volumétrico y sobrevivencia en los bosques tropicales
y subtropicales del Flaneta, llegando a ser critico en términos actuales. A ello no escapa
la situacion actual del departamento de Petén, suscitdndose en forma andloga este mismo
fendmeno, por lo que muchas de estas maderas preciosas afio con afio, se han ido reduciendo
en cuanto a su abundancia y calidad (fitosanitaria, porte, didmetro etc.) en las selvas
peteneras y también del mundo; por lo que, ha llegado el momento en términos de urgencia
nacional y mundial, de promover acciones gque conlleven a la regeneracibn y restitucién de
dichas maderas a mediano y largo plazo en las regiones tropicales y subtropicales del

mmdo.

A la par de todo esto existe una gran cantidad de especies, que por existir otras
de mayor calidad no se les ha dade mayor importancia, pudiendo guardar dentro de si muchos
usos potenciales no descubiertos, y talvez aiin mejores, por lo que el primer paso es
encontrar usos andlogos en estas especies poco conocidas comercialmente que pudieran
equipararse a las maderas preciosas de la de mds alta calidad, ya que come se menciond
anteriormente dichas especies son sujetas a una explotacion constante, lo cual las pone
en peligro de extincion. Ksta problemdtica obliga e impulsa a investigar en términos de
propiedades fisicas, mecdnicas, estudios anatémicos, durabilidad, trabajabilidad, estudios
quimicos, derivados ete, a todas aquellas especies poco conocidas comercialmente, logrando
llegar a ser alternantes en cuanto al uso de aquellas que en forma tradicional son muy
conocidas comercialmente. Por lo que es altamente justificable que se realicen y apoyen
este tipe de investigaciones que revelen el uso potencial de estas maderas, logrando con
ello reducir esta presion existente sobre aquellas ya en camino a desaparecer, sin olvidar
que se deben llevar a la par de todo ello exelentes planes de manejo que garanticen su

sobrevivencia y a la véz permitan un aprovechamiento sostenido de las mismas.




3.1

J. MARCO TEORICO

MARCY) CONCEPTUAL
3.1.1 Composicién de la madera

3.1.1.1 Anatomia de las Magnoliophyvta (Angiospermas)

La divisién Magnoliophyta (Angiospermas) se estructura en dos clases
las cuales son Magnoliopsida (dicotiledoneas) y Liliopsida
(monocotiledéneas). Las especies forestales a estudiar se ubican dentro de

la Clase Magnoliopsida (15).

La naturaleza y arreglo de los tejidos primarios de los tallos de las
angiospermas varian en los diferentes grupos, pero casi todas tienen algunas
caracteristicas en comuin. Estdn cubiertos externamente por una epidernis.
Contienen una red de cordones longitudinales de tejide vascular, los haces
vasculares. enbebidos en una matriz, por lo regular parenguimatosa, en el
tejido fundamental. Cada haz vascular contiene tanto xilema como
floema. comiinmente con el xilema hacia el centro del tallo y el floema hacia

el exterior (4).

Los tallos en los cuales los tejidos primarios son similares en su
composicisn y arreglo. frecuentemente difieren en la cantidad y distri bucién
de sus tejidos secundarios. La anatomia de tallos de angiospermas se pueden
estudiar con mas conveniencia bajo cuatro titulos: dicotiledéneas herbaceas,
dicotiledsneas lefiosas. monocotileddneas herbdceas y monocotileddneas lefiosas
(4.

Los talles lefiosos difieren de los tallos herbdceos en su alta proporcién de
lefio, gque es un tejide dure compuesto principalmente de células con paredes
gruesas. En la dicotiledéneas lefiosas, como en la coniferas, el xilema es el
principal o el inico tejido lefioso y los términos de lefio y xilema son usados
en forma indistinta. La mayor parte del lefio de las monocotileddneas. sin

embarge, ne es xilema (4).



A. Tallos de dicotiledoneas lefiogas

La estructura bdsica y organizacion de los tejidos primarios de
un tallo de dicotileddénea leflosa son esencislmente similares a los
mencionados en los tallos herbdceos. En promedio sin embargo, 1os

tallos lefiosos tienen un c¢ilindre primario vascular més continuo y
A presentan areas interfasciculares mias angostas. Kl cambium es una capa
continua que forma xilema secundaric y floema en la misma forma que én
los tallos herbaceos (4).

B. Xilema secundario

K1 lefio secundario generalmente consta de tragqueidas, vasos,
fibras y células parenquimatosas, o no rara vez estd formado de vasos,
fibras y células parenquimatosas, s8in tragueidas. Muchas de las células
parenquimatosas (raramente todas) estdn arregladas en bandas en forma
de liston, las cuales, en seccién transversal del tallo, constituyen
lineas que irradian hacia el exterior. Estas bandas se denominan radios
lefiosoa o radios del xilema. Un radio lefloso puede tener una o varias
células de grosor y de una a muchas células de alto. Algunas de ellos
son extengiones de radios medulares y van desde el cambium hacia la
médula. Otros se extienden solamente en la parte del camino hacia
adentro, & partir del cambium (4).

Las células de los radios del 1lefio secundario, al igual gue otras
células, estan formadas por division del cambium. Nuevos radios se
inician en el cambium de tiempo en tiempo, de tal forma que el mimero
de radios es mayor cerca del cambium y menor hacia la médula. La
distancia lateral entre los radios es entonces conservada en una cifra
bastante constante (generalmente muy abajo de un centimetro) por la
insercién progresiva de nuevos radios entre los establecidos con
anterioridad en puntos progresivamente mds lejanos de la médula. Sélo
muy rara vez el cambium falla en continuar extendiendo un radio lefioso

una vez que éste se ha establecido (4).
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La mayoria de las dicotileddneas lefiosas tienen células
parenquimatosas verticales al mismo tiempo que radios. Kstas estdn en
contacto unas con otras, asi como con las traqueidas, vasos y Ffibras,
y forman un sistema Interconectado con los radios. Cada traqueida y

cada vaso se encuentran en contacto con wuna o mids células

;umnquimatosas a lo largo de su longitud. El1 cambium continia

produciendo xilema y floema secundarioc aflo con afio, en tal forma, que
el tallo aumenta progresivamente en grosor. En regiones tropicales que
tienen una dpoca de sequia pronunciada, el crecimiento secundario es
més o menos continuo, pero en regiones con diferecias estacionales mds
marcadas, el cambium contimia alternandc periodos de actividad y
latencia (4).

Las células de xilema producidas en la primavera, cuando
la bhumedad es abundante y el crecimiento rdpido, tlenden a ser
relativamente grandes y de paredes delgadas con un lumen grande.
Conforme las estaciones progresan y el suministro de agua disminuye,
el crecimiento se hace més lento y las células maduras son pequefias y
de paredes gruesas. (Generalemte existe un contraste muy marcado entre
las itiltimas células del xilema formadas en un afio y las primeras
originadas en el siguiente afio. Estas capas de crecimiento anual, que
aparecen comp series de anillos concéntricos cuando el tallo se ve en
seccion transversal, se denominan anillos amuales. Estos varian desde
dificilmente visibles a simple vista, hasta grosores de 2.5 cm; pero
son mucho mds comues los grosores de un milimetro a un centimetreo. La
edad de un drbol puede ser determinada contande los anillos anuales,
aun cuando existe posibilidad de error debido a falsos anillos
ocasionales que se forman durante afos desacostumbrados, cuande el
crecimiento se interrumpe por una corta sequia y vuelve a iniciarse en
la misma estacion. Los falsos anillos anuales son con frecuencia

incompletos y se extienden solamente en parte alrededor del tallo (4).

Algunas veces vxiste un contraste auy marcado entre el lefio
de primavera y el de verano en un anillo anual. En maderas de porosidad

anillada, los vasos del lefio de primavera son grandes y mads mumerosos
gque en aquellos del lefic de verano; en cambio en maderas de porosidad
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difusa, los vasos son mds o menos similares en tamafio y distribuidos
mas uniformente. Aun las maderas de porosidad difusa pueden tener lefo

tardio bien diferenciade del lefio temprano en el mismo afo (4).

Las células parenquimatosas del xilema permanecen vivas y
contimian su funcidén normalmente por algunos afios después que fueron
producidas. Estas funciones incluyen almacenamiente de alimentos.
conduccicn lateral (en los radios), y. posiblemente, tienen algin
servicio en mantener funcionales a las traqueidas y los vasos en la
conduccion del agua. Tarde o temprano la actividad metabélica de las
células parenquimantosas se modifica, dande come resultado que las
otras células del xilema se infiltren con varias sustancias orgénicas,
como aceites, resinas, gomas, taninos y materiales aromdticos y
colorantes. Debido a estos cambios, los vasos y traqueidas prierden su
funcién de conducecién, reteniendo sélo su funcién mecdnica de soporte.
Las células parenquimatosas mueren entonces y su protoplasma degenera.
En muchas especies, los vasos y traqueidas se bloguean por tilosis
concurrentemente con los otros cambios antes mencionados. lLas tilosis
son excrecencias de las células parenquimatosas adjuntas que se
expanden a travéz de la cavidad de la puntuacién y algunas veces llenan
completamente el limen. El1 lefio con tilosas es muy conveniente para

clertos usos, por ejemplo, para barriles a prueba de agua (4).

£1 micleo central de xilema que ha perdido su funcidn de
conduccion de agua, se denomina duramen, y la capa exterior que
contimia conduciendo agua y sustancias disueltas recibe el nombre de
albura. El1 duramen es por lo general mds oscuro en color que la albura
y la diferencia es obvia a simple vista. Kl limite entre las dos es
comtinmente irregular, extendiéndose varios anillos anuales mds cerca
del cambium en algunos puntos que en otros; la parte interna de la
albura se cambia amenudo a duramen conforme la albura se va formando
por divisiones de las células cambiales. El duramen constituye entonces
la parte central en expansién progresiva; en cambio la albura tiende
a permanecer mds o mpenos del mismo grosor a travéz de la vida de un
drbol. Un drbol grande puede tener un anillo de albura de solamente

unos cuantos centimetors de grosor, rodeande un corazén de duramen de
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varios metros de grosor. La muerte final de las células parenquimatosas
del xilema y el cambio asociado de albura en duramen nos muestra otro
ejemplo del principio general de que las células no meristemiticas del
cuerpo vegetal multicelular no tiemen una vida ilimi tada. La
especializacidn de estructura y funcidn de las células es siempre
imperfecta metabdlicamente y, tarde o temprano, los desequilibrios
petabdlicos y la acumulacién de materiales de desecho llevan a la
puerte. Las células del meristema, en gran parte, evitan estas
dificultades por la produccidn constante de nuevas células, en tal
forma que los desechos metabélicos son distribuidos continuamente hacia
afuera del meristema. Los organismos unicelulares por lo comin pasan
algo de sus desechos al medio que los rodea, por medio de vacucolas
contréctiles, pero, posiblemente, aun los organismos unicelulares no
serian potencialmente immortales, si no fuera por la distribucién de
desechos, resultante de la divisidén celular (4).

La apariencia de la madera varia de acuerdo con la direccion en
1a cual se corta. Secciones transversales muestran anillos anuales
concéntricos, con los radios formando lineas en 4ngulos rectos a ellos.
Los vasos frecuentemente son lo suficiente grandes para mostrarse como
poros evidentes en una matriz fina y densa de traqueidas, fibras y
células parenquimatosas. En una seccién radial longi tudinal (o sea, un
corte a lo largo del radio de tallo), los anillos anuales aparecen como
bandas paralelas verticales y los radios leflosos semejan a listones
anchos que los cruzan en dngulos rectos. Las células individuales de
los radios aparecen en forma de ladrillo, con el esje mis largo
orientado con las bandas; en cambio, la mayoria de los otros elementos
del xilema son verticalmente mds alargados. La madera aserrada en
cuartos se corta asi para obtener principalmente secciones radiales o
casi radiales después que la troza ha sido al principio cortada en
cuartos verticales. En una seccidn tangencial longitudinal, los anillos
amiales tienden a formar figuras irregulares. Las tragqueidas, vasos y
fibras aparecen en forma semejante a la seccién radial y los radios
también se observan como lineas verticales, paralelas a los otros

elementos del xilema (4).
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3.1.2 La estructura diminuta de las maderas duras (maderas porosas o latifoliadas).

Segqiin Fashin & de Zeeuw (18), las caracteristicas anatémicas que
distinguen las maderas duras de las maderas de coniferas se podrian resumir

asi:

3.1.2.1 Las maderas duras (latifoliadas) difieren de las maderas suaves
(coniferas) en que poseen elementos del vaso (tambien 1lamados miembros del
vaso y segmentos del vase), que cuando se observan en seccion transversal se
1laman poros, de alli el nombre de maderas porosas. Las maderas suaves se

dice que son no porosas en el sentido que no contienen vasos.

3.1.2.2 La alineacion radial de las células longitudinales gque
caracteriza a las maderas suaves, cuando se observan en seccion transversal,
es deficiente o mds o menos oscury en maderas duras. FEsta deficiencia de

alineacisn radial es el resultado de dos procesos actuando simultaneamente.

A Los vasos (poros) de maderas duras usualmente se alargan
apreciablemente en didmetro siguiendc su forpacion a partir de los
inicios cambiales. Kl alargamiento en didmetro de los elementos del
vasoe causa congestionamiente de algunas de las otras celulas
longitudinales fuera del alineamiento y forza los rayos, especialmente

s5i son angostos, para doblarse alrededor de los poros grandes.

B. Las células meristemdticas de los flancos del inicio cambial que
estdn para formar un elemento del vaso falla para dividirse, y asi
permitir que el elemente del vaso en desarrollo se expanda tanto radial
como tangencialmente. Este tiltimo fendmeno puede demostrarse mas
rdpidamente en maderas de anillos porosos mediante el contec del nimero
de células en la direccién radial a partir de un crecimiento delimitado
al proximo. Se hace una comparacidn de los conteos de células entre
un lugar donde un vaso temprano de la madera estd rodeado en cada lado
por un rayo y en una posicién cercana en el mismo anillo entre dos

rayos donde no se bhan formade vasos grandes tempranos de la madera.




3.1.2.3 Las maderas duras son mucho mas ecomplejas en estructura que las
maderas suaves debido a que mds células entran a su composicidén, y éstas
células muestran mas variacién en tamafio, forma, y arreglo dentro del anille

en crecimiento.

3.1.2.4 Los rayos de maderas duras son més variables en ancho que
aquellos en coniferas. Los iiltimos rayos son mayormente uniserlados: los
rayos uniseriados tambien caracterizan ciertas maderas duras, pero la gran
mayoria de ellos poseen rayos de dos o méds células de anche. El ancho del
rayo, en muchas ocasiones, podrian ser usados como una caracteristica de
diagndstico en la separacidén de maderas duras; esto no se mantiene para
maderas suaves.

3.1.3 Anatomia comparativa de las maderas duras

Los elementos que ocurren en las especlies nativas de maderas orosas,
comparadas con los elementos de las maderas no porosas; se observa, que la

estructura més compleja de las maderas duras es miy aparente (18).
3.1.3.1 Klementos Longitudinales (Celulas) de Maderas Porosas

Las células longitudinales desecritas como elementos del vaso.
fibras y traqueidas son elongadas longitudinalmente, p.ej.. en la direccidén
del eje large del tronco del drbol. Ellas estdn equipadas con una variedad
de hoyos y actiian primeramente funciones conductivas o mecdnicas, o ambas.
Estos elementos se caracterizan por la pérdida del protoplasto tan pronto
comer o ligeramente después que estdn completamente desarrolladas. Las
celulas de parénquima, en contraste, son celulas cortas., equipadas solo con
agujeros simples. Las celulas de rarénquima retienen sus protoplastos por

algin tiempo y actian principalmente con funcién de almacenamiento (18).

A Klementos del vaso

Como se ha dicho, las maderas porosas se caracterizan pror la
presencia de vasos, estructuras parecidas a tubos de largo
Indeterminado compuestas por wn nimerco de celulas denominadas elementos
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del vaso, miembros del vaso, o segmentos del vaso. Se ha encontrado
gque mientras que los vasos individuales siguen un curse generalmente
longitudinal, tambien divergen tangencialmente y en menor extension
radialmente, formando asi una red de conduccién tridimensional en el

XxXilema secundario (madera) (18).

a. Formacién del Componente de Klementos del Vaso

Cada celula del vaso componente (elemente del vaso) se
desarrclla de una celula longitudinal que ha crecide a través de
la divisién de una Inicial fusiforme cambial. En los primercs
estados de desarrollo, una celula longitudinal dJdestinada a
llegar a ser un miembro del vaso es imperforada. ©Se alarga
réapidamente transversalmente, pero existe muy poca © sin
elongacidon a lo large del grano. Después gque el elemento del
vase ha alcanzado su tamafic mdximo. se desarrolla la pared
secundaria, dejando huecos para agujercs y lugares no gruesos en
las terminaciones de la celula adjuntando otros elementos del
vaso. Estas paredes delgadas en las terminaciones de los
elementos del vase son removidas por accidn enzimdtica, antes
gque desaparezca el protoplasto, dejando aberturas denominadas
perforaciones. El aparejamiento de las perforaciones en
elementos del vaso adyacentes provee un pasaje abierto para el

mavimiento hacia arriba del agua en el tallo del arbol (18).

b. Forma y Tamafio de los Klementos del Vaso.

Los elementos del vaso tienen un rango desde forma de
tambor y forma Jde barril a oblonga y linear, con o sin
disminucidn gradual amplia o extensiones parecidas a cola en una

a ambas terminaciones (18).

Las extensiones del vaso, p.ej., las partes del vaso
extendiéndose mds alld de las perforaciones, podrian variar de
wa cola corta o delgada larga a una terminacion parecida a

correa (ligulada), o las extensionss podrian tener una




disminucion gradual amplia. Las extensiones podrian ocurrir en
el mismo lado de un miembro del vaso o sobre lades opuestos.
Las extensiones del vaso son fdcilmente visibles solo cuando las
celulas han sido separadas por maceracion. Los elementos del
vase varian considerablemente en largo en diferentes maderas,
atin cuando ocurre poca v ninguna elongacién a lo largo del grano
conforme crecen en didametro. UKsta variacién en el large de los
elementos del vaso se debe al hecho que las iniciales cambiales
longitudinales son de diferente longitud en las diferentes

especlies de arboles (18).

Los elementos del vaso podrian variar tambien en el largo
en una menor extension en el mismo drbol, debido al crecimiento
en tamado de las iniciales cambiales conforme madura un drbol.
La variacidn considerable en el largo de los elementos podria
encontrarse también en el mismo anillo, particularmente en las
maderas de anillo poreso tales como el encino. Ksta situacidn
surge debido a que los miembros del vaso en la madera posterior
se mantiene alrededor del mismo largo como los Iniciales
cambiales, pero aguellos en la madera temprana 3e acortan
apreciablemente conforme se incrementan en didmetro y se vuelven
de forma anular o de barril. Un elemento del vaso én aspecto
transverso, p.ej., cortado en dangulos rectos hacia el grano,
parece un pore. El término poro incluve no scolo la apertura
actual pero también la pared rodeadera. Las secciones cruzadas
de los elementos del vase (los poros de la madera) varian mucho
en didmetro. Kl didmetro tangencial es el mds conservador y por
elle la dimension es usualmente medida para determinar el tamafio

de los elementos del vaso (18).

c. Arreglo de los Klementos del Vaso.

Las maderas duras pueden dividirse en tres grupos sobre la
base de la variacion del tamafio del poro dentro de los anillos
de crecimiento. Si los poros son formados en la primavera

(estacion lluviosa en nuestro pais) son mucho mds grandes que
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aguelles formados después en la estacidn, la madera es de anillo
poroso. For otro lade, si los poros son considerablemente
uniformes en tamafio y aitin bien distribuidos a lo large del
anillo, se dice gue la madera es porvsa difusa. Ciertas maderas
son intermedias a este respecto, y se clasifican como de poroso
seminanular o poroso semidifuse, mas comunmente denominado como

semicircular en nuestre medio (18).

Los poros podrian ser solitarios o agrupados en varias
formas. Un poro solitaric estd generalmente rodeado; la forma
oval predomina. con el eje large en direccién radial. En
maderas con elementos fibrosos de pared gruesa y elementos con
pared delgads, los poros son angulares. No infrecuentemente
varios poros son contiguos en una direccién radial. Tal grupo
de poros aparece como un poro consistiendo de varias divisiones.
Este tipo de arreglo de poro se conoce como un poro miiltiple.
Las series radiales de poros solitarios se llaman cadenas de
poros. Los poros anidados de madera tardia (grupos de poros)
son una caracteristica de diagnéstico importante. Kl
espaciamiento y mimero de los poros por milimetro cuadrado de
superficie son también variables. En algunas maderas se pueden
encontrar dareas de tejido que estdn exentas de poros, mientras
que en dreas vecinas de la misma porcion del anillo, se pueden
contar mumerosos poros. Los conteos de poros entre 6 y 20 por

milimetro cuadrado podrian considerarse como promedio (18).

d. Escultura de los Klementos del Vaso.

La escultura de los elementos del vaso es ocasionada en
parte por la naturaleza de las aberturas que se forman en o
cerca de sus terminaciones, en parte por la naturaleza de su
agujerec, y por los engrosamientos provistos estos estan
presentes, sobre todo en la superficie interna de la pared
secundaria, expresdndose dicha escultura de las siguientes
formas (18):

PROPMEDAD DE LA USIVERSIDAD BF SAN TARLOS OE GUATEMALA
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I. Naturaleza de la Apertura entre los Klementos del
Vaso.

La commicacién entre los elementos del vaso estd
asegurada a través de la formacién de una apertura o una
serie de aperturas orientadas transversalmente a través de
las paredes comunes a dos elementos del vaso adyacentes.
La porcidn de la pared envuelta en la coalescencia de dos
miembros de un vaso es cenocida como un placa de

perforacién, y las aperturas se denominan perforaciones.

En realidad una placa de perforacidn consiste de dos
medias placas que estdn en direccién invertida, cada mitad
perteneciendo a diferentes elementos del vaso
encontrandose en ese punto. Ordinariamente dado un
elemento del vaso cualquiera, posee tales dos mitades de
la placa perforada, una en cada terminacidén; pero
ocasionalmente mds de dos se encuentran presentes,
indicando que el elemento del vaso en cuestion se conecta
con tanteos elementos del vaso como placas perforadas

tenga.

Cuando solo una apertura (perforacion) es evidente,
la placa perforada es simple. Cuande wun nimero de
aperturas paralelas, orientadas transversalmente estan
presentes, se le llama placa de perforacidn escaleriforme.
Algunas de las barras en las placas de este tipo pueden
ser ramificadas. Otro tipe de placa, es Ja placa de
perforacion reticulada con perforaciones irregulares en
una red de barras. En cualquier casc, esa porcion del
margen de la placa remanente después que se completa la
perforacion se le 1lama orilla de perforacion; ésta podria
ser delgada o ancha. Kl mimero de barras en una placa de
perforacicon miltiple podria ser pocas o muchas. Si hay

so0lo unas pocas barras, son usualmente mas bien gruesas.
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ii. Naturalega y extensidn de las punteaduras en las
paredes de los Klementos del Vaso.

La naturaleza y extensidén de las punteaduras en las
paredes de un elemento del vaso varian grandemente
dependiendo de los tipos de células que resultan estar en
contacto con ellos. Los pares de punteaduras entre los
elementos del vase y fibras o traqueidas son usualmente
bordeados. Donde ellos conducen a elementos
parenquimatosos. FEllos pueden ser bordeados, medio

bordeados, o simples.

Los puntos de contacto de los elementos del vaso y
radios usualmente destacan, porque las punteaduras son
diferentes en tamafo, en naturaleza, y en arreglo de
aquellos que conducen a elementos longitudinales. Las
punteaduras conduciendo a traqueidas y fibras son
usualmente en filas verticales o cercanamente a
verticales, conformandose a la configuracién de estos
elementos. £Kn algunas maderas los pares de agujeros son
escasos donde las fibras libriformes estdn en contacto con

estos elementos del vaso.

Bl apgujereo (punteadura) intervasal es generalmente
el mas conspicuo, y aparece con mejor provecho en las
dreas tangenciales del elemento del vaso. Ks
frecuentemente de significancia diagnéstica. Se reconocen
tres arreglos de agrupamiento de punteaduras intervasales:

alternas, opuestas y escaleriforme.

Las punteaduras en el arregleo de punteaduras
alternas estdn en filas diagonales. Su rango va de
circular a oval, si no estdn atestados; si estan atestados
son poligonales y frecuenteménte hexagonal. Donde
prevalece el arreglo opuesto, p.ej., cuando los agujeros

en filas horizontales adyacentes estdn arreglados




ko

opuestamwente, los agujeros son a menudo rectangulares. Kkl
agujereo se describe como escaleriforme cuando los
agujeros son lineares, con el eje largo a través del vaso,

¥ estan arreglados en series parecidas a escaleras.

iii. [Kngrosamiento espiral en elementos del Vaso

£l engrosamiento espiral en maderas duras estd
localizado en forma de aristas en la superficie interna de
la pared secundaria y se cres que es una parte integral de
la pared. Los engrosamientos espirales caracterizan los
elementos del vaso de algunas maderas duras, pero en
algunas maderas ocurre tawbién en las fibras y en las
tragqueidas.

En maderas duras de poresidad difusa los elementos
del vaso a través del anillo podrian tener engrosamientos
espirales; en maderas de anillo poroso, por otro lado. los
espirales, cuando estdn presentes, estdn usualmente
confinados a los elementos del vaso mds pequefios en la
madera tardia. Las maderas duras tropicales raramente

nuestran engrosamiento de este tipo.

e. Inclusiones en los Klementos del Vaso.

Las inclusiones que son mds frecuentes son las tilosis y
varias exudaciones amorfas que son gomosas, resinosas, ¢ yesosas
en la naturaleza. Raramente, los grancs de almidén v cristales
también estdn en evidencia. Una tilosis podria definirse como un
sobrecrecimiento del protoplasma a partir de wuna célula de
parénquima adyacente a través de la cavidad de la punteadura en
la pared celular dentro de la cavidad de un elemento del vaso.
formando una estructura parecida a saco. Cuando es numercsa,
las tilosis podrian llenar el lumen del vaso completamente.
Ocasionalmente las tilosis podrian tener paredes gruesas,

agujereadas, goma oscura en sus lumens, y cristales (18).
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Las- tilosis estdn formadas usualmente en la endodermis
interior, Jjustamente antes de su transformacion en dJduramen.
Este es un proceso fisioldgico normal que ocurre en muchas
especies Jde maderas duras. Sin embarge, las tilosis normales
algunas veces se forman en la endodermis externa tamwbién,
particularmente en regiones donde, por una razon u otra., el
contenido de agua cae abajo de lo normal. Las tilosis se
podrian formar también come resultado de dafic mecanico,
crecimiento fungoso, e infeccién de virus. Tales tilosis se
consideran traumdticas. Asi mismo, se conocen casos donde las
tilosis formadas en drboles despiies que se han caido. conectando

todos los vasos de la endodermis (18).

Chattaway citade por Pashin & de 7eeuw (18), manifiesta
que cuande las aperturas del agujerc c¢.. .05 pares de agujeros
conduciendo a partir de 1las células d¢: radie dentro de los
vasos son pequefios., la actividad de las células del radic
resulta en secrecidén de sustancias gomosas, en lugar dJde
formacidn de tilosis. Cuando éstas sustancias entran en
cantacte con el aire en los vasos, se solidifican y forman gomas

¥ resinas de varios tipos y composiciones quimicas.

Chattaway citade por Pashin & Jde Zeeuw (18), sugiere
ademds que, debido a que las células del radio juegan un rol
importante en el blogueo de los vasos en la formacion del
durampen, una de las pistas para el desarrollo del duramen podria
encontrarse en el largeo de la vida de las celulas del radio. La
tilosis pruofusa y formacion de goma inhibe la penetrabilidad de
una madera pero no incrementa necesariamente su durabilidad.
FPor otro lado, las maderas con poros abiertos se tratan mas

féacilpente con preservativos.

Los materiales gomosos en los elementos del vaso oocurren
en protuberancias irregulares sobre las paredes Iinternas. Ellos
podrian ocluir la célula v formar particiones tralsas a traves

del vaso en la juntura donde dos miembros del vaso se Jjuntan., y
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por lo tanto un blogueo efective del vaso en estos puntos. £n
maderas domésticas el color de la goma es usualmente alguna
sombra de 'I‘O,J'O o café. En maderas amarillo palide, del tipe
incluide en la Rutaceae, aparece amarillo por la luz
transmitida. E1 negro azabache se debe a depdsitos copicsos de
infiltracion gomosa del mismo color, no solo en los miembros del

vaso sino también en la lumina de otros elementos de la madera
(18).

La presencia o ausencia de los depdsi tos gomosos en los
vasos es frecuentemente de valor en la identificacién. Los
depdsitos yesosos ocurren en los vasos de algunas maderas, a
presar de que su distribucién es muy esporddica para servir como
wa ayuda positiva en la identificacidn. Se conoce poce acerca
de la quimica de éstos depdsitos; aquel. de teca (Tectona sp.)

ge dice que consisten de fosfato de cal:.o (18).
Traqueidas de 1la madera dura.

Se reconocen dos tipos distintos de traqueidas de maderas duras:

son tragueidas vasculares y traqueidas vasicéntricas (18):
a. Traqueidas Vasculares

Kstas son células muy similares en tamafic, forma. y
posicidén a elementos del vaso pequefios de maderas duras. :s;z}(cepto
gque son Imperforadas en los extremos. Estan arreg]édos en
series verticales, como 1los vasos pequefos con los que estdn
asociados: una serie dada podria consistir enteramente de
traqueidas vasculares, o una mezcla de estos y miembros del

\

vaso, 8in ninguna secuencia regular.

Las paredes laterales de tragueidas vasculares contienen
numerosos agujeros bordeados, del mismo tipo general como
agujeros intervasales, y frecuentemente poseen engrosamientos

espirales conspicucs. Debido a que las tragueidas vasculares,
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cuando se cortan transversalmente, tienen la misma apariencia
como porcs, no pueden ser distinguldas de los poros verdaderos

en la seccidén cortada de la madera.

b. Tragueidas Vasicéntricas \
\

\
Katas son cortas, celulas de forma lrregular, con extremos

cerradeos, que abundan en la proximidad de los vasos grandes de
madera temprana de tales maderas de anillo poroso como encinos
y castafio; también se encuentran en mimeros menores en dreas con
forma de llama de tejido poroso extendiéndose entre la madera
tardia en estas maderas. BEn ambos casos estdn asociados con el
paréngquima axial, que ellos reensamblan en seccioén cruzada. Las
paredes laterales de tragueldas vasicéntricas estdn agujereadas
copiosamente con agujeros bordeados conspicuos.

Tragqueldas vasicéntricas difieren de las tragueidas
vasculares en tener terminaclones adelgazadas gradualmente o
redondeadas y en no estar arregladas en filas longitudinales
definidas. La transicién de elementos del vaso grandes de madera
tardia a tragueidas vasicéntricas vecinas es abrupta.

C. Fibras

Kl término fibra es frecuentemente usade con poca exactitud para
cualquier tipo de célula de madera. Especificamente este términoc se
aplica a células largas, adelgazadas con extremos cerrados, mis que
traqueidas. Se reconocen dos tipos de fibras: Ffibrotraqueidas y
fibras libriformes. Ambos tipos de fibras podrian tener paredes de
moderadas a muy gruesas. La diferencia entre las dos estd basada en

la naturaleza de la punteadura (agujerec)} (18).

Las fibrotraqueidas tienen claramente agujercos bordeados, con
aperturas lenticulares parecidas a una incisién. Obviamente esta
terminologia puede ser aplicada igualmente bien a las tragueidas de

madera tardia en maderas suaves, pero el término fibrotragqueida se




restringe a waderas duras por la mayoria de autores (18).

Las fibras libriformes poseen agujeros que son simples o tienen
bordes muy adelgazades para ser aparentes. Las fibrotragqueidas
califican entre fibras libriformes por un lade, y, cuando son septadas,
entre parenquima aislade en el otro. Las fibrotraqueidas y fibras
libriformes podrian estar en la misma madera, y la transicién entre
ellos es a menude tan gradual que podria ser una cuesticn arbitraria

asignar a una célula a uno u otre tipo (18).

Ambos tipos de fibras exhiben un mimero Jde modificaciones.
algunas de las cuales son de valor Jdiagnéstico. Como regla, la
superficie interna de la pared secundaria de las fibras es suave: en
algunas maderas, los engrosamientos espirales podrian estar presentes.
En otras maderas, se forman paredes transversalss delgadas (septas),
en las fibras., resultando en fibras libriformes septadas o
fibrotragqueldas. Tales paredes transversas se extienden solo a la
superficie Iinterior de las paredes secundarias laterales de la fibra,
dividiendo la fibra en dos o mds compartimentos. Nco infrecuentemente
las fibras son septadas falsamente. Esta caracteristica es rara en
maderas de zonas templadas pero comiin en maderas tropicales. La
septacidn falsa resulta de la deposicidn de placas transversales de

materiales gomosos © resinosos, similando septas verdaderas (18).

Las tilosis ocurren en las fibras de varics geéneros de
Magnoliaceae. (tra modificacién de las fibras consisten de fibras
gelatinosas, encontradas mayormente en madera de tensidon de maderas
duras, pero tambien mezcladas con fibras no modificadas en la madera
normal. Estas fibras difieren del tipo normal en que poseen una pared
celular mas interna que difiere en propiedades fisicas y quimicas de
la capa de pared secundaria usual. Esta capa, generalmente descrita
cogio gelatinosa, es altamente refractoria a la luz y usualmente da una
reaccion de celulosa con varios reactives de tincidn, Iindicando

ausencia o grado bajo de lignificacion (18).
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Las fibrotragqueidas y fibras libriformes varian grandemente en
didmetro, en largo, en el grosor de las paredes, y en el volumen
entrando en la composicidén estructural de una madera. KEsto se mantiene
no solo para diferentes especies sino también en diferentes individuos
de la misma especie, y aun en diferentes lugares en un drbol. Las
variaciones en la cantidad y calidad de tejido fibroso tienen un efecto
profundo sobre la densidad de la madera, hinchazén, caracteristicas de
encogimiento, y otros factores afectando la utilizacion de la madera
(18).

D. Parenquima longitudinal (axial)

E] parénquima de la madera es un tejido compuesto de células
comparativamente cortas, de forma de ladrillo o isodiamétricas
equipadas en la mayoria de casos con solo agujeros (punteaduras)
simples. Estas células estdn Iinvolucradas primordialmente en
almacenamiento y en menor extension en la conduccién de carbohidratos:
ellas se mantienen funcionales por un periodo mds large (supuestamente
tanto como sSean parte del cortex) gque las células de conduccion y
mecanicas. Existen tres clases de parénquima longitudinal: (a)
parénquima aislado, (b) parénquima fusiforme, y (c¢) parénquima

epitelial, los cuales se describen a continuacién (18):

a. Parénquima Aislado

Este tipo estd formado a través de divisién transversa de
la célula hija cambial fusiforme, con el aislado entero
aproximadamente de la misma forma que la celula cambial
original. Como se ve a lo largo del grano, los aislados de
parénquima varian en el mimero de células de una a muchas,
aunque en el mismo tipo de madera el rango es usualmente

pequerio.

E] parénquima aislado es con mucho el tipo mds comin de
paréngquima longitudinal en maderas duras. En algunas especies

de drboles tropicales este podria incluir un volumen apreciable
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de la madera, algunas veces mds del 50 por ciento: en maderas
domésticas su rango va de menos de 1 a alrededor de 24 por
ciento en volumen. Kl parénquima aislado longitudinal. cuando
estd amontonado en varias formas, es a menudo visible en
superficies transversales con aumento bajo, pareciendo mds claro
0 mas oscurce que el tejido circundante. Varios arreglos de
parénquima se reconoccen, y estos son suficientemente uniformes
para permitir su uso en la identificacion de varias maderas
porosas. Los términos descriptivos usados en este texto para
definir los diferentes arreglos de parénquima longitudinal, como

es visible en secciones transversales, son como siguen:

1. Parénquima apotraqueal. Faréngquima longitudinal

arreglado independientemente de los pores.

i.a Difuso-apotraqueal. (élulas de parénquima
simples distribuidas irregularmente entre las

fibras.

i.b Difuso en agregados. (Celulas de parénquima
apotraqueal que tienden a ser agrupadas en lineas
cortas tangenciales, algunas veces extendiéndose de

radio a radio.

ii. Parénquima paratraqueal. Parénguima longitudinal

asociado con los vasos o tragqueidas vasculares.

ii.a Paratragueal Escaso. Parénquima paratraqueal
confinade a unas pocas células alrededor de los

vasos.

ii.b Paratraqueal vasicéntrico. Farénquima
paratraqueal formando una envoltura mds o menos
completa, una o mds células de ancho, alrededor del

vaso.
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ii.c Paratraqueal Aliforme. Parénquima paratraqueal
que se extiende desde los flancos del poro, formando

extensiones laterales parecidas a alas.

ii.d Paratragqueal confluente. Parénquima aliforme
formande  bandas Irregulares tangenciales o
diagonales.

iii. Parénguima bandeado. PFParénquima formando 1lineas
concéntricas o bandas. Este podria diferenciarse ademéds
entre apotraqueal bandeado, si es principalmente
independicnte de los poros, o paratraqueal bandeado, si
estd asociado definitivamente con los poros. Debido, a
que sin embarge, ambos tipos de parénquima bandeado
generalmente ocurren en la misma madera, el usc del
término bandeade sin mis calificacién es muy apropiado.

iv. Parénguima Marginal. Parénquima  longitudinal
ccurriendo ya sea como células ocasionales, o formande una
capa mds o menos continua de una a mds células de ancho,
en el margen de un anillo de crecimiento. Anteriormente
éste tipe de parénquima se describié como terminal. Sin
embargo, Chowdhury citado por Pashin & de Zeeuw (18), ha
demostrado que el parénquima longitudinal puede ocurrir ya
sea al final de la estacicn de crecimiento o a su inicio.
Por lo tanto €1 ha propuesto la designacion de terminal
para el anterior e inicial para el posterior. Pero debido
a que en la prdctica actual es frecuentemente dificil
distinguir entre estos dos tipos, se prefiere un término

simple marginal.

Mdas comunmente que no, varios tipos de parénquima
longitudinal aislado estdn presentes en la misma madera. For
ejemplo, en encinos rojos parénquima apotraqueal, cuyo range va
de difuso a bandeado, aparece junto con varias formas diferentes

de parénquima paratraqueal.




b. Parénquima Musiforme

Este parénquima longitudinal es derivado de un inicio
cambial fusiforme sin subdivisidn. Las celulas de parénquima
fusiforme son caracteristicas de las maderas duras mis altamente

desarrolladas.

c. Parénquima Kpitelial

Este tipo consiste de células de parénquima que encierran
las ecavidades de canales longitudinales. Las células epiteliales
longitudinales son escasas en maderas de estructura normal.
Clertas maderas duras tropicales, poseen canales de resina
normales. Como regla, en las maderas duras en los cuales 1los
canales aparecen, los canales son de tipo longitudinal o
transversal, los dos tipos raramente ocurriendo en la misma
madera.

d. Inclusiones en Células de Parénquima

Estas ocurren frecuentemente y podrian consistir de gomas
o resinas, que podrian o no, ser de color oscuro, o granos de
almidon, y. menos comunmente en maderas de zonas templadas.
protuberancias amorfas de silice cuye rango en tamafo va de

pequeifio a diminuto.

Los cristales, en su mayoria son de compuestos de calcio,
son muy copunes en células de parénquima y s5on usualmente
romboides de forma. Cuando los cristales se forman en parénquima
aislado, una unidad de célula simple del aislado podria ser
transformada a un locus o depésito originario de cristales. o
dos o mds podrian servir como depdsitos de cristal. Un aislado
podria ser en parte cristalifero y en parte exento de cristales.
Debido a que las células originarias de cristales son usualmente
de alguna forma alargadas, puede reconocerse facilmente.

Algunas veces una o mds unidades del aislado se subdivide, de
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manera que las células resultantes son lo suficientemente
grandes para acomodar un cristal. Tal parénquima originario de
eristal se designa como acamarado ¢ crigtalifero.

3.1.3.2 Klementos Transversales (Células) de Maderas Porosas (Radios de
Madera).

Los elementos transversales en maderas duras estdn confinados a los
radios, como es vdlido para las maderas suaves. Los radios en las maderas
porogas difieren Jde aquellas en las maderas suaves en tener una mayor
variedad de formas de células, mds variacion en el arreglo de las células,
¥ mds variedad en las inclusiones celulares. Los radios en maderas duras son
también més variables en ancho y altura que aquéllas en maderas suaves (18).

A Composgicidon de los radios de las maderas en maderas porosas.

Los radios de las maderas consisten enteramente de células de
rarénquima, con la excepcién del tipo especializado de radio 1lamado
agregade, que es una estructura compuesta de radios pequefios espaciados
cercanamente, fibras, y algunas veces vasos. Las células del radio
parénquimatosas podrian, sin embarge, variar considerablemente en
tamafio y forma. Cuando las células del radie son todas de
aproximadamente el mismo tamafio y forma, los radios se dJdenominan
homocelulares (anteriormente 1lamadas homogéneos); los radios se dice
que son heterocelulares (anteriormente 1llamados hetervgéneos) si

contienen mis de un tipo de células de parénquima del radio (18).

Las células del radio elongadas radialmente, son l1lamadas células
procumbentes, mientras que aguellas orientadas verticalmente, son
llamadas células verticales. Los radios homocelulares podrian estar
compuestos completamente de cualquier tipo de célula. En las especies
nativas las células verticales en los radios heterocelulares estdn
confinadas a una o mds células en los margenes superior e inferior del
radio. En algunas maderas, podrian haber varias filas de tales celulas
verticales marginales, formando proyecciones de los radios parecidas

a colas, uniseriadas. BEn las maderas tropicales las céluilas verticales
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algunas veces forman una envoltura alrededor de la porcién central del
radio hecho de células del radio procumbentes; en este caso las células

verticales son 1llamadas células de envoltura (18).

La composicidn del radio es una caracteristica importante y
frecuentemente facilmente determinable para la separacién de las
maderas que sestdn emparentadas cercanamente o de otra manera fdcilmente
confundidas. Algunas maderas gque poseen radios multiseriados
homocelulares y heterocelulares podrian tener también radios
uniseriados ya sea enteramente de células procumbentes o completamente
de células verticales o de ambos tipos (18).

B. Tamafio de los radios.

Los radios podrian no ser visgibles a simple vista en las
superficies transversales y tangenciales. Cuando estan en evidencia,
esta caracteristica puede usarse para separar clertas maderas.
Exclusivamente o predominantemente los radios uniseriados del tipo que
caracteriza las maderas suaves son encontradas raramente en maderas
comunes. La mayoria de las maderas duras, sin embargo. posecen radios
cuyo range va de dos a muchas series. Los radios multiseriados parten
frecuentemente donde cruzan los limites de los anillos del crecimiento
(18).

Como se vio en seccion tangencial, los radios en maderas duras
son generalmente muy variables en altura, y usualmente intermedios en
tamafio, posiblemente indicando que agquellos que crecieron de ultimo en
el cambium no han alcanzado todavia su altura y ancho miximos. Tales
radios de tamafios variados son comunmente presentados en el plano
tangencial. En muchas maderas tropicales, los radios y a veces otros
elementos longitudinales estdn arreglados en filas horizontales
regulares. Tal arreglo de elementos del vaso se le llama estratificado
o en pisos; cuando se ve a simple vista o con lupa, las maderas con
células en pisos exhiben marcas de ondulacién en la superficie
tangencial. Los radios depositados son muy uniformes en altura, con

tal de que esten restringidos a un piso. Sin embargo. en algunas
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naderas con radica en hilera algunos de log radios ae extienden a
través de variocs plavs. En tales casca la altura del radio es
variable, aln cuando la madera exhiba marcas de ondulacién. 51 los
radica por 8i solos eatdn en pisca, entoncea leag radiea cambialeas eatdn
de igual forma en plsos; cuande tedas las células longitudineles eatdn
estratificadas, entonces ambes, lea inlciee fusiformes. vcome también
loa radics en el cambium, eatdn en pisva (18).

C. Sspaciamiento de los radios.

Loa radiva de naderas porosas difieren ne solo eén temafle (anche
¥ alto) aino que tambidn en su espaciamients. K1 espaciamiento de los
radioe en maderas duras puede ser eatudiado para mejor aprovechaniente
én secciones transversales. GSe cuantifica como el mimere de radicsa por
ailimetro que crusa el limite de un anillo. lebe apuntarse gue la
figura o disefio de la madera, especialmente aquella sobre la superficie
radial, podrian ser afectadas por vl tamafio, y en mencr grade por el
egpavianiento, de los radios; eata figura se degoribe come "fleck' del
radie (18).

D. Canales de goma en radiocs de maderas pourosas.

(anales transversales de goma en maderas duras son de la misma
naturaleza general que agquellos dJde maderas suaves con células
eplteliales parenquimatosas. Los canales podrian llenarse con gomas,

resinas, ldtex u otros materiales (18).

K. Agujeros (punteaduras) en radios de maderas porosas.

Los agujercs de paréngquima del radio tienen un range que de
simple y diminuto a bordeados y relativamente grandes. £l agujerec
podria ser igualmente abundante en todas las paredes, y su naturaleza
e5 a menmudo fuertemente influenciada por la naturaleza del agujereo
complementario en la pared del elemento advacente. No infrecuentemente

las paredes laterales de las células verticales estdn agujereadas




copiosamente y  conspicuamente, mientras que, los agujeros estan
dispersos o completamente escasos sobre las paredes laterales de las

células procumbentes (18).

La naturaleza del agujereo entre los radios y elementos del vaso
es frecuentemente de algiin valor diagnéstico. Todas las especies de
madera pueden ser agrupadas scbre la base del agujereo dsl radio-vaso
hajo tres inciscs (18):

a. Agujerec del radio-vaso que es simple y elongado.

b. Agujersoc del radio-vaso cuyo rango va de simple a bordeado
y muy variable en forma y tamafo.

C. Agujerec radio-vaso similar a agujereo intervasal.

F. Inclusiones en células del radio.

Las celulas del radio frecuentemente contienen la misma cantidad
de inclusiones que las células de parenquima longitudinales. Estos
materiales podrian ser cristales, silice y numerosos materiales amorfos
de naturaleza quimica compleja y materiales nitruvgenados, tales como
alcaloides. Los carbohidratos, usualmente en forma de granos de
almidon, también son comunes, particularmente en la porcidn del cortex
del talle. Se dispone de poca infermacidén exacta sobre la naturaleza
quimica de muchas de estas infiltraciones. Frecuentemente el color,

olar, y sabor de la madera son indicios de estos productos (18).

El silice es muy cominmente encontrade en ciertas familias de
maderas tropicales pere mucho menos en maderas de zonas templadas.
Cuando estdn presentes usualmente ocurren en las células procumbentes
come cuerpos amorfos, redondeados que incrementan en tamado a partir
del cortex a un maximo en el duramen. La presencia de atin pequenas
cantidades de silice es muy detrimental para la Industrializacion de
las propiedades de la madera seca. Los cristales aparecen mds en
células del radio en una gran variedad de formas que en parénquima
axial. Estos son a menudo romboidales pero también ocurren en la forma
de conjuntos esféricos en células alargadas (drusas). como cristales
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separados parecidos a agujas (acicular), como paquetes de cristales
largos, de forma dJde aguja (rdfides), como varas, o como masas
granulares de cristales muy finos (arena de cristal). Los cristales
podrian formarse ya sea en las células verticales o procumbentes, como

cristales simples en una célula, o en miltiples (18).

G. Volumen del radio en maderas porosas.

El volumen del radic de maderas porovsas ejerce un efecto
importante sobre sus propiedades fisicas, especialmente sobre los
- cambios dimensionales, formacion de marcas y permeabilidad lateral., y
también en algun modo, sobre propiedades de tensidn. El1 volumen de
radios en maderas duras es contingente sobre el tamafio alcanzado por
los radios y sobre su mimero (espaciamiente). Este varia no solo en
los diferentes tipos de madera sino que también entre especies y en
diferentes lugares en el mismo darbol (18).

White y Robards citades por Pashin & de Zeeuw (18), apuntan que
el nimero de radios y su anche, y por lo tanto el volumen del radio,
son afectados por la tasa de crecimiento, medido por el ancho de los
anillos de crecimisnto. Estos descubrimientos apuntan las
incertidumbres que rodean el uso de datos nmuméricos incluyendo tamafios
Yy frecuencia de caracteristicas anatdmicas, para propositos de
identificacidn de la madera.

3.1.3.3 Canales de Goma Normales y Trawmiticos en Maderas Porosas.

Los canales de goma en maderas porosas, cuando estdn presentes, podrian
ser normales o de origen traumdtico (golpeado). El término canal de goma,
como se usa para maderas duras, incluye canales cuyos contenidos podrian ser
gomas, resinas o mucilago dependiendo del género en cuestién. Los canales
de goma normales ccupan la misma posicién en maderas porosas como los canales
de resina en coniferas; p.ej., se extienden con el grano, embebido en
elementos longitudinales, o a través del grane, incluido en los radios de
madera. Los dos tipos, sin embargo, rara vez estdn presentes en la misma

madera; p.ej., los canales en una madera dura dada son usualmente ya sea




longitudinales ¢ transversales (18).

Los canales transversales normales se encuentran en maderas de algunos
géneros de la Anacardiaceae y Burseraceae. Q(uando estdn presentes, tales
canales estdn embebidos en los radios fusiformes, en la misma forma que en
las maderas de coniferas. Los canales traumdticos en maderas duras se podrian
formar en una de dos maneras, o por combinacién de éstas. y estdn
restringidas solo al tipo longitudinal. Un tipo de canal traumdtico en
maderas duras es de naturaleza esquizdgena, del mismo tipo que en maderas
suaves; éstos canales resultan de la separacion de células a la mitad de la
lamela. Otros se forman a través de desintegracidn actual (gomosis) de las
paredes celulares, en cuyo caso son llamados canales lisigenos. En algunos
casos los canales traumdticos se forman como resultado de ambos de éstos
procesos; p.ej.. la cavidad forma primerc a través de fusién celular y
separacién de células en la mitad de la lamela, seguido por el alargamiento
de la cavidad a través de gomosis de las células que rodean inmediatamente

dsta. Este tipo de formacidn de canal se describe como esgquizidgeno (18).

Los canales esquizdgenos traumdticos de las maderas duras son provistas
con epitelio, lo mismo que los canales normales; aquellos de origen lisigeno
estdn exentos de este. Debido a que los canales lisigenos y esquizogenos
resultan de la desintegracién celular, son generalmente mucho mas grandes (a
menude 178 de pulgada o mids de diametro) que los canales esquizdgenos. Los
canales lisigenos podrian estar dispersos simplemente, o mds comuunmente estéan
arreglados en filas tangenciales como se ve a través del grano, y son a
menudo conspicuos a simple vista por su tamafio vy contenidos gomosos. A lo
largo del grano la cavidad podria ser continua, © aparecer en series,

separados por tejido golpeado (18).
3.1.4 Propiedades fisicas

La densidad y las contracciones tiene Iinfluencia sobre los aspectos de
trabajabilidad de la madera, ya que si sus valores son altos o bajos. también seran

altas o bajas las propiedades mecdnicas y los grados de deformacion (1).

Estas dos propiedades se encuentran intimamente relacionadas y en general
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rara una misma disminucién del contenide de humedad, las maderas con densidad

aparente alta sufren mayores contracciones que las de densidad aparente baja, esto

8 explicable, porgque las maderas pesadas tienen una mayor cantidad de pared

celular para dejar hinchar o contraer: aungque esto no es una regla general. es un

buen indicador de comportamiento de las maderas, las excepciones que se presenten.

son debidas posiblemente a que todo no es pared celular y en el lumen de las fibras

puede haber materiales infiltrados que reducen la contraccién y el hinchamiento

(1).

J.1.4.1 Contenido de hmedad

La madera es una sustancia higroscépica con gran afinidad por el agua
(liquida o en vapor) y otros liquidos polares. Todas las propiedades fisicas.
mecdnicas y no mecdnicas, caracteristicas de elaboracidn, resistencia al
ataque de hongos, son afectadas por la fluctuaciones en los contenidos de
humedad, siendo esta la razén por la cual los valores obtenidos en ensayos

de madera deben ir acompafiados de los respectivos contenidos de humedad (1).

3.1.4.2 Contraccion

Las contracciones en una muestra de madera se presentan al disminuir
su contenido de humedad por debajo del punto de saturacién de la fibra. £l
agua u otros liquidos polares al salir de la pared celular causan un
acercamiento de las microfibrillas, el cual estd en proporecién al liguide
extraido. Una excepcidn de que la madera no se contrae abajo del punto de
saturacidn de la fibra, es el colapso (aplastamiento de células por secado
brusco), defecto que al presentarse hace que los datos de contraccisn
obtenidos no puedan darse como cambios dimensionales normales de la madera
(1).

Los valores de contraccién indican la estabilidad dimensional o los
cambios que puede tener una madera al ser sometida a condiciones variables
de humedad relativa. Dichos valores permiten recomendar ciertos usos ¥y ayudan

en la elaboracion de programas de secado (1).
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3143 Pogo egpecifico aparente.

La determinacién de este valor es una referencia titil de calidad, puede
ayudar en la seleccién y clasificacion de maderas, permite estimar su
resistencia, habilidad para sostener clavos y facilidad de trabajo en las
méquinas; es también indice de la resistencia a diversos usos y girve como
base para estimar rendimientos de pulpa y requisitos para las cocciones. En
términos generales, se puede decir, que la densidad depende del tamafio de las
células, espesor de las peredes celulares y la interrelacién entre el niimero

de las diferentes clases de células constituyentes del lefio (1).

3.1.5 Planos de la madera

Segiin Barajas citade por Valdés (23), menciona que dado el origen bioldégico
de la madera, las caracteristicas tanto anatémicas como fisicomecdnicas van a ser
diferentes en cada uno de los planos que la forman debido a su anisotropia; sus
propiedades variardn de acuerdo con la direccién del eje o plano segin el cual se
va a realizar el andlisis. De esta manera se pueden distinguir tres ejes distintos;
eje longitudinal, paralelo al eje principal del tronco: eje radial, formando una
linea radial al cono del tronco y perpendicular a la corteza: eje tangencial,
formando una tangente sobre los anillos de crecimiento y perpendicular al eje

radial. La interseccion de estos ejes forman los llamados planos de la madera:

a. Plano transversal (x)
h. Plano longitudinal radial (r)
c. Plano longitudinal tangencial (t)

Como en cada uno de los planos las estructuras anatomicas se observan de
manera diferente, es conveniente observarlos en conjunto para tener una idea clara,

tridimensional de las células y tejidos que constituyen la madera (23).
3.1.6 Identificacién de la madera
Para la identificacién de maderas se utilizan claves especificas, basada en

rasgos visibles, con poca ¢ ninguna magnificacion, es decir, rasgos observables a

simple vista o con ayuda de una lupa de aumento 10X¥. Algunas propiedades fisicas,
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tales como el color, olor, sabor, lustre, densidad y calidad de superficie se
utilizan como criterio de identificacidn, en cierta medida, aunque frecuentemente
son muy variables y dificiles de definir. Como regla general, tales rasgos son

menos confiables que las caracteristicas anatémicas (25).

La clave dicotdmica se basa en rasgos que son visibles con un microscdpio
compuesto. K1 uso de un microscopio ofrece la posibilidad de considerar un amplio
range de caracteristicas anatémicas confiables. Las principales desventajas que se
presentan al trabajar con rasgos microscépicos son dos: la necesidad de disponer
de un microscopio y la dificultad de preparar material prara exdamen microscdépico.
Kl material para exdmen microscépico debe incluir secciones montadas en ldminas de
vidrio, orientadas en planos transversal, tangencial y radial. Ademas de estar bien
orientadas respecto a estos tres planos, las secciones deben ser lo suficientemente
delgadas como para permitir una trasmisién adecuada de la luz ¥ de un tamafio tal
que lincluyan todos los posibles rasgos presentes en cada una de estas superficies
(25).

3.1.6.1 Técnica de identificacién macroscépica de la madera

Segiin Barajas citado por Valdéz (23). para estudiar una Ppieza de madera
con miras a su identificacion, es necesario obtener una superficie limpia y
Pplana para efectuar la observacicn; dicha superficie plana se puede obtener
por medic de un corte de navaja efectuado de una sola vez sobre la superficie
transversal de la pieza a estudiar; en ocasiones, tanto el corte como la
posterior observacién se facilitan humedeciendo ligeramente la superficie a
cortar. La observacidn de las caracteristicas estructurales puede realizarse
a gimple vista cuando la textura de la madera es gruesa o con la ayuda de una

lupa de 10 aumentos (10X), en el caso de una madera de textura fina.

3.2 MARCO REFERENCIAL

3.2.1 Antecedentes

Los estudios realizados en Guatemala y a nivel mundial en aspectos de

anatomia y propiedades fisico-mecdnicas se revelan en el Cuadro 1, indicdndose el




Cuadro 1

Especies maderables re portadas con potencialidad de uso y

estudios realizados de ellos.

&€

No. NC. ESPECIE Ei EF _EM __OF |
1 Chicozapote Achras zapota L. N N N N
2 Cola de zorro Alvaradoa amorphoides Liebm. N N N N
3 Luin hembra Ampelocera houtlei (Standl.) Standl. S S S S
4 Rosul Annona glabra L. N N N N
5 Rosiil Annona primigenia Standl & Steyerm. N N N N
6 Chichique As pidos perma cruentum Woodson. N N N N
7 Chichique As pidos perima magalocar pum Mucll. S \) A) A)
8 Chichique As pidos perma stegomensis Woodson. S N A) N
9 Jobillo Astronium fraxini folium Schoot. S N S S

10 Jobillo Astronium graveolens Jack. N N S N
11 Amapola Bombayx elli pticum HBK. N N N N
12 Ramén Brosimum allicastrum Swariz. S N \) N
13 Pucte Bucida buceras L. S S S S
14 Palo jiote Bursera graveolens H BK. N N N N
15 Palo jiote Bursera simaruba (L.) Sarg. N N S N
16 Santa Maria Calo phylum brasiliense Cam. S S S S
17 Samia Maria Culophylum brasiliense var. Rekoi Standl. S S S S
18 Palo blanco Calycophylum candidissimun (Vahl.) DC. S N S N
19 Granadillo Capparis sp. N N N N
20 Ceiba Ceiba pentandra (L.} Faerin. S S S N
21 Ceiba Ceiba sp. N N N S
22 Sangre Compsoneura spricei (DC.) Warb & Nova. N N N N
23 Cericote Cordia dodecandra A.DC. in DC. N N N N
24 Llora sangre Croton draco Schiet. N N N N
25 Granadillo Dalbergia sp. N N N N
26 Granadillo Dualbergia nicurensis Donn & Smith. N N N N
27 Luin macho Drypetes brownii Standl. S S S S
28 Conacaste Enterolobium cyclocar pum (Jack.) Griseb. N S S S
29 Cedrillo Guarea excelsa HBK. N N N N
30 Sangre Guarea glabrea Vahl. N N N S
31 Jobhillo Hura crepitans L. S N N S
32 Jobillo Hura polyandra Baill. N N N N
33 Rosil Karwinskia calderonii Standl. N N N N
34 Manchiche Lonchocar pus castilloi Standl. S S S S
35 Manchiche Lonchocarpus MQJ_@]& Benth. S N N S




Continuacion Cuadro 1

36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

Balsamo
Granadillo
Manchiche
Cola de coche
Hormigo
Hormigo
Encino

Palo blanco
Rosul

Palo blanco
Guaciban
Plumajillo
Saltemuche
Varillo
Matilisguate
Danto
Canxan
Sangre
Llora sangre
Llora sangre
Danto
Sangre

San Juan
San Juan
Lagarto
Lagarto
Lagarto
Lagarto

Leyenda:

Myroxilum balsamun (L.) Harms.
Ormosia isthmensis Standl.

Piscidia piscipula (L.) Sarg.
Pithecolobium arboreum (L.) Urban.

Plastymiscium dimor phadrum Donn & Smith.

Plastymiscium yucatanum Standi.
Quercus sp.

Rehdera penninervia Standl.

Rollinia jimenezii Saf ford.
Roseodendrum donell-smithii (Rose. ) Seibert.
Samanea leucocalyx Britt.
Schizolobium parahybum (Vell.) Blake.
Sickingia salvadorensis Standl.
Symphonia globulifera Lind.
Tabebuia pentaphylla (DC.) Britton.
Tapiriria macro phylla Lundell,
Terminalia amazonia (Gmell.) Exell.
Trichilia hirta L.

Trophis Chorizantha Standl.

Tro phis racemosum L.

Vatgirea lundellii (Standl.) Killip.
Virola koschnyi Warb.

Vochysia guatemalensis Donn & Smith.
Vochysia hondurensis S prague
Zanthoxilum belizense Lundell.
Zanthoxilum mayanum Standl.
Zanthoxilum nigri punctatum Lundell.
Zanthoxilum sp.

S: S posee estudios
N: NG& posee estudios
NC: Nombre comiin

cnz2zcnzmmzwzwzoﬂazwmzzzzwhhhhz
2222020 ZZZTZTUZZuunZzzTuZZZZZ >
ZTZTZ2UZZ20U0IZZUZINNLLZIOZIZIZIZOZ Z

EA: Estudios anatomicos
EF: Estudios fisicos
EM: Estudios mecdnicos
OE: Otros estudios

MZTZZZ2Z200NNLZUNZLLHZHLIZZIZOZOLZ

Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia (22).



tipo de estudio que poseen al wmomento, algunas de las especies maderables
ocurrentes en el Petén (22).

3.2.2 Marco regional
3.2.2.1 Localizacidn geogrifica

Kl departamento de Petén estd localizado en la parte mis septentrional
del pais, entre las coordenadas siguientes: 16°00 " y 17°50° de latitud Norte
y 8910 y 91°20° de longitud QOeste (10,14). Petén cubre una superficie de
35,888 kaf que representa el I3% del territorio nacional. Al Norte y al Oeste
se encuentra limitado por México, el Este colinda con el territorio de Belice
y al Sur con los departamentos de Alta Verapdz e Izabal (figura 1) (10,14).

3.2.2.2 Geologia y Geamorfologia

Las tierras bajas de Petén estdn constituidas, en su mayoria, por una
cuenca sedimentaria con depdsitos de los periodos Mesozoico y Terciario.
Cuenta ademds con calizas y dolomitas del Periodo Cretacico, que caracterizan
las formaciones kdrsticas, de relieve muy accidentado (10.14.21).

En la cuenca los depdsitos sedimentarios aumentan de grosor hacia el
centro, en la mayor parte de los cases, se acompafia de un cambio de gdses de
carbonatos cretdcicos hacia evaporitas, que probablemente tengan un espesor
mayor de 3,000 ». Kl espesor sedimentario total, en las partes mas profundas
de la cuenca, posiblemente exceda de 10,000 m. En la parte sur de las tierras
bajas, los carbonatos cretdclicos estan cublertos por rocas cldsticas del
Cretécico Superior y Terciario Inferior. Al Norte, afloran carbonates, rocas
cldsticas y evaporitas de los periodos Tercierio y Cuaternario (10,14.21).

Sedimentos cldsticos del Pensilvanico-Pérmico se encuentran en las
Montafas Mayas. En el mdrgen Este de la cuenca de Petén se ubica un gran
depdsito de rocas metamorficas y graniticas. Ademds. se presenta una franja
delgada de capas rojas Jurdsicas-cretdcicas alrededor del extremo Surveste.
Afloran en la faja plegada cordillerana hacia el Sur las rocas Cretacicas y
Precretdcicas del subsuele (10,14,21).
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En las mdrgenes de los rios principales y en un depésito que se
extiende hacia México se localizan sedimentos del periodo Cuaternario, en
donde se observa una topografia que va de plana a ondulada, con dreas de
drenaje insuficiente y con suelos aptos para la produccién de pastos y
desarrcllo ganadero (14,21).

Parece ser que la estructura geoldgica en la regién ne ofrece buenas
rerspectivas para yacimientos de mineria metdlica. Existen algunos
yacimientos de yesoc y en el Norte hay posibilidades de encontrar petrdlec
(10,14).

3.2.2.3 Figiografia y Relieve

La mayor parte estd comprendida entre la cota de 100 a 500 msnm, la
rendiente promedio es de 5%. En el vértice Noroccidental el relieve es menor
a 100 msnm. Con una pendiente de 1¥. Las mayores alturas se localizan en el
extremo Suroriental con cotas de 500 a 1,000 msnm y una pendiente promedio
de 10%. A esta drea se e llama Montaflas Mayas con alturas de 1,012 msnm, en
los nacimientos del rio Mopdn y Machaquild (6,10,14). Se presentan las areas
fisiograficas siguientes:

A. Plataforma de Yucatdn

Esta Region Fisiogrdfica corresponde a una seccién Norte de
Potén, asociada fisiogrdficamente con la peninsula de Yucatdn, estd
formada sobre capas horizontales de rocas sedimentarias del Cretdcico
Superior y del FEoceno. Aqui se encuentran depresiones de solucidn
ocasional que se incrementan ligeramente en frecuencia hacia el Este.
con un drenaje que en su mayor parte estd pobremente desarrollado por
la naturaleza soluble de la capa de roca caliza. En el extremo (Oeste
de la regién se localizan grandes pantanos y numerosos lages y lagunas,
cuyo nimere disminuye hacia el Este, en donde se encuentran varios rios
asociados con algunas fallas normales que delinean el mdrgen del area

(6).



B. Cinturdn Plegado del Lacandon

Se ubica Iinmediatamente al Sur de la Plataforma de Yucatan,
formando un arco dJdesde el Oeste a Este, con la concavidad al Sur y
ramificaciones al Sur del Lago Petén Itzd, las que luego se unen a la
Montaflas Mayas (6,14).

Se caracteriza por rocas sedimentarias plegadas que sobresalen
sobre el relieve plano de Petén. Las rocas son calizas y dolomitas del
Cretdcico-Terciaric. Bl relieve en su mayor parte es Kirstico, con
sumidervs, predominando colinas de poca elevacién que aumentan al

unirse a las Montafias Mayas (14).

La red de drenaje superficial no es completa, la mayor parte de
rios no tienen continuacion, se pierden en los sumideros y pasan a
formar parte del drenaje subterraneo. Las dos terceras partes del drea
estdn cubiertas por bosgue denso, wuna quinta parte se destina a

produecion de maiz, pastos naturales y/0 arbustos (14).

El 80% de la tierra del Cinturdn Plegade del Lacandon es de
vocacldn forestal o parques nacionales, recreacion y vida silvestre,
18% son aptas para cultivos con severas limitaciones. El presto
corresponde a pastos, cultivos perennes o forestales y cuerpos de agua
(14).

C. Planicie Baja Interior de Petén

Se encuentra limitada al Norte y parte del Este por el Cinturdn
Plegado del Lacandon, al Este por las Montafias mayvas y al Oeste por el
rio Salimas. Su topografia es plana. El material predominante fué
depositado en el Cretdcico-Terciario, principalmente evaporitas.
Alrededor del drenaje central del rio La Pasién, predominan sedimentos
marinos del Faleoceno, y junto al rio Salinas existen dreas de los
periodos Terciario Superior y Cuaternario, no hay evidencia de relieve
karstico. Aqui se ubican los suelos mds apropiadeos para uso agricola
(14.21).
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£l bosque denso cubre 73% del drea, 8% estd cultivado con maiz
y una cantidad semejante ocupa el maiz y pastos naturales. Lo restante

son pastos naturales, bosgque abierto y pastos y/o arbustos (14).
3.2.2.4 Clima

E] clima es de tipo tropical de lluvia, con una estacién moderadamente
seca, variando de Norte a Sur. En el Sur el periodo de baja precipitacidn es
muy corto y al avanzar hacia el Norte se extiende por cuatro o cinco meses.
La temperatura promedio anual es alta, superando los 23°C. La precipitacidn
es superior a 1,000 mm. Los vientos provienen del Norte y Noreste, Este, Sur
y Sureste. La temperatura minima absoluta registrada es °C en Tikal y la
néxima de 44°C en Sayaxché. La humedad relativa varia entre 79% en el periodo
seco y 85% en la estacion lluviosa (14).

Las caracteristicas climdticas de la regidn posibilitan una amplia gama
de actividades agropecuarias de tipo tropical, los factores limintantes para
algunos cultivos son la intensidad y alta precipitancién, la presencia de un
periode seco y, ocasionalmente, vientos muiy fuertes. La red de estaciones

climatoldigicas existentes es insuficiente (14).
3.2.2.5 Formaciones vegetales

Lundell clasificé en 1,937 a Petén en doce zonas diferentes: Kl
Zapotal, El Ramonal, El1 Caohal, Vegetacién de los Akalches o Bajos,
Vegetacidn de Corozo, Vegetacion de Sabana, Sabana Abierta, Vegetacion de las
Aguadas, Vegetacién de los Sukchies, Vegetacion de Bosque Alto de Bajura,
Vegetacion de Chiquibul y Sabana de Poptin (formacidn de Pino del Caribe).
La vegetacicn, en general, corresponde a comunidades climax, cambiando en

algunas partes completamente su fisonomia natural (14).
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3.2.3.1 lovalisacion Geografica

F1 ares donde se recolectaron las muestras se (ocallza en ed Nur: iplo
de La Lirertad., ded departamento o2 Feten, entre iis coordenadas le
vV 1eP e 46 latitud Norte y SO o4 210y osor 16 U8 loagitud Qeste, abaroinao
w areq e 100 Kildmetros cuadrades (figura 1), [icha d:rea codinda ai Noste
ron la Finea La Tinta vy Finca Santa Clara Guinin, al Sur ~on ei Faraie (ni. ha
v Boague Yaxtunix, al Aste con los Parajes Chacalte v Junché y al L»ate pon
Rinconada Jdo (R1td, Haraje Folol v Montana ltrhulte (7).

3.72.82 Vias de Accoso

L Libeprtad go comunic& con la (abecera departamental oy uha carreter
hia lagtrada, pop 4 ruta Nacional 8, a 31 Kkilometroa de distancia o bspoip de
Flopes., Eata @3 ma carvetera de torcepr drden. La carretera £3 i, usitatldo
durante tude 4 ape, para cualquier tipo de vehiculo (10).

3.2.33 Geologia y Geomorfologia

£l area de colacta esta ubicada en ia region fisiografica Fiataforma
d2 Yucaran, que corpresponde a la prolongacion meridional de ia Feainevla o

.......

Yucatan, con la gque se encuentrs asocliada fisiograficamente. i

rovas sedimentarias  con Jdepésitos marinos de yeso v omarga. Ademas  de
presentar aluviones gque se caracterizan por wun drenaje deficiente v varios

rantanaos (6,14.21).

Su geologila es de origen cretdacico, con carbonatos Neocomiano:
camranianos: incluvendo, formaciones (obdn, Ixcoy, Campan, Sierva Madre v
Grupo Yo.na. Seginy Simmons. Tdrano y Finte., dicha drea abarca la Serie u»
suelos Chacalté, Eokixi!. Sotz y Chachaclun. Presenta un relieve de sumiioderos
v colinas. agregandose algunas dreas planas constituidas por sabanzss. oo
Surios enparcades on 1 area pertenecen a las rlases agrologicas 71, VI y

VIIT. cowstreuidas poe montes bajos v sabanas (9,172,185,
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3.2.3.4 Clima

£l clima que se presenta es cdlido, con invierno benigne, himedo y sin
estacion seca bien definida. La precipitacién oscila entre 1,690 mm y 2,446
aw, dispinuyendo a 1,007 mm de promedio anual. Los meses secos se observan
de enerc a abril y de lluvia de septiembre a octubre (8).

3.2.3.5 Zonas de Vida

El drea do recoleccidn segin e la (ruz (85), se ubica en un Bosque
Himade Subtropical (dlide [Bh~s(c)], pressntando una precipitacion gue varia
de 1,180 & 2,000 mm anuales, la blotemperatura oscila de 22°C a Z27°C, con
altitudes entre O y 200 msnm. Las especies forestales indicadoras Brosimin
ep., Manilkara achras (Mill.) Fosberg, Agrideogperma sv., Buclda buceras L.
Swietenla macreophvlla G, Sterculls avetala (Jack.) Karst. Platvmiacium
dimorphandrum Donn & Smith y otras.

3.2.3.6 Cuencas
Los cien kildometros cuadrados gue abarcd el Area de colecta de las

muestras de madera., estan ubicadas dentro de tres cuencas, las cuales son
(12):

Cuenca Area de la cuenca
Rio La Pasidn 11,893 kildmetros cuadrados
- Rio Usumacinta 2,638 kilometros cuadrados

- Rio San Pedro 14,335 kilémetros cuadrados
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4. OBJETIVOS

4.1. Geperales:

4.1.1 Establecer la anatomia, propiedades fisicas y algunos usos sugeridos
de la madera correspondiente a las especies conocidas como Bombax
ellipticum HBK. (Amspola). Vatairea lundellii (Standl.) Killip.
(Danto), Astropium graveolens Jack. (Joblllo), Zanthoxvium bellzense
Lundell. (Lagarto), Bursera gimaruba (L.) Sarg. (Palo jiote) y
Schizolobium parabvbum (Vell.) Blake. (Plumajillo) frecuentes en el
municipio de La Libertad, Petén.

4.2. Kspecificos:

4.2.1 Estudiar cualitativa y cuantitativamente la anatomia de la madera a
nivel macroscdépico y microscdpico, y con base en ello construir una

clave anatomica de identificacion.

4.2.2 Determinar las propiedades fisicas y sugerir algunos usos con base en

las caracteristicas anatomicas y fisicas de la madera.

5. METODOLOGIA

5.1 [Kleccién de Kspecies a estudiar

Segun investigaciones realizadas por el Instituto de Investigaciones Agronomicas
IIA, 1990 (22). se determinaron quince especies prioritarias a examinar, las cuales
fueron elegidas en funcién de estudios ya realizados, uso y abundancia, donde se
determindé que las especies a investigar son en su orden: Plumajillo, Danto, Amapola,

Jobillo, Palo jiote y Lagarto; las cuales se muestran en el cuadro Z.

DE GUATEMALA
DE LA URIVERSIDAD OF SAN CARLOS
PROREDRD Biblioteca Centra
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Cuadrs ¥

Zspecies prioritarias del proyecto Anatomia y Propiedades filsico-mecdnicaa
de veinte Maderas de Guatemala, del Instituto de Investigaciones Agrondmicas
IIA, de la Facultad de Agronemia, USAC.

I S T

1 Schisolobiun parahvhun (Vell.) Blake. Plunajille

g Yataires Jundellii (Standl.) Killip, Dante

g Bopbax ellipticum HBK. Amapola

4 dstronium graveolena Jack. Jobille

& Burgera gimaruba (L. ) Sarg. Bale jlote

& Zanthoxylum beligenge Lundell,

7 Japiris macrophviia Lundell, @lin@is

8 Hura orepjtans L. Jobille

g Bursera graveolens HBK. Palo jiote

10 Zanthoxvium mavanum Standl. Lagarto

11 Plthecoloblum arboreua (L.) Urban. Cola de coche

12 dapidosperma cruentum Woodson. Chichique

13 Cordia dodecandra A.DC.in DC. Cericote

14 Leiba sp. Ceiba

15 Lroton draco Schlet. Llora sangre
Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia (22).

5.2 Seleccion del Area

Se procedis a buscar un drea de fdcil acceso y abundancia de las especies de

interés, siguiéndose la priorizacién por el Instituto de Investigaciones Agronémicas I1A,

(22), definiéndose el municipio de La Libertad come el mas adecuado para recolectar las

muestras de madera para la realizacién del presente estudio (22). A todo ello se une el
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aspecto econdmico, que vino a ser segiin cdlculos previos, el lugar mas apropiado para la
extraccion de muestras.

5.3 Recoleccidn de Muestras

Seaiin Noack citade por Arostegui et fi . (3), para los fines prdcticeos de un estudio

de orientacion sobre las propledades tecnolégicas, es suficiente tener t 15% de precision
del valor promedio; por lo gque para ello se necesitan solamente 5 drboles por especie,
seleccionados al azar.

Pearson et al. citado por Arostegui et al. (3), han demostrado que las variaciones
de las propiedades entre drboles son més significativas que las variaciones dentro de un
drbol, asi que se obtiene mayor precisién de valores promedios al incluir mds arboles y

menos muestras de cada arbol.

La muestra del mimero de drboles, fue ampliada en un 60% en relacidn con lo
recomendado, por lo que se tomareon ocho drboles de cada especie. Las especies diferentes
estuvieron distanciados al menos cien metros entre una y otra, quedando entre individuos
de la misma especie una distancia minima de quinientos metros, los cuales fueron

selecelonados dentro de las zonas de abundancia previamente detectadas.

Los drboles seleccionados, fueron aquellos considerados como representativos de la
especle, tanto en forma como en dimensiones, evitandose ejemplares excepcionales o que
presentaran madera de reaccidn (madera presente en drboles inclinados). con un diametro
a la altura del pecho (DAP) minimo de cuarenta centimetros, fuste comercial minimo de
cinco metros de longitud, libres de defectos aparentes (copas quebradas, ataque de hongos
e Insectos).

Para los estudios anatomicos se procedid a extraer de cada drbol un disce de disz
centimetros de espesor, el cual fué cortado a una altura
de 1.5 metros medidos a partir de la base comercial del arbol (esto es por
arriba de las protuberancias y/0 gambas de crecimiento normal que desarrovllan algunos

arboles de habito tropical en el tocén de anclaje al suelo).

Para los estudios fisicos se procedié a seccionar la troza segin la norma ASIM D

143-82 seccion 5(2). La identificacion de la especie en el campo se realizo haciéndose




avompaiiar por una persona conocedora, siende complementada con la recoleccion de muestras

botanicas completas, que posteriormente se identificaron en el Herbario de ia Facultad

de Agrvnomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

5.4

Bvaluaciones realizadas
5.4.1 Estudio de la caracteristicas anatémicas
5.4.1.1 Observaciones macroscipicas

De cada disco de 10 centimetros de espesor se extrajo una muestra del
mismo grosor del disco por 174 de la superficie total del disco. Este se
pulid completamente para poder observar las caracteristicas macroscdpicas,
segiin tablas de clasificacidén de maderas (cuadros 3 y 4), que fueron
utilizadas por Acosta (1) y Valle Dawson (24). FPara ello se contd con una

lupa de 10 augentos.
5.4.1.2 Observaciones microsedpicas

De cada disco se extrajeron cinco blogques de 1.5 x 1.5 x 2 centimetros,
perfectamente orientados, mostrando los tres planos de la wmadera
(transversal. radial y tangencial).

A Vasos, Tipo de perforacién, Punteaduras, Parénquima y Radios

Fara la observacidn microscdpica de estas estructuras. se
elaboraron cortes en los tres planos (radial. tangencial y transversal)
de cada una de las seis especies estudiadas, y para facilitar dichos
cortes, el material fué previamente ablandade con agua hirviendo hasta
que se noto turgencia en el blogue. De las seis especies estudiadas
tres ezpecies presentaran problema en el desarrcollo del corte. siendo

el primero Jde ellos el Jobille (Astronium graveolens Jack.) que

presentd alta resistencia al corte, desarrolléndosele wun proceso de
ablandamiento de la siguiente forma: se tratd la muestra con carbonato
de sodio al 10% en frio durante 24 horas y luego s5e trasladdé a una
solucidn de doide acdtico glacial mas perdxide de hidrdgenc de 3¢
volumenes en una proporcion de 1:3, manteniendose en ehullicion durante

1, 172 v 179 de hora respectivamente, sin dejar que la muestra se



Cuadro 3 Tabla de clasificacién de caracteristicas
anatomicas generales de la madera.
Color Albura
(x,r) Duramen
Transicion Poca o ninguna diferencia
Albura/duramen  |Gradual o abrupta
(x)
Anillos Descripcion
(x) Visibilidad
Manchas en Exudacion conductos gomiferos
la madera Decoloracién de hongos
(x) Concentracion de sustancias minerales
Oxidacién de contenidos celulares
Lustre o Poco lustrosa
brillo Medianamente lustrosa
Muy lustrosa
Olor Ausente o no distintivo

Aromdtico

Desagradable

Otros

Sabor Ausente o no distintivo

Amargo, dulce, picante, otros

Diseno Rayado
o Parabolico
dibu jo Veteado
Jaspeado o floreado
(rt) Espigado
Cromdtico
Liso
Grano Recto Entrecruzado
(madera Inclinado Ondulado
rajada) Espiralado Crespo
(ri) Irregular

Gruesa:  Células amplias, didmetro tangencial de
los vasos mayor de 250 micras, radios
grandes, parénquima abundante.

Fina: Células pequenas, diametro tangencial de
los vasos menor de 150 micras,
parénquima escaso, muchas fibras.

Textura Mediana: Término medio de las anteriores,
(rt) didmetro de vasos de 150 a 250 micras.

Homogénea: Elementos grandes o pequeRos sin
variacién en todo el lefio.

Heterogénea: Diferencia entre lefio temprano y lefio
tardio.

Fuente: Valdés Marckwordt, H.C. (23).
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Cuadro 4

Tabla de clasificacion de caracteristicas
anatomicas macrosco picas de la madera.

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS |

Porosidad

-Difusa.
-Circular.
-Semicircular.

Abnillos de
Crecimiento
demarcados

por
(x)

-Porosidad circular.

-Porosidad semicircular.

-Parénquima marginal.

-Zona oscura del lefio tardio.

-Compactacion de lineas de parénquima.
-Disminucién de lineas de parénquima.

-Ausencia de vasos en una zona angosta de lefio tardio
de igual color al tem prano.

-Otros.

Poros

Agru pacion: Solitarios, maltiples, radiales,
millti ples racemi formes.

Disposicién:  Ondulada, tangencial, concéntrica,
diagonal, series radiales, series

radiales oblicuas, dendritica

o flamiforme, rara vez en contacto

con los radios, mas anchos que los
radios, otros.

Visibilidad:  Simple vista o con lente

Gomas, iflides, sustancias
minerales (x,rt).
Generalmente cerrados.

Contenido:

Parenquima

-Visible con o sin lente

-Asociado o no a vasos (x,rt).

-Bandas tangenciales largas, cortas, onduladas,
formando reticulos con los radios, marginal,
otros.

-Contraste de color con tejido de fondo.

Radios
(x,r,t)

-Visibilidad con o sin lente
-Forma (1):  Fusiforme, oblongos, lineales,
COMo puntos, otros.
-Claramente de dos tipos: Agregados y com puestos.

Fuente: Valdés Marckwordt, H.C. (23).
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desmenuzara. Un indicativo de ablandamiento fué cuando la muestra

perdié su color original, torndndose de amarillo cremoso a blanco.

Las otras dos especies que son Amapola (Bombax ellipticum HBK. )

y Plumajillo (Schizolobiuw parahvbum (Vell.) Blake.., presentaron
problema al efectuar el corte, no por ser altamente resistentes al

mismo, sino por ser muy SuU&ves, originando un corte poco uniforme;
para resolver tal problema se deshidrataron las muestras completamente
para asi emparafinarlas, en un proceso controlado en un
“Autotechnicon"; Dicho aparato se maneja automdticamente y contiene:
a. o formoles al 10%, neutralizado con Fosfato de Sodio
Monobésico y Dibdsico (una hora en cada solucidn), donde esto
evita que el tejido se autolise o bien cambie de estructura.

b. 5 alcoholes isopropilicos al 95% (una hora en cada
solucién), ello deshidrata el tejido.

c. 4 xiloles que aclaran el tejido (una hora en cada
solucion).

d. 2 cambios de parafina. (Dos horas en cada parafina a
60°C).

Con estos tratamientos los cortes de las seis maderas fueron
elaborados en sus tres planos (radial, tangencial y transversal) sin
ninguna difieultad en un micrétomo manual de deslizamiento horizontal
de cuchilla mévil desmontable, que resulto ser el mejor y mas efectivo,
pese a ser un modelo antiguo (AOC, Buffalo 15, Modelo 860). En relacién
este la velocidad de deslizamiento de la cuchilla y el grado de
inclinacién (de 3 a 5 grados), son factores de alta influencia en la
elaboracién de un buen corte. El procedimiento llevade a cabo desde

la elaboracion del corte hasta su montaje fué:

a. Se remojé previamente la cuchilla del microtomo en una
mezcla 1:1 de glicerina y etanol absoluto, evitando asi que los

cortes de madera se enrrollaran, elaborédndo cortes de los
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2ismos entre 3 y 5 grados de inclinacién de la cuchilla y un
grosor de corte entre 10 y 20 micras.

b. Con un pincel se tomaron los cortes colocdndose
seguldamente en etancl abscluto, para oxtnor la gliocerina
durante un perfodo de 5 minutos.

o. Se extrajeron los cortes del entancl y se hidratarcon en
dos serles de agua destilada (cada serie ae constituye acé por
un reciplente) por tres minutos en cada serie, selecciondndose
posteriormente los mejores cortes.

d. Seguidamente se tiferon los cortes con Safranina acuosa al
1% durante 3 minutos aproximadaments.

. Los cortes se deshidrataron en una cadena alcohélica
ascendente en soluciones de etancl] al 0%, 50%, 70%, 95% y 100%,
dejdndose por un periodo de 7 minutos en cada alcohol.

£. Seguidamente se trasladaron los cortes a un papel
absorbente para eliminar el exceso de alcohol Y asi mismo evitar
una entrada brusca en el xilol.

- Los cortes se depositaron permanentemente en xilol hasta
el momento de su montaje.

A Con un pincel se extrajo el corte de interés, y se coloco
en un portaobjeto, sin dejar que el xilol se evaporara.
seguidamente se le agregaron de dos a tres gotas de medio de
montaje para microscopia (en este estudio se utilizé Entellan,
que resulté ser muy apropiado), luego se sobrepuso el
cubreobjetos suave y lentamente, evitando que se produjeran
burbujas de aire.

1. Con un pincel méds xilol se extrajo el exceso de medio de
montaje que sobresalia del cubreobjetos, dejando el motaje al
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aire libre durante un periodo no menor de 12 horas para asi

asegurar un secado completo.

J- Cada corte después de su montaje se identificd con una
etigueta, indicando la especie, plano de corte (tranversal,
tangencial o radial) y fecha.

k. A partir de estos montajes y con la ayuda de un
microscdpio compuesto con micrémetro incorporado. se procedio a
bhacer las lecturas respectivas para los planos transversal,
tangencial y radial (cuadros 5 y 6).

Se elabord un promedio de 15 montajes por cada plano de
orientacion de la probeta (transversal, tangencial y radial) por
especie.

B. Fibras

Para la observacién de fibras se realizé una maceracion para cada
una de las especies estudiadas, para poder asi observar las fibras
sueltas y en forma completa. Ello fué necesario ya que para poder tomar
las medidas que se especifican en el Cuadro 6 en la seccidn de fibras,
se necesitan tener las mismas en forma libre. Para realizar dicha
maceracion se prepararon finas astillas o chips de cada una de las seis

especies.

El métode de maceracidn Franklin’s (18) modificade por el autor,
fue el utilizado para dicha maceracidn y este método consiste de las

siguientes etapas:

a. Se preparé una solucién de volimenes iguales de dcido

acético glacial y perdxido de hidrdgeno.

b. Los chips de madera se colocaron en tubos de ensayo
previamente identificados para cada especie, cubriéndose los

chips por completo con la solucién antes preparada:
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Cuadro 5

Tabla de clasificacion de caracteristicas anatomicas
microscopicas de Vasos y parénquima de madera.

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS DE VA3 ¥ PARENQUIM A

Abundancia Muy pocos menos de I6
por Pocos 16a 25
milimetro Moderadamente pocos 26 50
Cuadradu Moderadamente muncrosos |51 a 75
(x) -~ Numerosos 76a 100
Muy nunerosos nas de 100
Tamaiio, Muy pequciios menos de 50 mnicras
Didmetro Pequellos 51 a 100 micras
Vasos tangencial Medianos 101 a 150 mnicray
Con espesor Grandes 151 a 200 nicras

de parcd
(x)

Muy grands
loxiremadamente grandes

201 a 300 micras
SO inicrus y inay

Maderas con porosidad circular, v con dos ti pos iy de finidos
no se tomna el mimero por milimetro cuadrado, o si se da el

dat, hacerlo por separade para cada zona. Los poros en

mdilti plos o agru paciones recemi formes se cuentan por uno sélo
para cl ndmero por milimetro cuadrado.

Tipo de

Simple, simple orlada,

perforacion escaleri forme, reticulada y viros.
Simples (la cavidad permanece igual)
Tipo Arcoladas (la cavidad se estrecha hacia el lmen.
(ra) Tipos de areolas Opuesias, escaleri formnes
en cribas, ulicrnas.
Abertura Incluida, exiendida, weando ¢ borde de la
Puntcaduras punicadura.
imntervasculares  |Tamaiio Pequcehias 2a 4 micras
Mcdianas 5 a 10 micras
Grandes 11 a 50 micras
Enomuchas maderas s di ficil encontrar puiteaduras
intervasculares, debido a la ausencia de verdaderos
pares de vasos.
Aporraqueal Difuso, reticular, escaleri forme, di fuso en agregados
(xri) (handas o isloies tangenciales cortos), lieas o
bandas concéntricas continuas.
Escaso o angostainente paratraqueal, unilateralineie
Parairaqueal paratraqueal wangencial o radial, vascicénirico,
() uli fortne, con flucme horizontal o diagonal
ali forme-con fluciue, en litcas o bandas angenciales
Parénquimu onduladas, en lincas o bandas concénricas.
Ténnino wtilizado por parénquima inicial y terminal,
Murginal los cuales presentan di ficultades af decidir st la
(rs) banda esta al comienzo o al final del anillo de

creciiniento.

Conrenido

(1r)

Cristales:  Cuadrado, romboides, ascilulares,
drusas, arena cristali fera, otros.

Depositos:_ Tipo y color de sustancia,

Fuente: Valdés Marckwordt, H.C. (23).




Cuadro 6 Tabla de clasificacion de caracteristicas anatomicas
microsco picas de radios y fibras de la madera.

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS DE RADIOSY FIBRAS

Clase Uniseriados, biseriados y muliiseriados.
Abundancia  |Muy numerosos mnas de 20
niinero por  |Numerosos de6a 20
milimetro Escasos menos de 5
cuadrado Algunas veces es dificil deterininaria en (x), pues se
(x4) confunden con células longitudinales.
Espaciamiento | Ampliamente espaciados 5 0 menos
nimero por  |Normalinente espaciados 6a9
miliinetro Ligerarente espaciados 10a13
lineal Compacrados 14a 20
(tx) Estrechamente compactados 121 a mas
Muy finos Menos de 25 micras
Radios Anchura Finos 25 a 50 micras
(t) Medianos 51 a 100 micras
Anchos 101 a 200 micras
Muy anchos 201 inicras a mas
Muy bajos Menos de 200 micras
Altura Bajos 200 a 500 micras
(t) Mecdianos 501 a 800 micras
Alros 801 a 2 min.
) Muy alios mas de 2min.
Al medir ¢l ancho no se woman en cucnta las células acomn pananies; al
medir la altura sc toman en cucnia las células olei feras, pero no se
inchuyen los radios con mnas de una parie inultiseriada ( fusionados
longiwdinalinenee). Los radios compuestos y agregados se describen
por scparado.
Las punteaduras se describen similar a las intervasculares.
Longitud Cortas Menos de 900 inicras
(t) Medianas 900 a 1600 micras
Largas nas de 1600 micras
Pequeitas menos de 16 micras
Tatnano Medianas 16 a 25 micras
(diamnetro ) Grandes 26 a 30 micras
(t) Muy grandes mas de 30 micras
Fibras Didmetro sangencial, incluyendo espesor de paredes. Medido en la
(tejido parte inedia de la longitud towal. Por lo ranto debe medirse ¢l
macerado) didinetro towal v didnetro del ldimen.
Muy delgada Mas de 0.75
Delgada 0.75a 0.50
Espesor Gruesa 0.50a 0.30
dela Muy gruesu 0.30 v nas
pared Segun la relacion:  Didinctro del lfunen DL [ digmetro toral DT.

Scmedira el didgmetro del lfinen (micras)

enla parte media de
la fibra.

la longid roral de

Fuente: Valdés Marckwordt, H.C. (23), modi ficado por el autor.
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seguidamente, se le colocaron tapones pldsticos de estria

interna para evitar un clierre hermético.

e. Con una pinza se tomé el tubo de ensayo que contenia los
chips mas la solucién maceradora y con un mechero convencional
se le llevd a ebullicicn por varios lapsos, evitando gue cada
lapso de ebullicién no fuera mayor de un minute. v a la vez

entre cada lapso de ebullicidn se dejé un minuto de tiempo.

d. Al observar que las astillas o chips estaban transliicidas
(blanco transparente) y sueltas, entonces cesaron los lapsos de

ebullicidon. dejando en reposo las muestras para su enfriamiento.

e. Ya en condicion fria se le agregé al tubo de ensayo tres
perlas de agitacidon y se tapé el mismo herméticamente con un
tapon de hule, para asi agitar vigorosamente la mezcla
dcido_chips y lograr de esta forma que el material macerado se

soltara completamente.

f. Con una centrifuga manual (se usé dicha centrifuga para
evitar altas revoluciones, ya que de lo contrario las fibras se
aplastarian y se deformarian por completo) se procedid a lavar
la solucidn acida, utilizando para ello agua destiiada. Despues
del lavado el material macerado se tifié con Safranina acuosa al
1% por un lapso de cinco minutos y luego se deshidrato en una
cadena alcohdlica (etanol) ascendente de 30%, 50%, 70%, 95% y
100%, luego se trasladé a tres soluciones de etanol-xilol en
proporciones de 1:1, 1:2, 1:3, dejando un tiempoe de cinco
mimitos en cada solucion, y por ultimo se dejo en xilel puro
permanentemente para su montaje con Entellan (medic de montaje

especial para microscopia).

g. Los montajes se elaboraron e identificaron de la misma
forma como se hicieron los montajes de los cortes de los planos

transversal, tangencial y radial.
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5.4.2 Estwdio de las propiedades fisicas

Fl seceionamieto de la troca para extraccion de las probetas se realizd segun
Jo estipulado en la norma ASIM [ 143-52 seccidn & (2). a partir de la porcidn de

la trosza donde se extrajo el disco para las caracteristicas. anatomicas.

Las probetas para la densidad aparente, contraccidn velumétrica y conteni do
de humedad, se prepararon seguin ASTM D 143-52 seccidn 88 v 114 (2). la cual indica
que se deben cortar 6 probetas de 5 x 5 x 15 centimetros por drbol, localizéndose
una cerca de la parte central., una cerca de la periferia y cuatro distribuldas

antre el centro ¥ la periferia.

Las probetas para contraccidn tangencial y radial, se prepararon segun ASIN
[} 143-52 secciones 39, 40 v 116 (2), la cual indica gque se deben de cortar 4
probetas de 2.5 x 2.5 x 10 vcentimetros. logrande i@ la mayor dimensicn
correspondiera al plano tangencial o radial segun fuera el caso: se cortaron

probetas de la parte central v 2 de la periferia.

Fara la contracciéon longitudinal se utilizaron las mismas probetas que para

la contraccidn volumétrica.

Las probetas obtenidas Ffueron sometidas a los andlisis respectivos. se pesd
v se anotd sus dimensiones y velumen en estado verde y posteriormente fueran

soecadas al bhorno (1037 C* 2) gradualmente.

Lara of cdlculo del contenido de humedad, se pesd pericdicamente conforme s
sucedic el secado. hasta lograr un pese constante y aplicar asi la reizcion de

7

porcentaie del contenido de humedad = [{peso fresco - peso seco ), peso seco! x 1uC.
fara calcular e peso especifico aparente se utilizarcn las dos relacicnes

FEAV oo = VAV PEAS(grec) = FSHA-VY

FEAVigrond = Fesa especifice aparente verde en g/cc.

B = Feso verde

men verde




PEAS(d/ce) = Peso especifico aparente seco en g/cc.

Estas relaciones se utilizaron para clasificar las maderas de acuerdo
a la tabla que para el efecto desarrcllaron Marcwardt y Heck citades por
Llach Corderv, lo cual se muestra en el cuadro 7 (17).

Cuadro 7 Tabla de clasificacion de la madera segiin densidad aparente seca.

Grupo mimero Rango Clasificacién
Menor de 0.20 Extremadamente liviana
De 0.20 a 0.25 Excesivamente liviana
De 0.25 a 0.30 My liviana
De 0.30 a 0.36 Liviana
De 0.36 a 0.42 Moderadamente liviana
De 0.42 a 0.50 Moderadamente pesada
De 0.50 a 0.60 Pesada
De 0.60 a 0.72 Muy pesada
De 0.72 a 0.86 Kxcesivamente pesada
Mayor de 0.86 Extremadamente pesada

Fuente: Markwardt y Heck. citados por Llach (17)

Para el cdlculo de las contracciones se utilizaron las 5 relaciones:

CT=((DVT - DST)/ DVT] x 100

CR%=[(DVR - DSR)/ DVR] x 100

CL¥=((DVL, - DSL)/ DVL) x 100

CVCE={[(100 + CR) * (100 + CT) * (100 + CL)1/10,000} - 100
CVMDE=( (VPV - VPS)/ VPV] % 100



Donde:

CT: Contraccion Tangencial

CR: Contraccién Radial

CL: Contraccién Longitudinal

DVT: Dimension verde tangencial

DST: Dimensidn seca tangencial

DVR: Dimensién verde radial

DSR: Dimensién seca radial

DVL: Dimensién verde longitudinal
DSL: Dimensidn seca longitudinal

cve: Contraccién volumétrica calculada
CVMD: Contraccién volumétrica por medicién directa
VPV: Volumen de probeta verde

VPS: Volumen de probeta seca

Con el valor de contraccién volumétrica calculada se clasificaron las
maderas de acuerdo a la tabla utilizada por Arostegui et. al. (cuadro 8) (3).
La relacidn Contraccién tangencial (CT)/Contraccidn radial (CR) tuvo interés
para determinar el grado de estabilidad dimensional de las maderas. Asta
relacion se clasificé de acuerdo a la tabla utilizada por Arostegui et. al.
(3) y modificada por Valdés (23) (cuadro 9).

Cuadro 8 Tabla de clasificacidén de la madera segin la contraccidon volumétrica.

Grupo mimero Rango (%) Clasificacidn
Menor de 9 Muy baja
De 9.1 a 11 Baja
De 11.1 a 13 Media
De 13.1 a 15 Alta
Mayor de 15 Muy alta J

Fuente: Arostegui et al. (3}




{uadre @ Tabla de clasificacicon de la madera segiin la relacion de contraccion
tangencial v radial (CT/CR).

Grupo nimero Rango Clagificacidn Estabilidad

1 Menor de 1.5 Muy baja Muy estable (no se
agrietan. buen
secado )

24 De 1.51 & 2 ' Baja Estable (Muy pocas
Kgrietas, muyl leve
atencicén al
secado )

3 De 2.1 a 2.6 Media Moderadamente
estable (pocas
arietas, leve
atencion al
gecado )

4 De 2.61 a 3 Alta Inestable (se
agrietan. atencidn
al secado) 1

Muy Iinestable
(fuertes grietas.
secado cuidadoso)

Mayor de 3 Muv alta

"

Fuente: Arostegui et al. (3), modificada por Valdés (23)

5.5 Definicién para determinar algunos usos sugeridos de la madera

La definicidn para determinar algunos usos sugeridos de las seis maderas sstudiadas

S hasd en los siguientes criterios:
5.5.1 Anatamia y propiedades fisicas

Fara ello fuervs tomadas en cuenta las caracteristicas fisicas generales el
arbol peclien cortado, las caracteristicas macroscopicas Qque se prevelan en una
geccion discoidal bien pulida y con la ayuda Jde una lupa 10X, y sus caracteristicas
microseapivcas (cuadros J.4.5 y &), Ex cuanto a las propiedades fisicas, fue
importante la clasificacidon segin Jdensidad aparente seca, la contraccion
volumétrica v la relacicn de contraceicn tangencial y radiai (cuadros 7.8 y J).
Todo ello sirvic para definir algunos usos con base en clertos reguisites basices

de las maderas para determinar su uso adecuado.



5.5.2 Requisitos bisicos de las maderas para determinar su uso adecuado (20).

5.5.2.1

5.56.2.2

5 8.2.3

ey

=

Estructuras: FEllo se refiere al conjunto de elementos gue

constituven la parte resistente y de soporte de una edificacidn.

Leso especifico aparente de 0.4 a 0.8
De moderada a bhaja contraccicn volumétrica menor del 12%.
Buena estabilidad, relacién (T.CK menor o igual que Z.0.

Resistente al ataque de hongos e Insectos ¢ fdcil de tratar.

Kncofrados: 5¢ refiere a la armpasdn de madera, metal o material
andlogo, destinade a servir de molde para la fabricacidn de w
elemento de hormigon.

Peso especifico aparente seca de 0.4 a 0.6

Estabilidad dimensional {Contraccidon volumétrica menor o igual
a l.gl

Color uniforme.

Adecuada resistencia mecéanica.

Baja absorcidn de humedad.

Facilidad de trabajo.

Carpinteria de obra: Se refiere a la construccion realizada a
partir de regletas, tablas., tahlones. etc, en obras pequefas de

construccion sin conllievar arte.

Buen comportamientoe al trabajo con maguinas Jde carpinteria.
Fstabilidad dimensional {Contracidn volumétrica menor o igual a
12%: Relacidon (T/CR menor o igual a 2.()

Buena apariencia.

Textura media a fina y uniforme.

Acabads buene a regular.

Liviarna a moderadamente pesada.




5.56.2.4 Pisos

A. Feso especifico aparente seco mayor o igual a 0.7
5. Foca o moderada contraccicn volumétrica (10% a 15%)
. Buena caracteristica para el trabajo a mdquina.

. Buena apariencla.

5.58.2.5 Mango de ben-aliebtas, articulos atléticos y deportivos

A. Peso especifice aparente seco entre 0.55 y 0.65 a 12% de
humedad.
B. Grane recto.
C. Buena apariencia.
D, Facil de trabajar mecdnicamente.
5.5.2.6 Kbanisteria: Se refiere a la elaboracicn de muebles y otros que

conileven arte y creatividad.

A. FPaca contraccidn.

5. HBuena apariencia.

C. BRuen acabkado.

I Buen comportamiento al encolado.
E. Buena resistencia y dureza.

5.5.2.7 urmientes

A. Huena durabilidad o aceptar tratamiento.

K. Poca tendencia a agrietarse durante el secado.

5.5.3 Caracteristicas para pulpa y papel

Segun las consideraciones de Runkel citado por Acosta ¢1). puede decirse gue
aungue  fas fibras largas de las coniferas permiten una mayor variedad de
tratamientos, las fibras cortas de las latifoliadas no son obstdcule para obtensp

papeles firmes v resistentes.
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FPoco se conoce sobre la influencia de la longitud de las fibras sobre el
doblez, la reventazon y la longitud de ruptura, siendo la resistencia al desgarre
disminuida directamente con la disminucién de dicha longitud. Lag mediciones que
se hacen para analizar las posibilidades de las especies maderables en la industria

de pulpa y paprel. se realizan sobre tejido macerado (1).
Teniendo en cuenta del espesor de las paredes y el didmetro del lumen de las
fibras, Runkel citado por acosta (1), hizo una clasificacion de las maderas prara

pulpa y papel, la cual se presenta en el cuadro 10.

Cuadro 10 Tabla de clasificacion de la madera segin la relacion Runkel.

Clasificacion
Menor de 0.25

De 0.25 a 0.49 Muy buena para papel
De 0.50 & 0.9 ara papel
Dela?

Mayor de 2 Mala para papel

Fuente: Acosta (1). modificada por Valdés (23}

Los grupos del cuadro 10 tienen las siguientes caracteristicas:

Grupo 1. Madera liviana. fibras de paredes delgadas y lumen amplio. Ilo cual
permite un colapso completo de la fibra en el papel y la adhesicon muy
buena de fibra a fibra. Excelente para papel.

Grupo II. Madera liviana. fibras de paredes delgadas y Iumen relativamente
amplio. lo cual permite un aplastamiento de la fibra en la elaboracion
de papel. hasta quedar casi completamente plana. la adhesioén de fibra

a fibra es buecna. My buena para papel.
Grupo III. Madera semipesada. fibras de paredes medianas y lumen medianamente

amplio; las fibras se aplastan poco en la elaboracidn de papel y la

adhesién de fibra a fibra es regular. Buena para papel.




lota]

Grupo IV. HMadera pesada. fibras de paredes gruesas y lumen amplio; las fibras
aufren un escase aplastamiente y tendrdn una leve adhesicn entre fibra

v fibra. Regular para papel.

Grupo V. Madera muy pesada, filbras de paredes nuy gruesas y lumen angosto: las
fFibras no sufrirdn ningiin aplastapiento y la adhesién de fibra a fikra

serd miuy leve. Mala para papel.

5.6

Las maderas que se ubigquen en los grupes I II y 11l produciran los papeles
pds registentes, transparentes y con buenas condiclones adhesivas de fibra a fibra.
Las maderas que se ubiguen en los grupos IV y V. producirdn papeles opacocs, ocon
leve adhesfidn de fibra a fibra y menos resistente. Mena de Enriques citada por
Valdés (23), sedala que las caracteristicas recomendables para esperar de una
madera mejores posibilidades para la elaboracidn de pulpa quimica para parel son:
Baja contenide dJde extraibles, bajoe contenide de lignina, alto contenido de
celulosa, alto rendimiento Jde pulpa producida, large de fibras mayor y factor

Kunkel menor o igusl a 1.

Clave anatdmica de identificacion

5_6.1 Klaboracion de descriptores

Fara cada una de las especies estudiadas se elabord un descriptor, donde se
incluyeron desde caracteristicas generales a las mds especificas. Se enfatiza que
solamente se tomaron valores v cualidades gque tuvieren cierte contraste dentro de

las seis sspecies estudiadas, simplificandose asi la clave., v por ende su manejio.

5.6.2 Construccion de la clave

Con bhase en los descriptores se construyd la clave de identificacida,
haciendo contrastar valores o cualidadss de una misma variable., creande asi una
doble alternativa de entrada a la clave., donde wuna y solo una se puede cumplir,

hasta llegar a la identificacidn del ente trabajado.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

Anatomia de la madera.
6.1.1 Caracteristicas macroscOpicas generales.

En el cuadro 11 se presentan tabuladas las caracteristicas macroscopicas
generales de las especies estudisdas. La transicidén entre albura y duramen es

abrupta para Astronium graveolens Jack, Vatairea lundellii (Standl.) Killip, y
Zanthoxylum belizense Lundell. haciendo notar que Y. Jundellii (Standl.) Killip
presenta una banda amarillo-cremoso entre ambos. siendo denotada la misma banda por
parénquima aliforme. Para Bombax ellipticum HBK y Schizolobium parahybum ( Vell.)

Blake no se distingue la transicién entre albura y durdmen; en Bursera simaruba

(L. ) Sarg la transcién es gradual a escasamente notoria.

El olor en Astronium graveolens Jack es tipico de la familia Anacardiaceae
(parecido al jocote), Vatairea lundellil (Standl.) Killip presenta un olor amarge
penetrante, Sombax ellipticum HBK, Bursera simaruba (L.) S5arg. Schizolobium
parahyvbum (Vell.) Blake y Zanthoxyvlum belizense Lundell no presentan olor
distintive: el sabor en Astropium graveclens Jack se presenta no distintive en la

albura y ligeramente amarge en el duramen, Bombax ellipticum HBK y Schizoloblum
parabvbug (Vell.) Blake no es distintive el sabor, en Bursera simaruba (L.} s5arg
v Zanthoxylum belizense Lundell es apargo y en Vatairea lundellij (Standl.} Killip
el duramen es extremadamente amargo, la transicidn entre albura y duramen denotada

por una banda amarilla es amarge plicante y en la albura no es distintivo.

En lo que respecta al brillo, la madera de Bogbax ellipticum HBK es opaca.
la de Astronium graveolens Jack y Vatairea lundellii (Standl.) Killip es poco
lustrosa vy la de Bursera simparuba (L.) Sarg, Schizolobium parabyvbum (Vell.! Blake
v Zanthoxylum belizense Lundell es medianamente lustrosa.

El disefio de la madera esta relacionado con la transicion de albura-duramen,

va que las mismas especies que presentan una transicidn abrupta presentan wun disefio

cromdtico: v, las que no tienen una distincidn clara entre ambos (albura/duramen)




Cuadro 11 Caracteristicas macrosco picas generales de las especies estudiadas.

cerca de la albura

COLOK TRANSICION
ESPECIE ALBURA DURAMEN ALBURADURAMEN OLOR SABOR BRILLO DISENO GRANO TEXTURA
Astroniiim graveolens Jack. 10YR94 SYRG6 Tipico de la familia En la albura no
Jobilio Blanco amarillento De beige-rosado a Anacardiaceae distin guible v en Ligeramente Media
caferojizo. con Abrupra { parecido al jocote) el duramen es Poco Cromatico |inclinado a
franjus de cafe ligeramente amargo lustrosa. entrelazado
OSCUro a casi negro
Bowbary ellipricum HBK. Hue SYR7:6 Caférofizo palido No se distingue No distintivo No distintivo Opaco Jaspeado Recio Grueso
mapola Ca fé rosado la transicion Floreado
Bursera simaneba (L. y Sarg. Hue 2.5 v 84 Hue 2.5+ 92 Gradual a Medianamente Finaa
Chacaj. Palo jiote Amarillo palido a Blanco a blanco escasamente No distintivo Amargo lustrosa Liso Recto mediana
blanco amarillento notoria.
Schizolobium paralivbum (Vell. j Blake. |Hue2.5Y 92 Hue 25Y 9.2 No se distingue Medianamente |Veteado Estrechamente
Zorra. Plumajilio Blanco cremoso a Blanco cremoso a la transicion No distinthvo No distintivo Lustrosa muy entrelazado Gruesa
amarillenio. amarillento. suave
Varairea lundellii (Standl.) Killi p. I0YR 7:4 25Y 54 Abrupta Duramnen extremadaniente
Danito Café palido Ca fé amarillento Con una banda amargo. banda amarilla Estrechamenite
enire albura Amargo penetrante |amargo- picante v la Poco Cromatico entrecruzado Gruesa
¥ duramen albura no distintivo. lustrosa.
amarillo
cremoso
(7.5Y 8.56).
denotada por
el parénquima
ali forme.
Zanthoxylum belizense Lundell. Hue 5Y 8.5i4 Hue 25Y 6i4 Medianamenie Estrechamente
T Lagare Cremoso a amarillenta [ Cafe amarillento Abrupra No distintivo Amargo lustrosa Cromdtico |entrecruzado Gruesa
con bandas amarillas
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presentan un disefio diferente, como lo es el jaspeado en Bombax ellipticum HBK, el

1iso en Bursera simaruba (L.) Sarg y el veteado muy suave en Schizolobium parahybum
(Vell.) Blake. De las especies estudiadas Bombax ellipticum HBK y Burgera simaruba
(L.) Sarg presentan grano recto, Astronium graveolens Jack presenta un grano
ligeramente inclinade a entrelazado y Schizolobium parahybum (Vell.) Blake.
Vatairea lundellil (Standl.) Killip y Zanthoxylum belizense Lundell presentan el
grano estrechamente entrelagado (entrecruzado). Otro factor que puede ser afectado
por la direccién del hilo o grano es la labrabilidad de la madera, ya que un grano
recto presentard menor resistencia al laboreo que un grano inclinado a entrelazado.

La textura se relaciona mucho con el acabade, ya que una textura fina
presenta un buen acabade, no alendo asi la textura gruesa. En el presente estudio
ge muestra que las especies Bombax ellipticum HBK, Schizolobium parahybum (Vell.)

Blake, Vatairea lundellii (Standl.) Killip y Zanthoxylum belizense Lundell

presentan textura gruesa, Astronium graveolens Jack posee una textura media y
Bursera simaruba (L.) Sarg presenta una textura que va de fina a mediana.

6.1.2 Caracteristicas anatémicas macroscopicas.

En el cuadro 12 se presentan las caracteristicas anatdmicas macroscopicas de
la madera de las especies estudiadas. La distribucién de los poros se presenta para
Astronium graveolens Jack y Zanthoxylum belizense Lundell en forma semicircular,

Bombax ellipticum HBK. Bursera simaruba (L.} Sarg y Schizolobium parahybum (Vell.)
Blake presentan una porosidad difusa y Vatairea lundellii ( Standl. ) Killip de
difusa a semicircular. La agrupacién de los poros para todas las especies se
presentan de solitarios a grupos de 2,3,4,y 5; Bombax ellipticum HBK presenta hasta
grupos de 6. La disposicion de los mismos se presenta en una directriz radial para
todas las especies. exceptuando a Vatairea lundelli (Standl.) Killip en la gque se

presenta en forma oblicua, por confluencia de parénquima aliforme.

Fl1 parénquima que se presenta es paratraqueal para todas las especies,

exceptuando a Bursera simaruba (L.) Sarg en que es apotraqueal. Kl parénquima para

todas las especies se presentd siempre mas claro en contraste con el tejido de
fondo. En ecuanto al color de los radios, se encontré que solamente Astronium

graveolens Jack los presenta mds oscuros en contraste con el tejido de fondo.

siendo las demds especies estudiadas el color mas claro en contraste con el tejido




Cuadro 12 Caracteristicas anatémicas macroscé picas de las especies estudiadas.

o4

POTUZ PAPTAQUI ¥ A RADTUS DEVATCATON DE|
FSPECIE CONTRASTE EN CONTRASTE EN ANILLOS DE
DISTRIRCION, ACRUPACION DISPOSICION VISIBILIDAR | (ONTENIIY DISPOSICION COLOR VISIBILINAD COINR FORMA TR0 VISIBILIDAD CRECIMIENTO
sty i ginticdens Jack. Semveweudny | sofitarios Siguiernin Sunple wvista | Anodantis | Pambrugueal Mds droro que Estereoscopao Yas avum quc Louares a houar Simplt |Estereoscopic | Por porosidad
ifndln @ Ml pIxG tilidex u s d tedo de (25 x) ol jirin ae oblin:gos @ oo (25 X) semacireudar v
de 20 5 worerc o astewudo s  fomalo. Sovdin ipticos. ot haardas de
rrutvd asos. Vo Jibrus
com pletamor.fc de parecs
wascudibrig sus
Hondar ditican HOR. I jusn I solifurics Nyuuneo Sionpl vista  {Gomas Apdrequnt Mas dnro quc Singplt vista, Vas doro qus lircar a diongoe, Simple |Estovscop | Por parénquima
Aot pedn  grupos di I doeerd Tilides Asocwuin o los o tejido de of fejudn di pero defornus a 172 oo (25 %) |a pobraqueal
2.3 douras  fruhad. elgunos o8 62, forna fovain forada v 174, tornardosc rupos o9, tardns
eay 4. sor. mas anchos ey prea. aldituoe. fangentides
mornunde e [ los rudios, v forvimado
i en vty ol wuad o iy ditey
radindes. nunos arohos tryigoratles.
lque oy yutios { Paratraqucal)
Pursern sardn (L) Sarg. Difusa e sditarins Siguwraio ura Esteroscopw | Gomas Apotramqual Vde daro en Fstercoseopio ¥as dare er | Ol gos. Simple |Estercosenpio | Por Lo
Ciaen . D'l jinic 1 g e diretre (2 Y) Solanuntc o {contrastec cor: (35%) Jombrastc om. no N (25 %) fardio v
2vl radul ¥as prdpeuna d tcjuto de d tojido de grupos temprano,
rovamenle 4 arches qui de loe fonda fordo » poresiiad
o5 s yurtios rufios m““" semicireular
nydulares M
Schizoldrium porahafum (Vell) Ax. Difusa Ix soifarios Siguiendo wra Simpl visfa | Resinas Paratrgquoad Mds daro en Eicreoscopio Vas daro en. Ligeramente bnwarcs Simple jEstercoscopio | Por Lo
Zormt. Plumaydio a grupos de directrc Comas Asociadn a leontruste con (25 X) contrastc con @ Hnonres. noen (25X} tardio y
2y mdid. Mas los xsos d teyido de o teyuio de grupos temprano
raranunt 4 janchos que . forma fondo Jordo
Jos rudioe rasciechiria
Vatging furdidis (Stanal) Riltip. Difusa @ | solifaris Odicua. por Simple vista | Conas Paratraqual Mdz daro on Simplc vista. Vas davo er. De chion:gos a binear Sonple |Estercoscopio | Demareandase
Dar:to senvicirewlar  {a grupos con flucnean do Resvas Asociaudo @ o con: cblong roen (25X) of timite dd
de 2 Jas parduping los vaxsas ol tejido de d tejido de grupos ando por
raramunie mas |afijorme e forma  fondo. fordo poros mas
de 3. Mus Anchos que aliforme a pequciios que
los rudios. con fluentc loe demats.
obficua. {alincardose
en bandas
con fluendes de
parinpuima en
poeicion
Jlangencinl
Zanthorghon befizorse Lurddl Semicireudar | Principalnurnte |Siguvrdoe una Sunple vista  {Gomas Paratmquual. Mds daro o Estercostopio Mas daro ex: Ligeranunte dhlongos Simple |Estercascopo  § Porosidout
Iagnrto en grupes de 2, |diretr Fesinas wdo @ wn (35 X) jeomtrastc con no en (25X}  ]semicireular
poces radid ¥as los vasos d tejido de d {cido de grupos v lefio tardio
solitarios y anchos que en bandas fonda  fondo. oscure
raramentc los vadios rudisks.
de Ja 4 i rodiar
com plotamente
los vasos.
lasos.
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de fondo. La forma de los radios varia de lineares a oblongos en todas las especies

exceptuando a Bursera simaruba (L.) Sarg que los presenta solamente oblongos. ¥

Bombax ellirticum HBK presenta los radios deformes a % y % de su largo, torndndose
oblicuos. Bl tipo de radico para todas las especies es simple y no en grupos.

La demarcacién de los anillos de crecimiento en Astronium gravsolens Jack se
denota por porosidad semicircular y bandas de fibras de paredes gruesas, en Bombax

ellipticum HBK se diferencia por parénquima apotragueal en bandas tangenciales. en
Burgers gimaruba (L.) Sarg por leflo tardio y temprano y por porosidad semicircular;
en Schizolobium parshvbum (Vell.) Blake unicamente por leflo tardic y tempranc, en
Vatajrea lundelll (Standl.) Killip se demarca el limite del anillo por poros mas
pequefios que los demas, alineandose en bandas confluentes de pardénquima en posicidn
tangencial, y en Zanthoxylup belizense Lundell se diferencian los anillos por

porosidad semicircular y células del leflo tardio oscuras.

6.1.3 Caracteristicas anatémicas microscéopicas de los vasos (poros), placa de
perforacién, punteaduras y parénquima.

En el cuadre 13 se presentan las caracteristicas anatdmicas nicroscdpicas de
los vasos, placa de perforacidn, punteaduras y parénquima. FEn cuanto a la

abundancia de los poros o vasos se observa gque para Bursera simaruba (L.) Sarg se

presentan de pocos a moderadamente pocos y el resto de especies estudiadas contien
muy pocos vasos o poros. En relacién con el didmetro de los poros, se observa gque
en Astronium graveolens Jack y Bursera simaruba (L.) Sarg son pequefios (figuras 2

v 12). con valores medios de 96.037 y 76. 89 micras respectivamente. Zanthoxilum

belizense Lundell presenta poros medianos (figura 27)., con un valor promedio de

109.39 micras. los poros grandes los presentd Bombax ellipticum HBK con un valor

medio de 185.42 micras (figura 7)., y por ultimo Schizolobium parahyvbump (Vell.)
Blake v Vatairea lundelli (Standl) Killip presentan poros muiy grandes (figuras 17
v 22) con valores medios de Z31.516 ¥ 203. 596 micras respectivamente.

la abundancia y el didmetro de los poros, son caracteristicas que definen en
un alto grado la textura de la madera, y combinando a ello la densidad de la misma,
se encuentra una estrecha relacion con el acabado. Ya que a menor tamario de poro.
textura fina. densidad mayor y un mejor acabado. Ello se demuestra claramente al

relacionar el tamafio de los poros con la textura (cuadro 13), donde esta relacion




Cuadro 13 Caracteristicas anaiémicas microsca picas de los vasos (poros), placa de perforacion. punteaduras v parénquima de las especies estudiadas.

sy

TV AS0S (POROS, PCNTEADURAS
ABUNDANCIA TAMANO
ESPECIE DIAMETRO PLACA TiPO TAMANO PARENQUIMA
TANGENCIAL DIAM. TANG.
No.mm ~ 2 CLASIFICACION {micras) CLASIFICACION DE PERFORACION {micrus) CLASIFICACION
Media=8 Media=96.037 Media=10.1592 Paratraqueal escaso
Maoda=6,017 Muy Moda=83.25 Areolada Moda=9.52 no com pletamente
S=41750 [ocos y=214 Pequenios Stmple Alterri con aberrura S=14193 Medianas vascicéntrico, tornandose
Astronzst graveolens Jack. §72=17419 §°2=4579 inciuida. S~2=2014 unilateral.
Jou lal Max=18 Val Max=14319 Val Max=14.5¢
Val Min=6.017 Val Min=49.95 Val Min=6.8
CcVa=5215 (Ve=2228 CVe=1397
Media=2 Media=18542 Media=1377 Paratraqueal vascicentrico.
Moda=1472 Muy Moda=21328 Areoluda Moda=136 apotraqueal formando
S=0369 ocos $=33356 Grandes Sinnple Alteriii con chertura S=17138 Grandes bandas tan genciales
Bombev el pticun: HBK. S 2=0.136 §~2=1112067 wicluide. $72=29371 Abundante parénquima
e pookes Val Max=257 Val Mae=2060.6 Val Max=]9.04 xilematico conteniendo
Val Min=1.10 tal Min=119.97 Val Min=10.88 cristales de CaCO3.
M =24180 Cl T =17.98 CVoe=1244
Media=25 Media=76.89 Media=1042 Paratraqueal y a potraqueal
Moda=2343 De pocos Moda=79.9 Areolada Mada=10.7% muy escaso, tornandose
S§=6.150 a $=12906 Pequenos Sim pie Afterra con abertura S=1.64 Medianas cast indistinguible.
Rursera simariba (L.} Sarg. §72=379 moderadamente S~ 2=166.50 inclutda. S~ 2=269
Cligcaij. Palo jiote Val Max=41.007 pocos Val Max=113.22 Vai Max=16.152
Val Min=11.716 ‘al Min=49.95 Val Min=0.73
CU=24.214 CVi=16.78 re=15.74
Media=1 Media=231.516 Media=80663
Moda=1.104 Muy Moda=217.24 Areolada Moada=38.16
S=0.3053 pocos S=3083¢8 Muy grandes Sim ple Alterna con abertura S=0.9883 Med, P queal entrico
Schizolobium paralivbum (Vell. ) Blake.  |S ™ 2=0.0932 §72=1587.09 incluida. 5~ 2=0976
Zorra, Pluma jillo Val Max=1.47 Val Max=2351.7)) Val Max=10.88
Val Min=0.368 Val Min=98.27 Val Min=3.44
(17 =32.605 CV%=17.2 CV<e=11.408
Media=4 Media= 203596 Media=9.155 Paratraqueal aliforme
Moda=3248 Muy Moda=22.77 Areolada Moda=9.422 confluente en bandas
§=1.208 pocos $=45.19 Muy grandes Sim ple De opucesta a alterna $=1.7313 Medianas oblicuas y tangenciales
Fataires lundellii 1 Standl.y Killip. §72=145 $72=204213 en gru pos o cribas §72=2997 (definiendo anillos).
Danie Val Max=7.14 Val Max=362.97 con abertura incluida. Val Max=16.152
Val Min=1.948 Val Min=66.6 "al Min=6.73
CVe=31.5711 Clee=22195 CVe=1891
Media=3 Media=108.39 Media=6.98 Paratraqueal escaso,
Moda=2576 Muy Moda=106.56 Areolada Moda=6.8 terminal en bandas
§=0.0879 pocos =024342 Medianos Sim ple Alterna con abertura S=1.112% Medianas radiales. sin rodear
Zanthoeylum belicense Lundell. §~2=047 §72=503297 incluida. S~ 2=1.237 com pletamenye los vasos.
Lagarto Val Max=4.78 Val Max=16317 Val Max=10.88 llegando a ser unilateral.
Val Min=2.208 Val Min=66.6 Val Min=5.44
CVee=22908 CV%=20.508 CVe=1593
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es directamente proporcional.

La placa de perforacion de los vasos para todas las especies estudiadas son

simples (figuras 6,11,16,21.26 y 31). Las punteaduras en Vatairea Ilundelli

(Standl.) Killip son areoladas y de opuestas a alternas en grupos o cribas, con
abertura incluida (figura 25), lo cual indica que son especies que sobreviven en
un régimen de humedad prolongado y una alta velocidad metabdlica, acompafiada de
temperaturas altas, obligando a una evaﬁutranspimcién acelerada. Las cinco
especies restantes presentan punteaduras areoladas y alternas con abertura incluida
(figuras 5,10,15,20, y 30), explicdndose ello por los mismos términos de las placas
de perforacidn.

En relacidn al tamaflo de las punteaduras, las mismas se presentan grandes én
Bombax ellipticum HBK (figura 10) y el reste de especies estudiadas las presenta

pedianas (figuras 5,10,15.20,25 y 30). Astronium graveolens Jack presenta un
parénquima paratraqueal escaso y no completamente vasicéntrice, visualizéndose
unilateral (figura 2), en Bombax ellipticum HBK el parénquima es paratraqueal
vasiceéntrico. conteniendo también parénquima apotragqueal formando bandas
tangenciales que definen los anillos de crecimiento, contiene abundante parénquima
xilemdtico difuse con punteaduras sin borde. conteniendo cristales de calcio

(figuras 7 v 11). En Bursera simaruba (L.) Sarg el parénquima es casi

indistinguible, dande la apariencia de ser nula su presencia (figura 1Z2).
Schizolobium  parahybum (Vell.) Blake presenta parénquima  paratragueal
vaseicentrico, casi indistinto (figura 17). Vatairea Jundelli (Standl.) Killip es
paratraqueal aliforme, confluente en bandas oblicuas y tangenciales (definiendo
anillos de crecimiento) (figura 22) y en Zanthoxyvium belizense Lundell es
paratragqueal escasc terminal. en bandas radiales, sin prodear completamente los

vases. llegando a ser unilateral (figura 27).

6.1.4 Caracteristicas anatimicas microscopicas de los radios.

las caracteristicas anatomicas microscépicas de los radics de las maderas
estudiadas. se presenta en el cuadro 14. FPara las seis especies estudiadas los
radios en cuanto a su abundancia se clasifican como numerosos. y en cuanto a clase

de radic se observa que en Astronium graveolens Jack van de uniseriades a

tecraseriados., siendo de ligeramente homocelulares a heterocelulares conteniendo
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Cuadro 14 Caracteristicas microsco picas de los radios de las especies estudiadas.
ISTLCTE CLASE o mm ABCNDANCIA[ESPACTAMIENTO]  ANCHURA ALTCRA
lingal VALOR (micras} | CLASIFICACION| VALOR (micras) |CLASIFICACION | PUNTEADURAS
Uniseriadvs a Media=9 Media=36.5301 Media=374.8438
tetrascriados. Moda=46956 Moda=3333 Moda=331.0336
$=1.39 Normalmente  |§=10.5745 FINOS S=136.645] BJOS
Astrriint griveoicns Juek, De iigeramente §72=1.957 Numerosos espaciados $7°2=111.821 S~ 2=18605.99 Sintilar a las
Jod il Homwoceluiares a Val Max=1304 Val Max=86.58 De finosa Val Max=70344 De muy bajosa intervasculares
Heterocelulares Vil Min=6.52 Val Min=16.65 medianos Val Min=93102 medianos
Cl e =16.040 CVe=28.9475 CV<e=36.451
U niscriados a Media=6 Media=51.69825 Media=585.7225
multiseriados. Moda=6.5217 Moda=6.66 Moda=153.72
De Homacelulares S=1494 Normalmente  |$=24.77369 MEDIANOS  |$=338.582 MEDIANOS
Bownlixeilipaioum HBK. a Heterocelulares $h2=2232 Numerosos espaciados $72=0]3735 §~2=114638.156 Similar a las
A poda ‘al Max=10.8695 Val Max=99.9 De muy finos  |Val Max=1396.548 De muy bajosa intervasculares
Alto comtenide de Val Min=4.3478 Val Min=6.66 a medianos Val Min=103.-H48 altos
zranos de almidon L =25.0844 Cl e=47.919 CV%=57.8059
Triseriados a Media=14 Media=52.5807 Media=276.6
tetraseriados Moda=1287 Moda=56.61 Moda=320
S§S=31157 $=15.0793 MEDIANOS  |S=10473 BAJOS
Bursera stmaruba (L) Surg. Homocelilares §72=97 Numerosos Compactados  |§ ™ 2=227.387 S~ 2=10968.44 Similar a las
Cluwaf. Pules jiote Val Max=21.45 Val Max=106.56 De muy finosa  {Val Max=610 De muy bajosa intervasculares
Val Min=38.58 Val Min=23.31 anchos Val Min=90 medianos
Clee=21.68 CV'e=28.678 CV=37.863
Uniseriados a Media=7 Media=159174 Media=267.6717
triseriados Moda=6.5217 Moda=16.65 Moda=268.9848
$=1.6186 Nonnalmente  |S=3.6727 $ =76.981 BAJOS
Sclucolobium paralivbum (Vell.) Blake, 5§~ 2=262 Numerosos espaciados $~2=1349 MUY FINOS |$"~2=592615 Similar a las
Lorra, Pluma jillo Homoacelulares Val Max=10.869 Val Max=24.975 Val Max=486.205 De muy bajos a intervasculares
Val Min=4.347 Val Min=6.66 Vol Min=82758 bajos
CVe=23.56 CVe=23075 CV<=28759
Uniseriados a Media=17 Media=25.7742 Media=237.1
biseriados Moda=17.16 Moda=1998 Moda=220
§=3337 $§=6.7693 FINOS 5=80.713 BAJIOS
Vataires Lundellii (Standl. ) Killi p. De Homocelulares $"2=1113 Numerosos Compactados  |§ ™~ 2=45.823 S~ 2=6514.59 Similar a las
Dante a ligeramente Val Max=2574 Val Max=46.62 De muy finesa  |Val Max=340 De muybajosa intervasculares
Heterocelulares Val Min=8.58 Val Min=9.99 Jinos Val Min=060 medianos
CVe=19.79 CV =223 CVa=34.0417
Unisericdos a Media=]11 Media=30.819 Media=196.706
pentaseriados Moda=10.8695 Moda=33.3 Moda=351.724
S=1.9447 Ligeramente  |$=8.7329 FINOS S=113388 MUY BAJIOS
Zanthoxsium belt rense Lundell. Hormocelulares §"2=3782 Numerosos com paclados §72=76.263 S ~2=112857.01 Similar a las
Lagano Con cristales Val Max=15.217 Val Max=49.95 De muy finosa |Val Max=327.5848 De muybajosa intervasculares
romboliédricos a Val Min=6.521 Val Min=9.99 finos Val Min=41.379 medianos
cuadrados (17 =18.408 CV%=28.336 CVSe=357.6436
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gomas y resinas (figura 4): en Bombax ellipticum HBK son de wumiseriados a

multiseriados., siendo de homocelulares a heterocelulares y con un alte contenidoe
de grdnulos de almidén lo cual manifiesta suceptibilidad al ataque de hongos: éen
Bursera simaruba (L.} 8Sarg son triseriados a tetraseriados y completamente

homocelulares conteniendo almidones que al igual que en Bombax ellipticum HBK, la

altamente suceptible al ataque de hongos (figura 14), Schizolobjuw parahvbuy
(Vell.) Blake son uniseriados a triseriados y completamente homocelulares, donde

su alte contenido de humedad (cuadro 16) proporciona un ambiente adecuado como
receptor de agentes destructores de la madera (Figura 19), en Vatairea lundelli
(Standl. ) Killip son uniseriados a biseriados y van de homocelulares a ligeramente
heterocelulares conteniendo alta cantidad de taninos que producen un sabor amargo

y olor amarge picante (cuadro 11) (Figura 24), v en Zanthoxylum belizense Lundell

son uniseriados a pentaseriados, siende de tipo homocelular con cristales
rombohédricos a tetrahédricos (figura 29).

En relacion con el espaciamiento entre radivos, en las especies Astronium

graveolens Jack, Bombax ellipticum HBK y Schizolobium parahybum (Vell.) Blake se
clasifican como normalmente espaciados: en JZJanthoxylum belizense Lundell son
ligeramente compactados y. en Bursera simaruba (L.) Sarg y Vatairea lundelli
(Standl.) Killip se clasifican como compactados (Figuras 4,9.14.189.24 y 29).

En cuanto a la anchura de los radios se presenta que en Schizolobium
parahybum (Vell. ) Blake se clasifican como muy finos. en Astronium graveolens Jack,
Vatairea lundelli (Standl.) Killip y Zanthoxylum belizense Lundell se clasifican
como finos, y en las especies de Bombax elliprticum HBK y Bursera simaruba (L.) Sarg
se clasifican como medianos. La altura varia de muy bajos como en Z. belizense
Lundell, bajos en A. graveolens Jack. B. simaruba (L.) Sarg. 5. parahyvbum (Vell.)
Blake y V. lundelli (Standl.) Killip, y medianos en B. ellipticum HBK. Las

punteaduras de los radios en las seis especies estudiadas son similares & las

intervasculares.

Todas estas caracteristicas son independientes entre s5i. En cuanto a la
relacison existentes con algunas propiedades fisicas, como lo es el peso especifico
aparente y la contrecidn volumétrica. Bl contenido de almidones y otras sustancias
de reserva propician la invasidn de hongos. provocandoe el deterioro de la madera,

gegin se okhservd.
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6.1.5 Caracteristicas anatémicas microsciopicas de las fibras.

En el cuadro 15 se presentan las caracteristicas anatomicas microscopicas de
las fibras de las maderas estudiadas. Una de las caracteristicas que mas
Importancia se le atribuye en la industria maderera, y mds que todo en la industria
de papel, son las fibras, ya que de ellas en funcién de su largo, didmetro y grosor
de pared celular dependerd la calidad de papel que se fabrique. Combinande los
resultados de didmetro total, didmetro del limen y espesor de pared celular de las
fibras. se obtuve la Relacién Runkel. clasificdndose en el Grupo I como EXCELENTE
PARA PAPEL a Schizolobium parahybum (Vell.) Blake, en el Grupo II a las epecies

Burgera simaruba (L.) Sarg, Vatairea lundelli (Standl.) Killip y Zanthoxvilum
bellzense Lundell como MUY BUENA PARA PAPEL; en el Grupo III a Bombax ellipticum
HBK. como BUKNA PARA PAPRL, y por tiltimo, en el Grupo IV, 2 Astronium graveclens
Jack, como REGULAR PARA PAPEL.

Hasta el momento el método Runkel ha sido un buen indicador para proponer la
calidad de fibra para papel en cuanto al espesor de la pared de las mismas y
amplitud del limen, para definir asi su grado de aplastamiento y adhesion de fibra
a fibra. Runkel sdlo se limita al espesor, no considera el largo de la fibra, que
pudiera ser muy importante en cuanto a su resistencia a la ruptura del papel o
alguna otra bondad que podria presentarse en el mismo definida por la longi tz;d de
las mismas; asi puede asegurarse que el método Runkel se presenta como un buen
método para estimar calidades de pulpa y papel. pero a la vez se abre la puerta

para desarrallar uno mejor, que considere la longitud de las fibras.
6.1.6 Clave anatéomica de identificacién de las especies estudiadas.

Slempre gue se construye una clave de identificacidn, previamente se elaboran
descriptores de cada una de las especies a estudiar, los cuales deberdn ser
completos, Jdependiende ello a la vez del nivel de diferenciacidn que existird

dentro de la clave.

En la presente investigacidn, con base en los estudios anatémicos realizados,
tanto macroscopicas como microscémicos, se elaboraron descriptores para cada una

de las seis especies estudiadas, los cuales se describen a continuacién:



Cuadro 15 Caracteristicas anaidmicas microscé picas de las fibras y relacion Runkel de las es pecies estudiadas.

LONGITUD TAMANO DIAMETRO DEL ESPESOR RELACION RCNKEL
ESPECIE VALOR CLASIFICACION| DIAMETRO TOTAL (DT) | CLASIFICACION| LUMEN (DL) VALOR | CLASIFICACION VALOR GRUPO | CLASIFICACION
(ricris) nucras) {micras) (DL DT ((DT-DL):DL) PARA PAPEL
Media=1079.058 Media=9.80685
Moda=10¢.50 MEDIANAS MEDIANAS | Moda=9.99
S=175148 §=228165
vronium gravevlens Jack. $7 2= 3037 83 Deortasa De pequeiias | S 7 2=5.208 0.497 GRUESA Lo} n REGUL.AR
Jobillo ! ni JdGnas a grandes Val Max=]4.985
Vai Min=6.66
CV<e=23.2659
Media=21:+.5893 g Media=231102
Moda=2ir+ it LARGAS Moda=39.9 MUY GRANDES |Moda=19.98
$=350.7 S=55384 $=5.38637
Bombax ellipricurn HBK. $72=127550 De wedianasa |87 2=30674 De grandes a §~2=2012 0588 DELGADA 0.698 Hi BUENA
Amapola Val Max=273300 .rgus Val Max=47.95 nuy grandes Val Max=333
Fal Min=99%9.9 Val Min=29.97 Val Min=14.985
(1 =166506 CVe=14:'2 C1 7 =233073
Media=10544278 Media=26.1068
Moda=996.v MENANAS  |Moda=337 MUY GRANDES {Moda=25.64
S=]44.0675¢ =3.50705 S=3020029
Bursera simeiruba (L.} Sarg. 8§ 2= 200 De ronasa ST 2=1229 De grandes a S~ 2=9.1205 0757 MUY DELG.ADA 0.320 i MUY BUENA
Chacaj. Palo jiote tal Max meiianas Val Max=4329 muy grandes Val Max=231.635
' Val Min= Val Min=2r04 Val Min=18.315
(V=13 CV Ce=10.032 CV=11.4106
Media=14:9.258 .i971 Media=29.637
Moda=119.88 MEDIAN AS MUY GRANDES |Moda=20.64
§=319.642 $=6.300655
Schizolobium parahybum (Vell.) Blake. |$7™2=102171.047 De onasa $/2=335T¢8 De grandesa  |§~ 2=39.698 0.819 MUY DELGADA 0.221 I EXCELENTE
Zorra, Pluma jiflo Val Max=2006.4 ".rgas Val Max=49.95 muy grandes Val Max=44.955
Val Min="3326 Val Min=26.64 Val Min=19.98
CVe=22569 Cl ¢ =16.00:86 CVCe=21.2594
Media=2223108 Media=15.318
Moda=17:3.16 L.ARG AS Moda=19.98 MEDIANAS |Moda=13.32
$§=301.7668 §=385334 $=3.76393
Vatairea lundellis (Standl.) Killip. S$72=91063.22 §2=14.848 De pequeiias | S 2=14.167 0.689 DELGADA 0.451 u MUY BUENA
Danro Val Max=2449.755 Val Max=333 amuy grandes  |Val Max=2331
Val Min=1049.895 Val Min=1332 Val Min=6.66
CVe=10.8633 CVe=17.33316 CVe=24.5719
Media=1300.563 Media=27.35545 Media=21.52845
Moda=1499.85 MEDIANAS [ Moda=26.64 GRANDES Moda=19.98
$=159.3538 S=377375 S=3.462679
Zanthoxylum belizense Lundell. §$°2= 365 De medianasa  |S©2=14.2419 De medianasa  §S~2=11.99 0772 MUY DELGADA 0.294 1 MUY BUENA
Lagarto Ual Max=1+99.83 lirgas Val Max=3%.63 muy grandes Val Max=2.97
Vel Min=96.57 Val Min=135.98 Val Min=16.65
CVe=11.7i1233 CVee=]3 52" CVe=16.0842

Z




78

6.1.6.1 Descriptores.

A. Astronium 'mveolens Jack. (Jobillo) (figuras 2,3,4,5 y 6)

£l color de la albura es blanca amarillenta y del duramen es de beige
rosade a café rojizo, con franjas de café oscuro a casi negro. La transicién
entre albura y durdmen es abrupta, su olor es tipico de la familia
Anacardiaceae, su sabor en la albura no es distinguible y en el duramen es
ligeramente amargo. Es una madera poco lustrosa, con disefio cromético. el

grano ligeramente inclinado a entrelazado y de textura media.

La distribucidn de los vasos o poros es semicircular, y su agrupacicn
es de solitarios a raramente de 2 a 5 poros fusionados, la disposicién de los
poros sigue una directriz radial, su visibilidad a simple vista y
conteniende abundantes tilides y gomas. El parénquima es mas claro en
contraste con el tejide de fondo y su visibilidad es posible con
egtereoscopio de 25 aumentos. Los radios son mas oscurvs en contraste con el
teJido de fondo., su forma son de lineares a linear oblongo a elipticos.
disponiéndose en forma solitaria y no en grupos, su visibilidad es posible
con  estereoscopio de 25 aumentos. La demarcacion de los anillos de
crecimiento se define por porosidad semicircular y bandas de fibras de

raredes gruesas.

£l mimerc de poros o vasos por milimetro cuadrado oscila entre 6.017
¥ 18, siendo su valor promedio de 8 poros ¢ vasos/mof . clasificdndose como
“muy pocos”. K1 didmetro tangencial de los vasos o poros oscila entre 49.95
micras y 143.19 micras, siendo su valor promedio de 96.037, lo cual los
clasifica como "pequefos'. La placa de perforacién intervascular es simple.
¥ sus punteaduras son de tipo areclada alterna con la abertura incluida. Kl
didmetro tangencial de las punteaduras es entre 6.8 micras y 14.56 micras.
donde el valor promedioc es de 10.1592, clasificdndose como "medianas’. Posee
parénquima paratraqueal escaso, no completamente vascicéntrico, torndndose
unilateral.

Los radios son de uniseriados a tetraseriados, siende 1ligeramente
homocelulares a heterocelulares, el mimerc de radios por milimetro lineal
ageila entre 6€.52 y 13.04, donde su valor promedio es de 8, clasificdndose
como “muy mumeroscs”, siende normalmente espaciados. El ancho de los radios



varia en un rango de 16.65 micras a 86.58 micras, siendo su valor promedio
de 36.5301, clasificdndose como "finos". La altura de los radios oscila entre
93.103 micras y 703.44 micras, cuyo valor promedic es 374.8435 micras,
clasificdndose como “bajos'. Las puntedaduras de los radios son similar a las
Intervasculares.

La longitud de las fibras oscila entre 733.26 micras y 1833.15 micras.
cuye valor promedio es de 1079.058 micras. clasificdndose como “medianas’.
£l didmetro total de las de las fibras varia de 13.32 micras a 26.64 micras,
donde el wvalor promedio es de 19.72692 micras, clasificédndose como
“medianas”. Kl didmetro del limen oscila entre 6.66 micras y 14.985 micras,
cuye valor promedio es de 9.80685. El espesor de la fibra segun la relacion
de didmetro del limen/didmetro total es de 0.497, clasificéndose como gruesa.
La relacién Runkel es de 1.01, lo cual ubica esta madera en el grupo IV, lo
cual indica que es una madera pesada, fibras de paredes gruesas y lumen
amplio: las fibras sufren un escaso aplastamiento y tendrdn leve adhesion

entre fibra y fibra, por lo que esta madera es "regular para papel’.
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Plano

Jack.

raveolens
Morataya Montenegro, K. A. 1992)

Poros o vasos en Astronium

Transversal (

Figura 2.

X 10) (Foto
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Figura 3. Hadios medulares en Astronium graveolens Jack. Plano
Tangencial (X 40) (Foto: Morataya Montenegro, R. A. 1992)
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Figura 4. Radios medulares y elementos vasculares en Astronium
graveolens Jack. Plano Radial (X 4) (Foto: Morataya
Montenegro, K. A. 1997)




Figura 5. Punteauuras intervasculares en Astronium graveolena Jack.
Plano Tangencial (X 40) (Foto: Morataya Montenegro, R. A.

1992)




Figura 6. Placa de perforacién intervascular simple, en Astronium
graveolens Jack. Plano Tangencial (X 40) (Foto: Morataya
Montenegro, R. A. 1992)
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B. Bombax ellipticum HBK. (Amapola) (figuras 7,8,9,10 y 11)

El color de la albura es café rosado y el duramen es café-rojizo
pédlido, la transicién entre albura y duramen no es distinguible, su olor y
sabor no es distintivo, es una wmadera opaca, su diseflo es Jjaspeado o©
floreado. su grano es recto y su textura gruesa. La distribucion de los poros
o vasos eés difusa y se agrupan de solitarios a grupos de 2, 3, algunas veces
4 y raramente de 6, en bandas radiales. La disposicén de los poros o vasos
es en sentido radial, algunos son mas anchos que los radios, otros igual o
menos anchos que los radios, son visibles a simple vista y contienen gomas
y tilides. Kl parénquima en contraste con el tejido de fondo es mas claro
y 8u visibilidad es posible claramente con estereoscopio de 25 aumentos. Kl
color de los radios en contraste con el tejide de fondo es mas oscuro, el
cuanto a su forma son lineares a linear-oblongos a elipticos, siempre se les
encuentra en forma simple y no en grupos, su visi bilidad es posible con
estereoscopio de 25 aumentos. La demarcacién de los anillos de crecimiento
se define por parsnguima apotraqueal en bandas tangenciales.

El mimere de porvs por milimetro cuadrado oscila entre 1.10 y 2.57,
siendo su valor promedio de 2, clasificadndose como "muy pocos”. El didmetro
tangencial de los vase o poros varia de 119.97 micras a 266.6 micras. cuyo
valor promedio es de 185.42 micras, clasificandose como ‘“grandes”. La placa
de perforacién intervascular es simple, sus punteaduras intervasculares son
areoladas alternas, con la abertura incluida. El didmetro tangencial de las
punteaduras intervasculares se delimita en un rando de 10.88 micras a 189.04
micras, con un valor medio de 13.77 micras, clasificdndose como 'grandes’.
Posee parépnquima paratragueal vascicéntrico, apotraqueal formando bandas
tangenciales. FPosee abundante parénquima xilemdtico conteniendo cristales de

calcio y oxalatos.

Los radios se clasifican como uniseriades a multiseriados, de
homocelulares a heterocelulares, con un alto contenido de granos de almidon.
EF1 mimero de radios por milimetro lineal oscila entre 4.3478 a 10.8695, con
un valor medic de 6. clasificdndose como ‘numerosos’, clasificdndose también
como normalmente espaciados. El ancho de los radios varia entre 6.66 micras

v §9.9 micras, cuyvo valor promedio es de 51.698 micras, clasificandose como




‘medianos”. La altura de los radios se ubica en una rango de 103.448 micras
& 1396.548 micras, con un valor medio de 585. 7225 micras, clasificdndose como
‘mediancs”, y las punteaduras de 1los radios son similar a las

Intervasculares.

La longitud de las fibras oscila entre 999.9 micras a 2733.06 micras,
donde su valor medio es de 2106.5893 micras, clasificdndose como “largas’.
Kl diémetro total de las flbras varia de 29.97 a 49.95 micras, cuyo valor
promedio es de 39.244 micras, clasificdndose como "muy grandes'. El didmetro
del limen se encuentra en un rango de 14.98 a 33.3 micras, con un valor medio
de 23.1102 micras. El espesor segiin la relacién del didmetro del
lumen/didmetro total es de 0.588, clasificéndose asi su espesor de fibra como
"delgada". La relacién Runkel es de 0.698, ubicdndose en el grupo III,
definiéndose como una madera semipesada, de fibras de paredes gruesas y limen
medianamente amplio; las fibras se aplastan poco en la elaboracidn de papel
Yy la adhesién de fibra a fibra es regular, por lo que se clasifica como
"buena para papel’.
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Figura 7. Poro o vaso en Bombax ellipticum HBK. Plano Transversal (X
10) (Foto: Morataya Montenegro, R. A. 1992)
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Figura 8. Radios medulares y elementos vasculares en Bombax
ellipticun HBK. Plano Tangencial (X 4) (Foto: Morataya
Montenegro, R. A. 1992)




)

ellipticum HBK. Plano Radial (X 4

Figura 9. Bombax

1992)

R A

Foto: Morataya Montenegro,

(




Figura 10. Punteaduras intervasculares en Bombax ellipticum HEK.
Plano Kadial (X 100) (Foto: Morataya Montenegro, R. A.
1992)
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Figura 11. Placa de perforacion intervascular simple, Bombax ellipticum
HBK. Plano Radial (X 10) (Foto: Morataya Montenegro, R. A.
1992)




C. Bursera gimaruba (l..) Sarg. (Palo jlote, Chacaj) (figuras 12,13, 14,15
y 16)

Albura de color amarille pdlido a& blance, el duramen es blanco a
blanco amarillento, la transicidén de albura a duramen es gradual a
escasamente notoria, su olor no es distintivo, su sabor es amargo. Es una
madera medianamente lustrosa, con un disefio 1iso, grano recto y textura fina
a mediana. La distribucidn de los poros o vasos es difusa y se agrupan de
solitarios a grupos de 2 y 3, raramente 4 o 5, su disposicién es radial y son
mas anchos que los radios, su visibilidad es posible con estereoscopio de 26
aumentos, conteniendo dentro de los vasos abundantes gomas. Kl parénquima
es mas claro en contraste con el tejido de fondo y su observacidén es con
estereoscopio de 25 aumentos. Los radios son mas claros en contraste con el
tejide de fondo y su forma es oblonga. Siempre se presentan solitarios y no
en grures y su visibilidad es posible con estereoscopio de 25 aumentos. La
demparcacidén de los anillos de crecimiento se definen por la presencia de leflo
tardio y tempranc, a la vez también por porosidad semicircular.

K1 mimero de poros por milimetro cuadrade varia de 11.716 a 41.007, con
un valor medio de 25, clasificandose 'de pocos a moderadamente pocos'. Kl
didmetro tangencial de los poros oscila entre 49.95 micras y 113.22 micras,
cuye valor promedic es de 76.89 micras, clasificandese como “peguefios”. La
placa de perforacion Iintervascular es simple, y las punteaduras
Iintervasculares son areacladas alternas, con la abertura incluida. Kl
didmetro de las punteaduras se ubica en un rango de 6.73 micras a 16.152
micras. con un valor medio de 10.42 micras, clasificdndose como "medianas’.
Kl parénquima paratragueal y apotragueal es muy escaso a casi indistinguible

o nuleo.

Los radios se c¢lasifican de triseriados a tetraseriados y son
completamente homocelulares, conteniendo altas cantidades de sustancias de
reserva alimenticia. El nimero de radios por milimetro lineal varia de 8.88
a 21.45, con wun valor medic de 14. clasificandose como “muwercsos’.
definiéndose como compactados. El1 ancho de los radios oscila entre 23.31
micras a 106.56 micras. con un valor medio 52.5807, clasificandose como

“medianos’. La altura de les radios se ubica en un rango Jde 90 a 610 micras,
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cuyo valor medio es de 276.6 micras, clasificdndose como 'bajos". Las

punteaduras de los radios son similar a las intervasculares.

La longitud de las fibras oscila entre 733.26 micras a 1333.2 micras,
donde el valor medio es de 1054.4278 micras, clasificdndose como "medianas’.
E]l didmetro de las flbras varia de 18.315 micras & 31.635 micras, cuye valor
pedio es de 26.4668 micras. Kl espesor de las fibras segiin la relacién de
didmetroe limen/didmetro total es de 0.757, clasificdndose como 'muy delgads .
La relacién Runkel es de 0.320, gque la ubica en el grupo II. el cual define
que es una madera liviana, fibras de paredes delgadas y limen relativamente
amplio, lo cual permite un aplastamiento de la fibra en la elaboracion de
papel, hasta quedar casl completamente plana, la adhesidén de fibra a fibra
es buena, lo cual hace que se clasifique como 'muy buena para papel’.
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Poros o vasos en Bursera simaruba (L.) Sarg. FPlano
Transversal (X 10) (Foto: Morataya Montenegro, R. A. 1992)

Fisura 12.



Figura 13.

Radios medulares, fibras y elementos vasculares en Bursera
simaruba (L.) Sarg. Plano Tangencial (X 10) (Foto: Morataya
Montenegro, R. A. 1992)
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Figura 14. Radios medulares, fibras, elementos vasculares y placa de

perforacion simple en Bursera simaruba (L.) Sarg. Plano
Radial (X 10) (Foto: Morataya Montenegro, K. A. 1992)




Figura 15.
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Punteaduras intervasculares en Bursera simaruba (L.) Garg.
Plano Tangencial (X 40) (Foto: Morataya Montenegro, R. A.

1992)
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Figura 16. Placa de perforacion Intervascular simple en Bursera
simaruba (L.) Sarg. Plano Radial (X 40) (Foto: Morataya
Montenegro, R. A. 1992)
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D. Schizolobium parahyiwxm (Vell.) Blake. (Plhwmajillo, Zorra) (figuras
17,18,19.20 y 21) |

E1 color de la albura es blancoe cremoso a amarillento, al igual que el
duramen. La transicién entre albura y duramen, el olor y el sabor no son
distinguibles. Es una madera medianamente lustrosa, su disefio es un veteado
muy suave, el granoe es estrechamente entrelazade y su textura gruesa. La
distribucién de los porvs o vasos es difusa y se agrupan de solitarios a
grupos de 2 y 3, raramente 4, su disposicidn sigue una directriz radial,
glendo mas anchos que log radios, su visibilidad ees a simple vista
conteniendo resinas y gomas. Kl parénquima es mas claro en contraste con el
tejlde de fonde y su visibilidad es posible con estereoscopio de 25 aumentos.
Los radios son mas claros en contraste con el tejico de fondo, siendo su
forma de oblongos & linear oblongos. Los radios silewpre se presentan simples
Yy no en grupos y su visibilidad es con estereoscopio de 25 aumentos. La
demarcaciin de los anillos de crecimiento se define claramente por la
prresencia Jde lefie tardic y temprano.

Kl mimmereo de vasvs o poros por milimetro cuadrado se ubica en un range
de (0.368 a 1.47, con un valor medio de 1 por milimetro lineal, clasificandose
como muy pocos. El1 didmetro tangencial de los poros ¢ vaso osclila entre 98.27
micras a 3b1.723 micras, cuyo valor promedio es de 231.516 micras,
clasificdndose como "muy grandes'. La placa de perforacion intervascular es
simple y sus punteaduras Intervasculares son areoladas alternas. con la
abertura incluida. K1 didmetro tangencial de las punteaduras oscila entre
5.44 micras y 10.88 micras, donde el valor medic es de B8.663 micras,
clasificdndose como “medianas”. El parénguima presente es paratraqueal

vascicéntrico.

Los radios se clasifican de wuniseriados a triseraidos. siende
completamente homocelulares. El1 mimero de radios por milimetro lineal varia
de 4.347 a 10.869, con un valor medio de 7 radios por milimetro lineal,
clasificdandose como "mmmerosos', siendo normalmente espaciados. K1 anche de
los radios oscila en un rango de 6.66 micras a 24.795 micras. cuyve valor
medio es de 15.9174 micras, clasificdndose como "muy finos”. La altura de
1os radios se ubica en un rango de 82.758 a 486.205 micras, clasificdndose
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como ‘“bajos". Las punteaduras de los radios son gimilar a las

Intervasculares.

La longitud de las fibras oscila entre 733.26 micras & Z266.4 micras.
con wun valor medio de 1416.258 micras, clasificédndose como “largas”. Kl
didmetro total de las fibras varia de 26.64 micras & 49.95 micras, cuyo valor
promedio es de 36.1971, clasificdndose como “muy grandes”. El didmetro del
limen se ubica en wun range de 19.98 a 44.955 micras, donde el valor promedic
es de 29.637 micras. Kl espesor de las fibras segun la relacion de didmetro
del limensdidmetro total es de 0.819, clasificdndose comeo "muy delgada”. La
relacion Runkel es de (0.221, el cual ubica a esta madera en el grupo I,
siendo la mas alta categoria en espectos de calidad de papel. la cual define
que esta madera es liviana, de fibras con paredes delgadas y limen amplio,
lo cual permite un colapso completo de la fibra en el papel y la adhesidén miy
buena de fibra a fibra, lo cual clasifica a esta madera como 'excelente para

papel .
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parahybum {Vell.) Blake.

Morataya Montenegro, R. A.

Poros o vasos en Schizolobium

Plano Transversal (X 4) (Foto

1892)

17.

Fisura
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Figura 18. Radios medulares y fibras en Schizolobium parahybum (Vell.)
Blake. Plano Tangencial (X 10) (Foto: Morataya Montenegro,

k. A 1992)
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Figura 18. Radios medulares y fibras en Schizolobjum parahybum (Vell. )
Blake. Plano Radial (X 4) (Foto: Morataya Montenegro, R. A.

1992)
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Figura 20. Punteaduras Intervascilares en Schizolobium parz. oum
(Vell.) Blake. Plano xadial (X 100) (Foto: Moraveya
Montenegro, R. A. 1992)



Figura 21.

Placa de perforacion intervascular simple,
parahybum (Vell.) Blake.

Morataya Montenegro, K. A. 1992)

PROPIEGAD OF LA UNIVERSIDAD NE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Biblioteca Central

Schizolobium
Plano Radial (X 40) (Foto:
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K. Vatairea lundellii (Standl.) Killip. (Danto) (figuras 22,23,24,25 y
26)

El color de la albura es café palido y el duramen es café amarillento.
La transicion entre albura y duramen es abrupta, definida por una banda entre
albura y durdmen de color amarillo cremoso. denotada por el parénquima
aliforme. £l olor es “amargo penetrante’ y en cuante al sabor el durdmen es
extremadamente amargo, la banda amarilla cremosa entre albura y durdmen es
amargoe picante y en la albura es no distintive. La madera es poco lustrosa,
su Jdisedo es cromdtico, su grano o8 estrechamente entrecruzado y sSu textura
gruesa. La digtribucidn de los poros es difusa a semicircular. agrupdndose
los poros de solitarios a grupos de 2.3 a 5. raramente mas de 5. La
disposicién de los poros es oblicua, por confluencia de parénquima aliforme.
siende mas anchos que los radios, su visibilidad es a simple vista,
conteniendo gomas y resinas. ademas de altos contenidos de sustancias
repeledoras de hongos e insectos en el paréngquima. £l parénquima es mas
eclaro en contraste con el tejido de fondo y su visibilidad es a simple vista.

El color de los radios en contraste con el tejide de fonde es mas clarc y su.

forma varia de oblongos a linear oblongos, presentdndose simples v ne Q

grupos, siende su visibilidad posible con estereoscopic de 26 aumentos. Fl
limite de los anillos de crecimiento se demarca por poros mas pequepos que
los demas, alinedndose en bandas confluentes de parénquima en posicidn

tangencial.

£l mumerc por milimetro cuadrade de los vasos o poros oscila entre
1.948 y 7.14, con un valor medio de 4, clasificandose como ‘muy poccs’. Kl
didmetre tangencial de los poros varia de 66.6 a 362.97, cuyo valor medio es
de 203.596, clasificandose como ‘muy grandes'. La placa de perforacidn
intervascular es simple, las punteaduras intervasculares son arecladas
alternas. en grupos o coribas, con abeprtura incluida. Kl didmetro tangencial
se ubica en un rango de 6.73 micras a 16.152 micras, donde el valor promedio
es de L1585 micras, clasificandose como ‘medianas”. Presenta parénquima
praratraqueal aliforme. confluente en bandas oblicuas y tangenciales

{definiendo anillos).

Los pradios se clasifican de uniseriados a biseriados. siendo de
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homocelulares a ligeramente heterocelulares. £l nimero de pradios por
milimetro lineal varia en un rango de 8.58 a 25.74, cuyo valor medic es de
17. eclasificdndose como ‘numervsos’, siendo compactados. K1 ancho de los
radios oscila entre 9.99 micras a 46.62 micras. donde el valor promedio es
de 25.7742 ., clasificdndose como "finos'. La altura de los radios se ubica
en u range de 41.379 a 527.5848 micras, donde el valor medic ees de 237.1
picras, clasificdndose como "bajos'. Las punteaduras de los radios son

similar a las intervasculares.

La longitud de las fibras variande 1049.895 a 2449.7585, con un valor
medio de 1789.4877, clasificdndose como "largas'. Kl didmetro total de las
fibras varia de 13.32 a 33.3 micras, donde el valor medio es de 22.23108
micras., c¢lasificdndose como "medianas’. E] espesor de la fibra segiin la
relacién de didmetro del limen didmetro total es de 0.659. clasificandose
come "delgada’”. La relacidn Runkel es de Q.4581, 1o cual la ubica en el grupo
II. definiéndose asi como una madera liviana, fibras de paredes Jdelgadas y
Limen relativamente amplio, 1o cual permite un aplastamiente de la fibra en
la elaboracicn de papel, hasta quedar casi completamente plana, la adhesion
de Fibra a fibra es buena, clasificdndose esta madera como “miy buena para

papel’.




Figura 22. Poro o vaso rodeado de parénquima, el cual se denomina como
poro aliforme, ello en Vatairea lundellii (Standl.) Killip.

Plano Transversal (X 10) (Foto: Morataya Montenegro, K. A.
1992)
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Figura 29. Radios medulares, fibras, elementos vasculares y
parénquima, el cual rodea los elementos vasculares, ello en
Vatairea lundellii (Standl.) Killip. Plano Tangencial (X

10) (Foto: Morataya Montenegro, R. A. 1992)




Figura 24. Parénquima, fibras, radios medulares y elementos vasculares
en Vatairea lundellii (Stadnl.) Killip. Plano Radial (X 10)
(Foto: Morataya Montenegro, R. A. 1992)




Figura 25.

77

Punteaduras intervasculares,atairea lundellii (Standl.)
K1llip. Plano Radial (X 40) (Foto: Morataya Montenegro, R.
A 1992)
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Figura 26. Al centro dos placas de perforacion intervascular simple en
Vatairea lundellii (Standl.) Killip., Plano Radial (X 4)

(Foto: Morataya Montenegro, R. A. 1992)
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F_ Zanthoxylum belizense Lundell. (Lagarto) (figuras 27,28,29,30 y 31 p)

La albura es de color cremoso amarillento, con bandas amarillas cerca
de la albura. Kl duramen es café amarillento ¥ la transicién de albura y
duramen es abrupta. El olor de la madera no es distinguible, su sabor es
amarge. Es una madera medianamente lustrosa. disefio cromdtice, de grano
estrechamente entrecruzado y de textura gruesa. La distribucion de los poros
0 vasos es semicircular, agrupados principalmente en grupos de 2, pocos
solitarios y raramente de 3 a 4. La disposicidn de los mismos es radial Y son
mas anchos que los radios, su visibilidad es a simple vista, conteniendo
gomas y resinas. Kl parénquima es mas clarc en contrate con el tejide de
fondo y suvisibilidad es posible con esterecscopio de 25 aumentos. Kl color
de los radios en contraste con el tejido de fondo es mas clare, en cuanto a
la forma son ligeramente oblongos, presentdndose en forma simple y no en
grupos, su visibilidad es posible con estereoscopio de 25 aumentos. ILos
anillos de crecimiente se definen por la porosidad semicircular v por lefo

tardio oscuro.

El mimerc por milimetro cuadrado de vasos o poros oscila entre 2.208
v 4.78, donde el valor promedio es de 3/mpF ., clasificdndose como "muy pocos’.
&1 didmetro tangencial varia de 66.6 a 163.17 micras, cuye valor medio es de
109.39 micras, clasificdndose como ‘medianos'. La placa de perforacidén
intervascular es simple y las punteaduras in tervasculares son areoladas
alterna, con la abertura incluida. Kl didmetro tangencial de las punteaduras
se ubica en un range de 5.44 a 10.88 micras, donde el valor medio es de 6.95
micras, clasificdndose como medianas. Kl parénquima es paratraqueal escaso,
terminal en bandas radiales. sin rodear completampente los vasos, 1llegando a

gser unllateral.

los radios se clasifican de uniseriados a pentaseriados, siendo
homocelulares con cristales rombohédricos & tetrahédricos. [El nimerc de
radios por milimetro lineal oscila entre 6. 521 a 15.217, cuyo valor medio es
de 11, eclasificdndose como ‘“mumervsos", siendo 1 igeramente compactados. £l
ancho de los radios varia de 9.99 a 49.95 micras, donde el valor promedio es
de 30.819 micras, clasificdndose como “finos". La altura de los radios
oscila entre 41.379 y 527.5848 micras, donde el valor promedio es de 196. 708,




clasificdndose como "muy bajos'. Las punteaduras de los radios son similar

a las Intervasculares.

La longitud de las fibras se ubica entre 966.57 micras y 1699.83
nicras, cuyo valor medio es de 1360.563 micras, clasificdndose come
“grandes’'. Kl didmetro del limen oscila entre 16.65 micras v 29.97 micras,
donde el valor promedio es de 21.52845 micras. Kl espesor de las flbras
seqin la relacidn de didmetro del limens/didmetro total es de 0.773,
clagificdndoss asi como 'muy delgada’. La relacidn Runkel es de 0.294
ubicdndose en el grupo II, lo que define que es una madera liviana, flbras
de paredes delgadas y limen relativamente amplio, lo cual permite wn
aplastamiento de la fibra en la elaboracién de parel, hasta quedar ocasl
completamente plana, la adhesién de fibra a fibra es buena, clasifiodndose
como "muy buena para papel’. '



Figura 27.
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Poros o vasos en Zanthoxylum belizense Lundell. Plano
Transversal (X 10) (Foto: Morataya Montenegro, R. A. 1992)




Figura 26. Radios medulares y fibras en Zanthoxylum belizense Lundell.
Plano Tangencial (X 10) (Foto: Morataya Montenegro, K. A.

1992)
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Figura 29. Radios medulares, fibras y elementos vasculares en
santhoxylum belizense Lundell. Plano Radial (X 4) (Foto:
Morataya Montenegro, K. 4. 1992)
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Figura 30. Punteaduras intervasculares,fanthoxylum belizense Lundell.
Plano Tangencial (X 40) (Foto: Morataya Montenegro, R. A.
1992)
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Figura 31. Al centro la placa de perforacion intervascular simple en
Janthoxylum belizense Lundell, Plano Radial (X 10)

(Foto: Morataya Montenegro, K. A. 1992)
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6.1.6.2 Clave

La clave de identificacidn anatémica se desarrcolle a partir de una doble
alternativa de entrada. la cua! separa en dos grupos las seis especies. partiendo
ello de la prorosidad semicircular y difusa. Dentro de porosidad semicircular

incluye a Astronium graveolens Jack y Santhoxylum belizense Lundell y difusa a las

cuatro especies restantes: Dentro de las de porvsidad difusa se separan por el

tapafo de poros o vasos en cuanto al didmetro tangencial, quedando A. gravecolens

Jack con vasos pequefios v 4. belizense Lundell con vasos medianos. Las especies que
presentaron porosidad difusa se separaron otros dos grupos., siende el didmetro Jde
las punteaduras el punto de partida; donde',. Bombax ellipticum HBK se define con
runteaduras grandes y las otras tres especies restantes se definen con punteaduras
medianas. FEste mismo grupo de especies con punteaduras medianas se separaron en
dos nuevos grupos; siende, la abundancia de poros ¢ vasos por mpf el cardcter de

separacicn, quedande Bursera simaruba (L.) Sarg clasificada en dicha abundancia

como de pocos a medianamente pocos ¥ en la clasificacién de muy pocos las otras dos
especies restantes. Estas iiltimas dos especies se separaron a partir del

espaciamiento existente entre radios, quedande Schizolobjum parahyvbum (Vell. ) Blake

con radios normalmente espaciados v ¥Vatairea Jundelllij (Standl. ) Killip con radios

compactados.

FPara poder manejar esta clave es necesario elaborar montajes para 35u
identificacicn, wva que se hasa en caracteres puramente microscopicos. KEsto
representa de alguna manera una desventaja para la misma. ya que es necesario tener
como mInime un micrdtomo. colorantes, medio de montaje. laminillas de vidrio para
montajies ¢ o microscdpio compuesteo, v a la ver personal calificade para esta
aotividad. Ello no significa que este tipo de estudios no tenga alguna importancia
e el tipo de desventajas que se presentan para usar esta clave, ya que su real
importancia se centra en ir proporcionande una sélida base de datos que seran el

apigen de muchas otras Investigaciones.

Fsta clave no es mas que una herramienta de apoye para la identificacion de
de estas sels especies estudiadas, pudiéndose fusionar la misma con otras claves
Jde otras especies estudiadas en la regidn tropical y subtropical de nuestro
vianeta. La gran ventaja gque se presenta para el desarrollo de estas claves

anatomicas radica en lo siguientes conceptos: a) no se necesitan miestras botanicas
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completas para su identificacion; estos es, flores, hojas. frutos y otros. b) la
muestra a analizar, en cuanto a su colecta no exige mayores condiciones. c¢) Con
base en claves completas puede identificarse cualquier tipo de madera,
independientemente del lugar de muestreo; el cual puede ser un bosque, aserradero.
carpinteria, etc. A continuacién se presenta la clave dicotémica de identificacién

desarrollada con base en los descriptores anatémicos de las especies estudiadas:

A. Porosidad principalmente semicircular.

B. Poros o vasos pequefios (de 51 micras (u) a 100 i de didmetro tangencial
con espesor de pared), los radios normalmente espaciados (de 6 a 9
radios por milimetro lineal) y bajos (de 200 u a 500 u de altura),
fibras medianas (de 16 u a 25 u de didmetro).

Astronium graveolens Jack.

BB. Forvos o vasos medianos (de 101 u a 150 u de didmetro con espesor de
pared, los radios ligeramente compactados (de 10 a 13 por milimetro
lineal)} y muy bajos (menos de 200 u de altura), fibras grandes (de 26
wa 30 u de diametro)

Zanthoxylum belizense Lundell.

AA. Porosidad principalmente Jdifusa.

C. Punteaduras grandes (de 11 u a 50 u de didgmetro). radios
medianos (de 500 yu a 300 1 de altura).
Bombax ellipticum HBK.

cC. Punteaduras medianas (de & ¢ a 10 u de didmetro), radios
bajos (de 200 u 500 y de altura).

. Poros o vasos de pocos a medianamente pocos (de 16
a 50 por mnaf ), radios medianos (de 50 u a 100 i de
ancho ).

Bursera simaruba (L.) Sarg.

DD. Poros o vasos muy pocos (menos de 16 por maf ),
radios de muy finos a finos (menos de 50 u de
ancho ).

E. Radios normalmente espaciados (de 6 a & radios
por milimetro lineal) y muy finos (menos de 25
u de anche), fibras medianas (de 900 u a 1600

u de longitud)
Schizolobium parahybum (Vell.) Blake.

EE. Kadivs compactados (de 14 a 20 radios por
milimetro lineal) y finos (de 25 u a 50 u de
ancho), fibras largas (mas de 1600 u de
Jongitud).

Vatairea lundellii (Standl.) Killip.
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8.2 Propleades fisicas. ‘
6.2.1 Peso especifico aparenite, contenido de lumedad, contraccién tangencial,
radial y longitudinal.

Las propledades fisicas de las maderas estudiadas se presentan en el cuadro
18. La contraccién radial para las sels especies es menor que la contraccidn
tangencial, y allo se debe principalmente a gue al mayor nimero de puntuaciones es
2ayor en la cara radial de los elementos vasculares, por lo que provoca una
desviacién de las alorofibrillas, ocasionande asl una reduccién en las
contracolones. lLa ocontraccidn longitudinal en mucho menor gue la redial y
tangencial, explivdndose asi el scetién necdnioo vertical, lo cual se comprueba con
los resultadeos obtenidoe para las sels maderas estudladas.

La contraccidén tangencial, radial y longitudinal van de la mano con el
contenide de humedad, ya que a mayor contenide de humedad, menor serd la
contraccidn v a menor contenide de humedad mayor la contraccién (20), ello se
demuestra con la especle de Schisolecium parshybum (Vell.) Blake gue posee un

contenido de humedad 193% al momente del corte.

Seaqiin el peso especifico aparente sece, el Jjobillo (Astronium graveolens
Jack.) se clasifica como extremadamente pesada, siguiéndole en su orden el danto
[Vatairsa lundellii (Standl.) Killip.] come muy pesada; seguidamente aparece
apapela (Bombax ellipticum HBK). pale jiote [Bursera simaruba (L.) Sarg.] v lagarto
(Zanthoxylum belizense Lundell. ) como moderadamente pesadas. Bn cuanto al contenido
de humedad se observe que Plumajillo [Schizolobium parahvbug (Vell.) Blake. ] posee
el mayor contenide de humedad al momento del apeo del drbol y Jobillo (Aatronium
graveolens Jack.) con el menor contenide de humedad. La mayor contraccién

tangencial la presentaron las especies de Lagarto (Zanthoxilum belizense Lundell.)
y Danto [Vatairea Jundellii (Standl.)} Killip.], y la que menor contraccion
tangencial presenta es Palo jiote [Bursera simaruba (L.) Sarg.]. La contraccion
radial es mayor en Danto [Vatairea Jundellii (Standl.) Killip.] y menor en
Plumajillo (Schizolobjum parahvbum (Vell.) Blake.]. La contraccion longitudinal es
mayor en Jobillo (Astrs:u';g graveolens Jack. ) y Danto [Vatairea lundellii (Standl.)
Killip. y, menor en Plumajillo [Schizolobium parahybum (Vell.) Blake. ).




Cuadro 16 Peso especifico aparente, contenido de humedad, contraccién tangencialradial v longitudinal de las especies estudiadas.

PESO ESPECIFICO APARENTE CONTENIDO CONTRACCION
ESPECIE SECO VERDE DE TANGENCIAL| RADIAL | LONGITUDINAL
gricc | CLASIFICACION| pgricc HUMEDAD% % Y %
Astronium graveolens Jack. 1.05 |Extremadamente 1.279 32 4.87 3.007 0.481
Jobillo | pesada.
Bombax elli pticum HBK. 0.46 |Moderadamente 0.893 110 4.75 3.29 0.470
Amapola pesada.
Bursera simaruba (L.) Sarg. 0.47 |Moderadamente 0.851 96 4.25 3.50 0.390
Chacaj, Palo jiote pesada
Schizolobium parahybum (Vell.) Blake. 0.34 {Liviana 0.905 193 4.98 1.99 0.14
Zorra, Plumaiillo
Vatairea lundellii (Stand!.) Killip. 0.71 |Muy pesada 1.105 76 5.51 4.85 0.470
Danto
Zanthoxylum belizense Lundell. 0.4 |Moderadamente 0.620 72 572 240 0.398
Lagarto liviana
oy

£
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6.2.2 Contraccién volumétrica y relacion comtraccién tangencial (CT)/contraccion
radial (CR).

Los valores de la contraccion volumétrica y relacion contraccién tangencial
(CT ) contraccion radial (CR). se presentan en el cuadro 17. Se observa que la

contraccion volumétrica calculada para Vatairea lundelli (Standl.) Killip es media,

a diferencia de las otras cinco especies que la presentan muy baja. Los valores
dela relacidén CT/CR Iindican la estabilidad de la madera cuande es sometida a
prrocesos de secado. Para Astronium graveoclens Jack la relacién CT/CR con un valor

de 1.62 se clasifica como baja, lo cual indica que es wuna madera estable,

desarrol lande muy pocas grietas y demanda una muy leve atencidon al secado.

Bombax ellipticum HBK presenta una relacién CT/CR de 1.444, Bursera simaruba
(L. ) Sarg presenta una relacién CT/CR de 1.214 y Vatairea lundelli (Standl.) Killip

con una relacion CT/CR de 1.136, clasificdndose la contraccién como muy baja, y en

cuante a su estabilidad se les clasifica como maderas muy estables, sin agrietarse

Lundell presentan valores de CT/CR de 2.502 y 2. 383 respectivamente. por lo que se
les clasifica de contraccidn media, cuya estabilidad es moderada, con pocas grietas

¥ requiere una leve atencion al secado.



Cuadro 17 Coniraccion volumétrica v relacion conraccion tangencial (CT )/contraccion radial (CR ) de las especies estudiadas.

ISPECIE CONTRACCION
VOLUMETRICA VOLUMETRICA POR RELACION CIICR
CALCULADA (CLASIFICACION MEDICION DIRECTA
EN % ENT FALOR CLASIFICACION, ESTABLILIDAD
Astronium graveolens JTack. 8543 Muybaja 8310 1.62 Baja Estable (muy pocas grietas,
Jobille muy leve antencion al
secado)
Bombayx ellipicum H BK. &705 Muy baju 8310 1444 Muvbaja Muy estable (no se agrieran,
Amapola buen secado)
Bursera sitnaruba (1..) Sarg. 8.320 Muy baja 7.52 1.214 Muy baja Muy esiable (no se agrieran,
Chacaj. Palo jiote buen secado)
Schizolobium parahvbum (Vell.) Blake. 7.22 Muvbaja 7.00 2.502 Media Moderadamente estable (pocas
Zorra. Plumajillo grietas, leve atencion al
secado)
Vatairea lundellii (Standl. ) Killi p. 11.147 Media 10.603 1.130 Muy baja Muy estable (no se agrietan,
Danto buen secado)
Zanthoxyium belizense Lundell. 8.688 Muy baja 8.161 2.383 Media Moderadamente estable (pocas
Lagarto grietas, leve atencion al
secado)

o~



6.3 Algunos usos sugeridos para las especies estudiadas.

Algunos de los usos sugeridos se definieron con base en Rico Carrizosa (20), y en
el cuadro 18 se presenta una tabulacién del mismo. Es realmente muy dificil establecer
el uso mas adecuado para cada madera estudiada, debido a que la informacién existente
acerca de ello es miy escasa y la que existe se sostiene bajo conceptos muy subjetivos,
execptuando algunos claramente objetivos. De la literatura consultada se encontrd que
Rico Carrizosa (20). propone una tabla que clasifica el uso mds adecuado de la madera con
base en ciertos requisitos bdsicos que incluyen aspectos anatémicos y propledades
fisicas. BKste patrén propuesto, es un acercamiento que trata de proponer el mejor uso
para cualgquier tipo de madera. enfocado en actividades muy comunes en cuanto al uso de
ella. A continuacién se discute con base en esta clasificacidn el mejor uso sugerido,
lo cual no significa que sea el mas apto., debido a que los conceptos subjetivos que
prevalecen en ella pueden ser causa de debate, debido a los muchos puntos de vista que
pueda tener cualquier investigador en maderas. Es de hacer notar también que estos usos
aconsejados deberan ser estudiados por aparte, para complemento de esta investigacién y
asi validar y definir una tabla de clasificacién de usos adecuados, con base en criterios

absolutos referidos a la anatomia y propiedades fisico-mecanicas.

Teniende de base lo anteriormente discutido, se puede sugerir de acuerdo con los
requisitos bdsicos de las maderas para determinar su uso mas adecuado seguin Rico
Carrizosa (21). que para ESTRUCTURAS. las maderas recomendables para ello de las seis
estudiadas son Astronium graveolens Jack y Vatairea lundellii (Standl.) Killip. En cuanto
a ENCOFRADOS. ninguna de las seis especies estudiadas es recomendable. Para CARFPINTERIA
DE OBRA. la especie recomendable es Vatairea lundellii (Standl.)} Killip. En cuanto a
PISOS las especies recomendables para elle son Astropium Araveolens Jack y Vatairea
lundellii (Standl.) Killip. Para lo que son MANGOS DE HERRAMIENTA, ARTICULOS ATLETICOS
¥ DEPORTIVOS solamente Astronium graveolens Jack es el mas recomendade para ello. En
aspectos de EBANISTERIA. las especies de Astronium graveclens Jack, Vatairea lundellil
(Standl. ) Killip v Zanthoxylum belizense Lundell son las mds recomendables. Para

DURMIENTES se recomiendan las especies Astronium graveolens Jack y Vatairea Jundellii

Lundell.

Es de especial interés observar que la especie Astronium graveolens Jack es la que

mas virtudes presenta en cuanto a usos potenciales; sin embargo, en cuanto a cualidades

minimas requeridas para pulpa y papel (cuadro 1 0) ne es recomendable. Tode lo contraric



Cuadro 18 Algunos usos sugeridos para lus es pecies estudiadas basado en Rico Carrizosa (20).

MANGOS DE HERRAMIENT 4
ESTILUCTURAS ENCONFRANS CARPINTERIA Pisos ARTICULDS ATLETiCOS EBANISTERIA DURMIENTES PULPAY PAPEL
FSPECTF N OBRS Y DEIORTROS
NR R VR I i R VR 14 AR R AR £ AR R VR R CALIDAD
Astronium graveolens Jack. X X X X Py X X X RECULAR PARA PAPEL
Jobiifo
Bombar ellipricum HEK. X X X X X X X X BUENA PARA PAPEL
A pola
Bursera simaruba (L.y Surg. X X A X X X X X MUY BUENA PARA PAPEL
Paio jiote. Chaca .
Sehizolobtum paraliybum (1Vell.) Blake. X X X X X X X X EXCELENTE PARS PAPEL
Pluma jilio. Zorra.
Vatairea lundellii {Standl.) Killi p. X X X X X X X X MUY BUENA PARA PAPEL
Danio
Zanthoxylum belizense Lundell. X X X X X X X X MUY BUENA PARA PAPEL
Lagario

Leyenda: NR: No recomendable  R: Recomendable
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se presenta con las otras cinco especies que s8i presentan buenasgs cualidades para este
uso., s8lendo Bombax ellipticum HBK una especie BUENA PARA PAPEL, segiin la clasificacién

Runkel. Esta es superada a la vez por las especies de Bursera simaruba (L.) Sarg,
Vatalrea lundellii (Standl.) Killip y Zanthoxylum belizense segiin la escala Runkel son
MUY BUENAS PARA PAPEL. A todo ello se debe agregar que la especie

Schlyolobium parahvbug (Vell.) Blake supera a todas las especles estudiadas en cuanto a

la calidad para pulpa y paprel, ya que dicha especie presenta la nds alta categoria segin
la clasificacidén Runkel, alendo por sus cualidades estudiadas EXCELENTE PARA PAFEL.



7. CONCLUSIONES

La madera de Astropium graveelens Jack. (Jobillo) presenta el color de la
albura blanca amarillenta y del duramen de beige rosade a café rojizo, con franjas
de café oscuro a casi negro, la transicién entre albura y duramen es abrupta., su
olor es tipico de la familia Anacardiaceae, su sabor en la albura no es
distinguible y en el durdmen es ligeramente amargo; es una madera poco lustrosa,
con diseflo cromdtice, el grano ligeramente inclinado a entrelazade y de textura
media; La distribucién de los vasos o poros es semicircular, y su agrupacion es de
golitarios a raramente de 2 a & poros fusionados, muy pocos, pequefios, la placa de
perforacién intervascular es simple; las punteaduras son de tipo areolada alterna
con la abertura incluida, medianas; parénquima paratragueal escaso, nNo
completamente vascicéntrico, torndndose unilateral; radios unigeriados a
tetraseriados, siendo ligeramente homocelulares a heterocelulares, miy nmumeroscs,
normalmente espaciados, finos, bajos y las puntedaduras de los radios son similares
a las intervasculares; las fibras en longitud y tamafio son medianas, con pared
gruesa; se clasifica como extremadamente pesada, peso especifico aparente ~-PEA- de
1.05 gr/ce. con una contraccion volumétrica muy baja y estable, requiriendo muy

leve antencidn al secado.

La madera de Bombax ellipticum HBK. (Amapola) presenta el color de la albura

café rosade v el duramen café-rojizo pdlido. la transicién entre albura y duramen
no es distinguible, su eolor y sabor no es distintivo, es una madera opaca, 3u
disefic es Jaspeado o floreade, su grano es recto y su textura gruesa: la
distribucion de los poros o vasos es difusa y se agrupan de solitarios a grupos de
2. 3. algunas veces 4 y raramente de 6, muy pocos, grandes. la placa de perforacion
intervascular es simple; sus punteaduras intervasculares son arecladas alternas,
con la abertura incluida, grandes; posee parénquima paratraqueal vasciceéntrico,
apotraqueal formando bandas tangenciales, con abundante parénquima xilemdtico
conteniendo cristales de calcio y oxalatos: radios se clasifican como uniseriados
a multiseriados. de homocelulares a hetervcelulares, con un alto contenide de
granos de almidén, numerosos. normalmente espaciados, en ancho y altura se
clasifican como medianos y las punteaduras de los radios son similar a las
intervasculares; fibras en longitud largas y en tamafio muy grandes, de pared
delgada: se clasifica como moderadamente pesada, PEA de 0.46 gr/cc. de contraccidn
volumétrica muy baja y muy estable, manteniende un buen secado.
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La madera de Bursera simaruba (L.) Sarg. (Pale jiote., Indio desnudo. Chacaj)

presenta una albura de color amarille pdlide a blanco. duramen blanco a blanceo
amarillento, la transicidn de albura a duramen es gradual a escasamente notoria,
su olor no es distintive, su sabor es amargos es una madera medianamente lustrosa,

con un disefic liso, grano recto y textura fina a mediana ~ la distribucién de los
poros o vasos es difusa y se agrupan de solitarios a grupos de 2 y 3, raramente 4
¢ b, su mimero varia de pocos a moderadamente bocos, pequedos, la placa de
perforacidn intervascular es simple; las punteaduras Intervasculares scn areacladas
alternas, con la abertura incluida, medianas;: parénquima paratraqueal y apotragqueal
miy escaso a casi indistinguible o nulo; radios de triseriados a tetraseriados,
homocelulares. mumerosos, compactados, medianos, bajos; fibras de longitud medianas
v de tamafio muy grandes, de pared muy delgada, clasificada como moderadamente
pesada, PEA de 0.47 gr/cc, contraccion volumétrica muy baja y moderadamente
estable, manteniendo un buen secado.

La madera de Schizolobium parahybum (Vell.) Blake. (Plumajillo) presenta el

color de la albura blanco cremoso a amarillento, al igual que el duramen; la
transicion entre albura y duramen, el olor y el sabor no son distinguibles:
nedianamente lustrosa, su disefio es wn vetsado nuy suave, el grano es estrechamente
entrelazado v su textura gruesa; la distribucidn de los poros o vasos es difusa y
se agrupan de scolitarios a grupos de 2 y 3, raramente 4, muy pocos, muy grandes,
la placa de perforacidn intervascular es simple: las punteaduras intervasculares
son arecladas alternas, con la abertura incluida, medianas; parénquima para tragqueal
vascicéntrico: radios uniseriados a triseraidos, siendo completamente
homocelulares, mmerosos, normalmente espaciados, muy finos, bajos: longitud de las
fibras largas y de tamafio muy grandes. de pared muy delgada, clasificada como
liviana. PEA de 0.34 gr/cc, contraccidn volumétrica muy baja y moderadamente

estable, regquiriende leve atencidén al secado.

La madera de Vatairea lundellii (Standl.) Killip, (Danto) presenta el color

de la albura es café palido y el duramen es café amarillento; la transicién entre
albura y Jduramen es abrupta, definida por una banda entre albura y durdmen de color
amarillo cremoso, denotada por el parénquima aliforme;: el olor es ‘“amargoe
renetrante”, v el sabor dJdel durdmen es extremadamente amargo, la banda amarilla
cremosa entre albura y durdmen es amparge picante y en la albura es no distintivo:

la madera es poco lustrosa. su disefio es cromdtico, su granc es estrechamente



131

entrecruzado y su textura gruesa; la distribucidn de los poros es difusa a
semlcircular, agrupdndose los poros de solitarios a grupos de 2,3 a 5, raramente
mas de 5. muy pocos, muy grandes, la placa de perforacidn intervascular es simple:
las punteaduras intervasculares son areoladas alternas, en grupos o cribas, con
abertura incluida, medianas, parénquima paratraqueal aliforme, confluente en bandas
oblicuas y tangenciales (definiende anillos); radios uniseriados a biseriados,
homocelulares a ligeramente }Jetemcel_ulares, numeroses, compactados, finos, bajos;
fibras de longitud largas y tamafio mediano, de pared delgada, clasificada como muy
pesada, FEA de 0.71 gr/ce, contraccion volumétrica media y muy estable, manteniendo

un buen secado.

La madera de Zanthoxylum belizense Lundell (Lagarte), presenta la albura

color cremoso amarillento, con bandas amarillas cerca de la albura; el duramen café
amarillento y la transicién de albura y duramen abrupta; olor no distinguible,
sabor amargo., medianamente lustrosa, disefio cromdtico, de grano estrechamente
entrecruzado y de textura gruesa; la distribucion de los poros o vasos €8
semicircular, agrupados principalmente en grupos de 2, pocos sclitarios y raramente
de 3 a 4, muy pocos, mediancs, la placa de perfon_scidn intervascular es simple;
punteaduras Iintervasculares son areoladas alterna, con la abertura incluida,
medianas: parénquima paratragqueal escaso, terminal en bandas radiales, sin rodear
completamente los vasos, llegando a ser unilateral; radios uniseriados a
pentaseriados, homocelulares con inclusidn de cristales rombohédricos a
tetrahédricos, mmerosos, ligeramente compactados, finos, muy bajos: fibras de
longitud mediana y tamafioc grande, de pared muy delgada, clasificada como
moderadamente liviana, FPEA de 0.4 gr/cc, contracciéon volumétrica muy baja y
noderadamente estable, requiriendo una leve atencion al secado.

La clave dicotdmica de Iidentificacidén se desarrolleo con base en los
descriptores anatémicos de cada una de las seis especies estudiadas, contrastandose
claramente cada una de las especies dentro de la clave, resultande ser una clave

de muy fdcil comprensidn y manejo.

Segiin sus propiedades fisicas, la madera de Astronium graveolens Jack

{Jobillo) es adecuada para estructuras, ebanisteria, pisos, durmientes, mangos de
herramienta, articulos atléticos y deportives; Vatajirea Jundellii (Standl. )} Killip
(Danto) es adecuada para estructuras, carpinteria de obra, pisos, ebanisteria y
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durmientes; v, Zanthoxylum belizense Lundell (Lagarto) es adecuada para trabajo de

ebanisteria.

a. De acuerde a la relacién Runkel las especles recomendadas para pulpa y papel son
Schizolobium parahybum (Vell.) Blake (Plumajillo, Zorra) clasificada como

EXCELRNTE: Bursera simaruba (L.) Sarg (Palo jiote, Indio desnudo, Chacaj), Vatalrea

Jundellii (Standl.) Killip (Danto) y Zanthoxvilum belizense Lundell (Lagarto) que
se clasifican como MUY BUENAS:; Bombax ellipticum HBK (Mapola) clasificada como

BURNA y Astroniup graveolensg Jack (Jobillo)}, como REGUIAR.

8. RECOMENDACIONES

1. Con base en los usos sugeridos, se recomienda realizar pruebas de campo para las
maderas de Astronium graveolens Jack (Jobillo), Vatairea lundellji (Standl.) Killip

(Danto) y Zanthoxvium belizense Lundell, (Lagarto), ya que son las especies que
presentaron mayor potencial.

2. Para la elaboracién de pulpa y papel se recomienda Schizolobjum parahvbug (Vell.)
Blake. (Plumajillo), por ser de una calidad excelente.

3. Desarrollar estudios silviculturales que promuievan el rendimiento sostenido de

estas especies.

4. Efectuar estudios que revelen otras potencialidades, tales como: contenide de

celulosa. hemicelulosa, lignina, extractivos y carbonizacidn.
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10.  APENDICES




Cuadro 19A4 Leyenda de significados de los cuadros 20A, 21 A, 224, 234, 24A y 25A

X1=Abunduanciu de los Elementos Vasculares (Poros) por milimetro cuadrado

X2=Diametro tangencial de los Elementos Vasculares (Poros) con espesor
de la pared celular, en micras.

X3=Didmetro tangencial de lus Punteaduras vasculares en micras.

X4=Nuamero de Radios por milimetro lineal en seccion tangencial

X5=Ancho del Radio visto en seccion tangencial, en micras.

X6=Altura del Radio en seccion tangencial, en micras.

X7=Longitud de las Fibras, en micras.

X8=Diametro total de las Fibras, en micras.

X9=Diametro del lumen de la Fibra, en micras.

F =Factor de conversion a milimetro cuadrado.

f =Factor de conversion a milimetro lineal

S
~i




Cuadro 204 Caracteristicas microscopicas de As troni1ua graveolens Jack. Jobitlo.
Lectura | X1 Conver|{ X2 ({Conver{ X3 Conver X4 X5 |[Conver X6 Conver X7 Conver X8 jConver! X9 |Conver
No. 6.0172 | 40X 3.33 1 40% 1.36 | 100X 2.17381 3.33 ] 40X 10. 3448 10X 33.33 4X 3.33 ] 40% 3.33 ] 40X
! 1 6.0172 40 | 133.2 7 9.52 5 10] 33.3 68 Y03. 4464 40.7 }1356.531 8 126.64 111332 ]
2 1 6.0172 24 179.92 9 12.24 4 B8 6 {19.98 18 [186. 2064 29 | 966.57 5 116.65 2| 6.66
3 1 §.0172 28 193.24 8} 10.88 5 12 139.96 68 1703. 4464 32 | 1066.56 6 119.98 2.5 {8.325
4 1 6.0172 26 |86.58 /7 9.52 K 12 139.96 10 1413.792 35 { 1166.55 6 {19.98 31 9.99
5 0 0 22 173.7%6 81 10.88 18 10§ 33.3 23.5 [243. 1028 35 { 1166.55 6.3 120.979) 3.5 {11.65%
6 1 6.0172 19 [ 63.27 7 9.52 18 10§ 33.3 42 434.4816 331 |11032.23 7 ]123.31 3.9 [11.6559
? 1§6.0172 32 1106.56 é 8.16 5 7123.31 32 331.0336 39 11299.87 6 |19.98 31 9.99
8 1 6.0172 33 }109.83 8 10.88 48 10| 33.3 36 372.4128 33 { 1093.89 7 123.31 3] 9.39
9 16.0172 21 169.93 5 6.8 4 8 16 33.3 47 |486. 2056 34 ] 1133.22 7 123,31 3] 9.99
10 0 0 33 {108.89 / 3.52 5 11 {36.63 32 1331.0336 25| B33.2% 4113.32 2} 6.66
11 3 {18.052 25 183.2% L] 12.24 18 12 139.96 57 $B837.9296 30 999.9 7 123.31 3.5 [11.655
12 0 0 31 1163.23 6 8.16 3 15 149.95 46 475.8608 231 766.59 5 116.65 34} 9.99
13 3 |18.052 28 193.24 7 9.92 1P 10| 33.3 40 | 413.792 36 {1199.88 5 | 16.65 21 6.66
14 1 K.0172 34 113,22 7 9.52 1 9129.97 33 H03.4472 25| 833.25 6 |19.98 31 9.93
15 1 6.0172 24 179.92 7 3.52 48 0§ 33.3 32 331.0334] 24.5 }816.585 7 123.31 3] 9.99
16 2 }12.034 26 186.58 7’ 8.52 Ll 13 143.29 29 98,9992 35 | 1166.55 5| 16.65 2.5 18.325
12 2 112.034 32 |106.5¢6 8¢ 10.88 3K 14 146.62 32 331.0336 27 | 899.91 5.5 118.315] 2.5 {8.32%
18 1 6.0172 35 {116.55 8| 10.88 3K 14 | 46.62 19 1196.5512 32 | 1066.56 6 {18.98 31 9.98
19 3 118.052 3061 93.9 8} 10.88 KN 7123.31 33 {341.3784 281 933.24 5 116.65% 21 6.66
20 2 |12.034 33 {109.89 8| 10.88 3 12 139.96 27 279.30961 33.5 }1116.555 7 123.31 4113.32
21 1 K.0172 26 186.58 81 10.88 10 5116.65 54 [558.6192 40| 1333.2 4113.32 2] 6.66
22 1 6.0172 33 }109.89 7 9.52 3K 12 139.96 23 [237.9304 36 ] 1195.88 5 | 16.65 2.5 18.32%
23 2 {12.034 16 {53.28 7 9.52 3K i1 ]36.63 39 H03.4472 33 | 1095. 88 4113.32 21 6.66
24 2 12.034 27 189.91 81 10.88 5 8 126.64 40.5 1418.9644 28 | 933.24 6 {19.98 31 9.99
% i ¥.0172 22 173.26 ? 9.52 5 14 146.62 35 1 362.068 26 | B66.58 7 123.31 4113.32
26 1$6.0172 301 99.9 7 9.52 5 8 | 26.64 37 382.75761 32.3 11076.559 5 116.6% 21 6.66
2? 2 112.034 38 126.54 7 9.52 4 8 B |26.64 I [382.7576 35 | 1166.55 5.5 ]18.315 3] 9.99
28 2 112.034 16 {53.28 7 8.52 18 0] 33.3 43 B06.8952 34 1 1133.22 6 119.98 3] 9.99
29 1 $6.0172 35 |116.55 8 10.88 4B 7 123.31 22 331.0336 33.5 |1116.55%5 b 116.65% 2.5 18.32%
30 2 12,034 28 193.24 7 3.52 10 14 1 46.62 36 372.4128 33 | 1099.89 7.5 124.975{ 4.5 |14.985
31 2 |12.034 37 {123.21 8 10.88 3 11 {36.63 32 {331.033¢6 30.5 {1016.965 7 123.31 41{13.32
32 0 0 26 |86.58 6 8.16 48 15 149.95 60 {620.488 30 999.9 6 119.98 2.5 |R.325%
RK] 2 112.034 37 12321 7 9.52 4 ¥ 12 139.96 18 {186.2064 33 1 1099.89 7 123.31 4113.32
34 2 {12.034 31 103.23 81 10.88 488 8 [26.64 30 ]310.344 38 | 1266.54 5.5 [18.315 3] 9.99
35 1 $.0172 18 [59.94 7 3.52 3K 17 {56.61 10 ] 103. 448 37 11233.21 6.5 121.645 3] 9.99




Continuacion Cuadro 204

Lectura X1 Conver] X2 [{Conver{ X3 Conver X4 Conver| X% |[Conver X6 Conver X7 Conver X8 {Converi X9 {Conver
No. €.0172 | 40X 3.33 | 40X 1.36 | 100X 40X 3.33 | 40X 10.3448 10X 33.33 1X 3.33 1 40x 3.33 ] 40X
36 2 [12.034 40 1 133.2 6 8.16 4 B.6956 12 133.96 43 H44.8264 291 966.57 8 [26.64 4113.32
37 2 112.034 22 173.26 7 9.52 4 8.6956 13 143.29 3.5 | 98.2756 32 | 1066.56 5 ]16.65 2] 6.66
38 1 8.0122 31 {103.23 8] 10.88 4 8.6956 5116.65 501 517.24 26 | 866.58 6 §19.98 2.5 18.32%
13 2 112.034 41 {136.53 7 $.52 4 B.6956 13 143.29 34 351.72232 30 999.9 6119.98 31 9.99
40 1 §6.08172 30| 9.3 8| 10.88 5110.82 12 139.9¢ 18 {186. 2064 31 {1033.23 6.3 {20.979] 3.5 {11.655
41 2 112.034 31 1103.23 6 8. 16 4 18.6956 6.5 21.645 40 1413.792 35.5 |1183.215 7 123.31 3.5 [11.655
42 1 6.0172 33 {109.89 10 13.6 4 B.695%6 11 ]136.63 50| 5172.24 30 999.9 6119.98 3] 9.99
43 1 6.0172 27 189.91 7 8.52 5110.87 14 | 46.62 34 B51.7232 34 }1133.22 7 123.31 34 9.99
44 2 112,034 32 1106.56 10 13.6 4 B.63% 12 139.96 33 P41.3794 37 11233.21 7 123.31 31 9.99
45 1 E.Dl?? 25 183.2% 6 8. 16 4 8.6956 15 149.95 34 PB72.4128 41 ] 1366.53 4113.32 2] 6.66
46 1 6.0172 19 163.27 81 10.88 4 1B.695¢ 13 143.29 18 {186. 2064 32 { 1066.56 7 §23.31 3.5 {11.655%
47 2 112.034 13 163.27 7 9.52 4 18.6956 13 {43.29 32 B31.08336 32 | 1066.56 51 16.65 31 9.9
48 2 112.034 30| 99.9 11 ] 14.96 4 18.6996 11 136.63 44 M55.1712 35 | 1166.55 5116.65 2] 6.66
49 2 112.034 21 169.93 7 3.52 4 B.6956 3129.97 19 j196.5512 25| 833.25 6]19.98 3] 9.99
50 1 6.0172 31 {103.23 9] 12.24 3 6.5217 0] 33.3 17 1175.8616 32 } 1066.56 7123.31 3] 9.99
51 1%.0172 25 183.25 / 9.52 4 8.6956 180} 33.3 35 | 362.068 33 | 1099.89 5116.65 2.518.325
52 ! 6.0172 40 | 133.2 91 12.24 3 ¥.5217 186§ 33.3 31 B20.4888 33 | 1899.89 5.5 {18.315{ 2.5}8.325
53 1 $6.0172 25 183.25 8¢ 10.88 3 $6.5217 11 ]136.63 19 {196.5512 32.5 {1083.225 6 {19.98 31 9.99
54 0 1] 34 113.22 7 9.%82 4 B.6956 12 139.%6 53 [F48.2744 30 994.9 5 16.65 2] 6.66
55 1 g.0172 32 |106.56 81 10.88 3 6.5217 11 {36.63 14 H55.1712 55 1 1833. 15 72123.3 4113.32
56 1 6.0172 39 {129.87 7 9.52 4 B.6356 10} 33.3 34 351.7232 34.5 |1149. 885 4113.32 2] 6.66
57 0 0 33 [109.89 [ 8.16 4 18.6956 6119.98 32 B31.0336 30.5 11016.965 5 | 16.65 2.5 18.32%
58 0 0 27 189.91 8] 10.88 3 $.5217 16 153.28 40 | 413.792 36 1 1199.88 4113.32 2] 6.66
53 1 6.0172 301 99.9 5 6.8 4 8.6956 7123.31 12 H34.481¢6 54 {1799.82 6119.98 3t 9.99
60 7 112.034 35 J116.55 7 9.52 4 18.695¢6 12 139.9¢ 30 {310.344 32 | 1066.56 72 123.31 4113.32
61 16.0172 34 [113.22 9] 12.24 4 18.6956 14 | 46.62 59 ¥19.3432 34 {1133, 22 5 | 16.65 2] 6.66
62 1 6.0172 36 1119.88 6 8.16 4 18.6956 8 |26.64 65 |672.412 29 | 966.57 5.5 |18.315 3] 9.99
63 2 112.034 27 189.91 7 8.52 4 B.69356 7 123.31 16 {165.5168 40 | 1333.2 6119.98 3 9.99
64 1 %6.0172 34 {113.22 7 9.52 1 8.6956 72123.21 32 331.033% 33 | 1093.89 5 | 16.65 2.5 {8.32%
65 0 0 26 }86.58 7 9.52 4 18.6956 11 §36.63 40 [ 413.792 30 999.9 2.5 124.975] 4.5 {14.985
66 { 6.0172 38 |126.54 7 9.52 4 B.6356 5116.65 40 | 413.792 33.5 {1116.555% 7 {23.31 4113.32
67 2 112.034 25 183.25 8} 10.688 4 18,6956 12 139.96 43 5B06.8952 35 | 1166.55 6119.98 2.5 [8.32%
68 3 |18.052 22 173.26 8| 10.88 1 B.69% 15 49.95 41 H24.1368] 32.5 [1083.225 7 123.31 4113.32
49 1 6.0172 20 | 66.6 8 10.88 1 18.6956 13]143.29 41 M24. 1368 35 | 1166.55 5.5 {18.315 3] 8.99
20 1 6.0172 40 | 133.2 8| 10.88 41 B.6356 5 ]16.65 34 351.2232 36 ] 1199.88 6.5 ]21.645 3] 9.99




Continuacion Cuadro 20A

tertura Xt Conver{ X2 |(Conver} X3 Conver X4 Conver{ X5 |[Conver X6 Conver X7 Conver X8 |[Conver]{ X3 |Conver
No. 6.0172 | 40% 3.33 1 40% 1.36 | 100X 2.12391 | 40X 3.33 | 40% 10. 3448 10X 33.33 4X 3.33 | 40% 3.33 1 0%
71 16.0172 33 }109.89 8! 10.88 4 8B.635 10| 33.3 14 [144.8272 40 | 1333.2 8 | 26.64 4113.32
2?2 2 12,034 25 183.25 7 9.%92 5 110.87 15 }149.9% 57 589.6536 29 ] 966.57 51 16.65 21 6.66
73 1 6.0172 15 149.95 7 9.52 3 ¥.5217 8 ]26.64 50 517.24 35 | 1166.55 6 §19.98 2.5 18.325%
74 1 $6.0172 25 183.25 8| 10.88 6 113.043 10} 33.3 32 331.033¢ 23 | 966.57 6119.98 3{ 9.99
75 2 {12.034 43 {143,138 7 9.52 5 {10.87 161 33.3 50 | 517.24 33 | 1098.89 6.3 120.879] 3.5 [11.655
76 1 6.0172 23 176.59 7 9.52 4 B.695%6 13 {43.29 35 | 362.068 221 733.26 7 123.31 3.5 |11.659
77 0 Q 31 1113.22 7 9.52 4 8.69%6 3129.97 57 B89.6536| 32.5 [1083,22% 6 119.98 3] 9.93
78 1 6.0172 42 [139.8¢6 7 9.52 5110.87 15 } 49.95 31 320.6888 36 §1199.88 7 123.31 3.5 }11.655
79 2 112.034 301 99.9 8 10.88 4 B.695% 8126.64 40 1 413.792 33 }1099.89 7 123.31 31 9.99
80 2 112.034 31 {103.23 7 9.52 5110.87 14 146.62 49 b06.8852 28.5 }949.905 4113.32 21 6.66
81 { $6.0172 24 179.92 81 10.88 5 110.87 i1 ] 46.62 31 320.4688 32 | 1066.56 7 123.31 3.5 {11,658
82 1 ¥6.01722 32 {106.5¢6 6 8. 16 4 B.63%6 £2 139.96 251 258.62 35 | 1166.55 5 116.65 3| 8.98
83 2 112.034 201 66.6 7 9.52 3 6.9217 10| 33.3 19 1196.5512 32 1 1066.56 51 16.65 21 6.66
84 0 U} 40 1 133.2 8 10.88 4 18.695%6 11 136.63 43 H44.8264 251 833.2% 6 119.98 3f 3.93
85 i$.0172 21 169.93 7 9.52 4 18.6956 6.5 P1.645 32 331.033¢ 29 | 966.57 7 123.31 3{ 9.93
86 t 6.0172 22 173.26 I 8.18 4 18.6956 9129.97 34 351.7232 24| 799.92 5 116.65 2.5 {8.32%
87 1 6.0172 25 183.25 7 9.52 1 8.695% 11 136.63 21 217.2408 34 {1133.22 5.5 118.3151 2.5 (8.325
88 1 6.0172 15 | 48.95 8} 10.88 4 B.6956 9 129.97 38 [393. 1024 33 | 1099.83 6 1138.98 31! 9.38
83 2 112.034 28 193.24 7 9.52 4 B.6956 12 139.9¢ 24 [248.2752 291 966.%7 5 116.65% 2.5 18.325
90 2 112.034 25 183.25 81 10.88 3 ¥.5217 14 { 46.62 46 1475.8608 ] 27.53 [317.5743( 7.5 |24.97% 4113.32
51 16.0172 25 | 83.25 6 8. 16 4 18.6356 0} 33.3 20 | 206.836 26 | 866.58 4113.32 2] 6.66
92 2 [12.034 27 189.91 10 13.6 3 B.5217 26 | 86.58 49 B06.8952 23 | 766.59 51 16.65 2.5 {8.325
93 1 6.0122 30| 99.9 7 9.52 5 110.87 10§ 33.3 22 R27.585¢ 25| 833.2% 4113.32 21 6.66
94 2 {12,034 26 | 86.58 10 13.6 5110.87 8 126.64 60 |620.688 35.5 {1183.215 6 {13.98 31 8.99
35 2 112.034 27 {89.91 6.5 8.84 5 {10.87 13 {43.28 51 H27.5848 38 | 1266.54 7.5 124.875( 4.5 |14.985
96 2 12.034 34 1113.22 a1 10.88 4 B.6956 14 | 46.62 58 H39.9984 251 833.2% 5116.65 2] 6.66
97 16.0172 28 1583.24 ? 9.52 1 B.655%6 11 136.63 13 ]134. 4824 32 | 1066.56 5.5 {18.315) 3.5 (11.655
38 1§6.0172 27 }189.91 1] 14.9 3 B.5217 15 } 49.95 40 1413.792 28 1 933.24 6 119.98 31 8.39
99 2 112.034 32 |106.56 7.5 10.2 4 B.69% 8 126.64 31 [320.6888 32 | 1066.56 51 16.65 2.5 {8.32%
100 2 {12.034 25 183.25 91 12.24 4 18.6956 16 153.28 | 9 193. 1032 37.5 11249.8751 2.5 {24.9251 4.5 [14.985
MEoin 1.394562 7.6951 [27.735 192,343 7. 2088 3. 76846 [3.8783444 8. 3403 {10.612 [35. 125 {34. (10285 [360. 4268 {34.6557 | 1133.71 {5.6515 {18.968 {2.8958 [3. 4297
MoDA 1 ¥.0172 25 {83.25 7 9.52 4 B.6956 10 133.33 32 331.0336 32 | 1066.56 7 123.31 31 9.98
DESU STD 0.693613 M. 1736 16. 4261 [21.399 [1.0436 [1. 41929 0. 6402343 {1.3918 . 1755 [10.575 [13.208038 [136. 6345 [5.25497 | 175. 148 |1.0146 {3.3786 0. 6852 |2.2817
VAR (5+2) 1 0.4811 [17.419 41,294 ¥57.91 {1.0831 [ 2.0144 0.4099 {1.9371 [10.084 {111.82 [174. 45228 [18668.99 {27.6147 |30676.84 {1.0294 [11.415 {0. 4695 | 5.206
Val Hax 3 |18.052 43 143,19 1] 14.96 6 {13.043 26 | 86.58 68 P03.4464 55 1 1833. 15 8 126.64 4.5 [14.985
Ual Min 1 6.0172 15 149.95 5 6.8 3 6.%217 5 116.6% 9 {93.1032 22§ 733.26 4 {13.32 2} 6.66
LU 52.1514 B2. 151 22,282 22.282 {13.571113.97205 | 16.0459 {14.046 28.948 [28.948 | 36. 45105 136.45105 {16.2316 {16.23155 {17. 127 {17. 127 123. 266 §23. 266
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Cuadro 21A Caracteristicas microscopicas de Boamabax el liptcunm HBK Amapola.
Lectura X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X3
No. 10X FLonvers| 10X Lonvers| 100X Lonversio| 40X [Konvers | 40X [Konvers| 10X [Convers| 4% I[Convers| 40X [Convers| 40X {Convers
0. 36803 13.33 1.36 £.1739 3.33 10.3448 33.33 3.33 3.33

i 3 |1. 10409 9]118.97 8 10.88 2 1.34782 2 6.66 10 |103. 448 306 | 999.9 9] 29.97 4.5 | 14.985
2 3 {1. 10409 91118.97 8 10.88 2 14.34/782 2 6.66 12 1124. 138 32 11066.56 91 29.97 4.5 ] 14.985
3 3 |1, 10409 91119.97 8 10.88 2 H.34782 2 6.66 15 {155, 172 41 {1366.53 31! 29.97 4.5 | 14.985
4 3 {1. 10408 91115.97 8 10.88 2 1.34782 3.5 | 11.655 15 {i55. 172 44 |1466.52 S§ 28.97 51 16.65
5 3 j1. 10409 91119.97 8 10.88 2 |1.34782 4] 13.32 15 1155. 172 46 11533. 18 81 29.97 51 16.65
[ 3 1. 10409 10 ] 133.3 8 10.88 2 1.34782 4] 13.32 15 |155. 172 44 {1533.18 9] 29.97 51 16.65
7 3 |1. 10409 10 | 133.3 8 10.88 2 K.34782 41 13.32 15 |155.172] 46.5 |1549.85 10 33.3 5] 16.65
8 3 1. 10409 10§ 133.3 8 10.88 2 1.34782 4] 13.32 16 |165.517 48 {1599.84 10 33.3 51 16.65
S 3 j1. 10408 10| 133.3 8 10.88 2 K1.34782 51 16.65 16 }165.517 | 48.5 |1616.51 10 33.3 51 16.65
10 3 i1, 10409 10§ 133.3 8 10.88 2 114.34/782 S1 16.65 18 {186.206 | 49.5 [1649.84 10 33.3 51 16.65
i1 3 1. 10409 161 133.3 8 10.88 2 1.34/82 6] 19.98 18 {186.206| 45.5 [1643.84 10 33.3 51 16.65
12 3 ji. 10409 11 ] 146.63 8.5 11.56 2 11.34782 7] 23.31 18 {186.206 92 {1733, 16 10 3.3 51 16.6%
13 3 1. 10409 11 ] 146.63 8.5 11.56 2 H.34782 7} 23.31 13 |196.551] 52.5 |1749.83 10 33.3 51 16.65
14 3 {1. 10409 11 | 146.63 8.9 11.56 2 H.34782 21 23.31 19 {196.551] 52.5 {1749.83 10 33.3 51 16.65%
15 3 }1. 10408 11 | 146.63 9 12.24 2 14.34782 7} 23.31 19 {196.551 53 {1766.49 10 33.3 51 16.65
16 3 11, 10409 11 | 146.63 9 12.24 2 #.34782 2| 23.31 19 {196.551] 53.5 {1783.16 10 33.3 51 16.65
17 3 [1. 10408 11 { 146.63 9 12.24 2 H.34782 8] 26.64 20 j206.896 54 [1799.82 10 33.3 51 16.65
18 3 |1, 10403 111 146.63 3 12.24 2 1.34782 8] 26.64 21 {217.241 54 {1799.82 10 33.3 51 16.65
19 3 |1. 10409 11} 146.63 9 12.24 2 H.34782 B 26.64 22 1227.586| 54.3 |1809.82 10 33.3 51 16.65
20 3 {1. 10403 11 { 146.63 39 12.24 2 4.34782 8] 26.64 24 [248.275 55 {1833. 15 10 33.3 51 16.65
21 3 1. 10409 11 ] 146.63 39 12.24 2 H.34782 8] 26.64 24 [248.275 55 1833. 15 10 33.3 51 16.65
22 3 |1. 10409 11 | 146.63 9 12.24 2 11.34782 8] 26.64 25 | 258.62 55 11833. 15 10 33.3 5] 16.65
23 3 1. 10409 11 {146.63 9 12.24 2 1.34782 81 26.64 25 1258.62 1 55.5 {1843.82 10 33.3 51 16.65
24 3 {1. 10409 12 | 158.96 3 12.24 2 H.34782 3§ 29.97 25 | 258.62 56 {1866.48 10 33.3 61 18.98
25 3 1. 10409 12 | 159.96 9 12.24 2 14.34782 9] 9.9/ 25 |1 258.62 56 [1866. 48 10 33.3 61 19.98
26 3 {1. 10409 12 | 159.96 ] 12.24 2 K.3782 10 33.3 26 [268.965 57 [1899.81 10 33.3 61 19.98
27 3 |1. 10408 12 { 158.96 S 12. 24 2 H.34782 10 33.3 27 |278.31 58 }1933. 14 0 33.3 6] 19.98
28 3 11. 10408 12 | 159.96 9.9 12.92 2 1.34782 10 33.3 27 1279.31 58 11933. 14 10 33.3 6] 19.98
29 3 1. 10409 12 { 159.96 9.5 12.92 2 1.34782 10 33.3 22 1279.31 58 11933. 14 10 33.3 6 19.98
30 3 {1. 10409 12 1 1589.9¢ 9.5 12.92 2 |1.34782 10 33.3 30 |310.344 58 {1933. 14 10 33.3 61 13.98
31 3 |1. 10409 13 11723.29 10 13.6 2 K.34782 10 33.3 30 1310.344 59 11966.47 1 10.5 | 34.965 6] 19.98
32 4 11.47212 13 1173.29 10 13.6 2 11.34782 10 33.3 30 [310.344 60 | 1999.8 | 10.5 | 34.965 6] 19.98
33 1 N.47212 13 1 1723.29 10 13.6 2 11.34782 11| 36.63 30 [310.344 60 [ 1999.8 | 10.5 | 34.965 6] 13.98
34 4 11.42212 13 | 173.29 10 13.6 2 H.34782 111 36.63 31 [320.689 60 | 1999.8 | 10.5 | 34.965 6] 13.98
35 4 11.47212 13 §173.29 10 13.6 2 |4.34782 12] 39.% 32 331.034 60 | 1999.8 11] 36.63 61 19.98

TFr



Continuacion Cuadro 214

"2

Lectura X1 X2 X3 X4 5 X6 X7 X8 X9
No. 10X [Eonvers| 10X Fonvers 100X Lonversio]| 40X [Konvers| 40X [Fonvers 10X [Convers] 4% |Convers| 40X |[Convers{ 40X IConvers
0. 36803 13.33 1.36 PR.1733 3.33 10. 3448 33.33 3.33 3.33
36 4 11.47212 13 } 173.29 10 13.6 2 H.34782 121 39.96 32 [331.034 60 | 1999.8 11] 36.63 6} 19.98
37 4 11.47212 13 1173.29 10 13.6 2 H.34782 12} 39.9%6 33 1341.378 60 | 19393.8 it ] 36.63 61 19.98
38 4 [1.47212 13 {173.29 ] 13.6 2 |4.34782 13 43.29 33 [341.378 61 {2033. 13 11 ] 36.63 6] 19.98
38 4 11.47212 13 §{173.29 10 13.¢ 2 M.34782 131 43.29 35 [362.068 61 {2033. 13 11} 36.63 61 19.98
40 4 11.47212 13 1 173.29 10 13.6 3 B.52173 13] 43.28 35 [362.068 61 {2033. 13| 11.5138.295 6| 19.98
11 4 11.47212 13 1173.29 10 13.6 3 $.52173 13 43.29 35 [362.068 61 12033.13( 11.5 §38.29% 61 19.98
42 4 11.47212 14 | 186.62 10 13.6 3 6.52173 14 ] 46.62 38 [393. 102 61 ]2033. 13 12} 38.96 6| 19.98
13 4 11.47212 14 | 186.62 10 13.6 3 ¥6.52173 151 49.95 40 1413.792 61 {2033. 13 121 39.96 6] 19.98
44 4 §1.47212 14 | 186.62 10 13.%6 3 K.52173 151 49.95 40 1413.292 61 {2033. 13 12§ 39.9% 61 19.98
45 4 1.47212 14 | 186.62 10 13.6 3 $.52173 151 49.95 40 1413.792] 61.2 {2039.8 121 39.96 6.521.645
46 4 11.47212 14 | 186.62 10 13.6 3 $.52173 151 49.9% 54 [558.613| 61.7 12056.4¢6 121 39.96 6.5 | 21.645
17 4 11.47212 14 1186.62 10 13.6 3 $.52173 15 49.95 55 [568.964 62 120686.46 121 39.96 6.5 [21.645
48 4 {1.47212 14 | 186.62 10 13.6 3 B.52173 15] 43.9% 56 {578.309 62 |2066.46 12 ] 3%.96 6.5 121.645
49 4 11.47212 14 | 186.62 10 13.6 3 B.52173 151 49.95% 5 [579.309 62 12066.46 12| 39.96 6.5 ]21.645
50 4 11.47212 14 | 186.62 10 13.6 3 6.52173 15] 45.9% 57 1583.654 62 [2066. 46 12} 39.96 6.5 ]21.645
51 4 11.472212 15 § 199.95 10 13.4 3 ¥.52173 5] 49.95 59 1610.343 62 [2066.46 12§ 39.9¢ 21 23.31
52 4 11.47212 15 | 199.95 10 13.6 3 ¥.52173 16| 53.28 60 [620.488 62 [2066.46 12§ 39.96 71 23.31
53 4 11.47212 15 1 139.95 10 13.6 3 ¥.52173 17 ] 56.61 60 1620.688 62 |2066.46 12 { 38.96 71 23.3Y
54 4 11.47212 15 | 199.9% 10 13.6 3 §.521723 17 ] 8.6t 62 1641.378 62 12066.46 12 1 39.96 71 23.31
55 4 11.47212 15 | 198.95 10 13.6 3 B.52173 17 ] 56.61 62 |641.378 63 12089.78 12} 39.96 71 23.31
56 4 11.47212 15 | 199.95 10 13.6 3 $6.52173 i7 { 56.61 65 [672.412 63 |2099.7% 12 | 39.96 71 23.31
57 4 11.47212 15 | 199.95 10 13.6 3 ¥.52173 17 | 56.61 65 {672.412 63.5 12116.46 12§ 39.96 71 23.31
58 4 11.47212 15 1 199.95 10 13.6 3 §6.52173 18] 59.9¢ 65 [672.412 64 12133. 12 121 39.9¢ 71 23.31
58 4 11.47212 15 1 199.95 10 13.6 3 ¥.52173 18] 59.94 66 1682.757 64 12133.12 121 3%.96 71 23.3t
60 4 11.47212 15 1 199.95 10 13.6 3 ¥.52173 181 9. 69 {713.791 66 [2199.78 12 ] 39.96 7] 23.31
61 4 11.47212 15 | 199.95 10 13.6 3 $.52173 18] 59.9¢ 69 {713.791 66 [2193.78 121 39.96 21 23.31
62 4 11.47212 15 | 193.95 1] 13.6 3 6.52173 8] V.M 70 |724. 136 67 12233. 11 12] 39.96 71 23.31
63 4 11.47212 15 | 193.95 10 13.6 3 6.52173 18] 59.M4 70 |724. 136 67 |2233. 11 12 | 39.96 7.5 124.975
64 4 11.47212 15 1 199.95 { 10.5 14.28 3 6.52173 18] 59.94 21 1734.481} 67.2 {2239.78 121 39.946 7.5 124,975
69 4 1.47212 15 {199.95 { 10.5 14.28 3 8.52173 181 53.34 71 1734.481 68 [2266.44 121 39.96 81 26.64
66 4 11.47212 15 1193.95 i 14.96 3 ¥.52173 2 6¢ .7 72 1744.826 68 [2266.44 12 § 39.96 81 26.64
&7 5 |1.84016 16 1213.28 11 14.96 3 p.52173 22 66.¢ 73 ]755.12 68 [2266. 44 121 39.96 8] 26.64
48 5 {1.84016 16 {213.28 11 14.96 3 6.52173 2 66.6 75 1775.86 | 68.2 [2273.11 12 1 33.96 8] 26.64
69 5 |1.84016 16 {213.28 11 14.96 3 $.52173 2 6.6 75 1775.86 | 68.3 |2276.44] 12.5 | 41.625 8| 26.64
70 5 {1.84016 16 j213.28 i1 14.96 3 $6.52173 M) 66.6 75 1775.86 69 12299.77] 12.5 141.625 8] 26.64




Cuadro 204 Caracteristicas microscopicas de As troni1ua graveolens Jack. Jobitlo.
Lectura | X1 Conver|{ X2 ({Conver{ X3 Conver X4 X5 |[Conver X6 Conver X7 Conver X8 jConver! X9 |Conver
No. 6.0172 | 40X 3.33 1 40% 1.36 | 100X 2.17381 3.33 ] 40X 10. 3448 10X 33.33 4X 3.33 ] 40% 3.33 ] 40X
! 1 6.0172 40 | 133.2 7 9.52 5 10] 33.3 68 Y03. 4464 40.7 }1356.531 8 126.64 111332 ]
2 1 6.0172 24 179.92 9 12.24 4 B8 6 {19.98 18 [186. 2064 29 | 966.57 5 116.65 2| 6.66
3 1 §.0172 28 193.24 8} 10.88 5 12 139.96 68 1703. 4464 32 | 1066.56 6 119.98 2.5 {8.325
4 1 6.0172 26 |86.58 /7 9.52 K 12 139.96 10 1413.792 35 { 1166.55 6 {19.98 31 9.99
5 0 0 22 173.7%6 81 10.88 18 10§ 33.3 23.5 [243. 1028 35 { 1166.55 6.3 120.979) 3.5 {11.65%
6 1 6.0172 19 [ 63.27 7 9.52 18 10§ 33.3 42 434.4816 331 |11032.23 7 ]123.31 3.9 [11.6559
? 1§6.0172 32 1106.56 é 8.16 5 7123.31 32 331.0336 39 11299.87 6 |19.98 31 9.99
8 1 6.0172 33 }109.83 8 10.88 48 10| 33.3 36 372.4128 33 { 1093.89 7 123.31 3] 9.39
9 16.0172 21 169.93 5 6.8 4 8 16 33.3 47 |486. 2056 34 ] 1133.22 7 123,31 3] 9.99
10 0 0 33 {108.89 / 3.52 5 11 {36.63 32 1331.0336 25| B33.2% 4113.32 2} 6.66
11 3 {18.052 25 183.2% L] 12.24 18 12 139.96 57 $B837.9296 30 999.9 7 123.31 3.5 [11.655
12 0 0 31 1163.23 6 8.16 3 15 149.95 46 475.8608 231 766.59 5 116.65 34} 9.99
13 3 |18.052 28 193.24 7 9.92 1P 10| 33.3 40 | 413.792 36 {1199.88 5 | 16.65 21 6.66
14 1 K.0172 34 113,22 7 9.52 1 9129.97 33 H03.4472 25| 833.25 6 |19.98 31 9.93
15 1 6.0172 24 179.92 7 3.52 48 0§ 33.3 32 331.0334] 24.5 }816.585 7 123.31 3] 9.99
16 2 }12.034 26 186.58 7’ 8.52 Ll 13 143.29 29 98,9992 35 | 1166.55 5| 16.65 2.5 18.325
12 2 112.034 32 |106.5¢6 8¢ 10.88 3K 14 146.62 32 331.0336 27 | 899.91 5.5 118.315] 2.5 {8.32%
18 1 6.0172 35 {116.55 8| 10.88 3K 14 | 46.62 19 1196.5512 32 | 1066.56 6 {18.98 31 9.98
19 3 118.052 3061 93.9 8} 10.88 KN 7123.31 33 {341.3784 281 933.24 5 116.65% 21 6.66
20 2 |12.034 33 {109.89 8| 10.88 3 12 139.96 27 279.30961 33.5 }1116.555 7 123.31 4113.32
21 1 K.0172 26 186.58 81 10.88 10 5116.65 54 [558.6192 40| 1333.2 4113.32 2] 6.66
22 1 6.0172 33 }109.89 7 9.52 3K 12 139.96 23 [237.9304 36 ] 1195.88 5 | 16.65 2.5 18.32%
23 2 {12.034 16 {53.28 7 9.52 3K i1 ]36.63 39 H03.4472 33 | 1095. 88 4113.32 21 6.66
24 2 12.034 27 189.91 81 10.88 5 8 126.64 40.5 1418.9644 28 | 933.24 6 {19.98 31 9.99
% i ¥.0172 22 173.26 ? 9.52 5 14 146.62 35 1 362.068 26 | B66.58 7 123.31 4113.32
26 1$6.0172 301 99.9 7 9.52 5 8 | 26.64 37 382.75761 32.3 11076.559 5 116.6% 21 6.66
2? 2 112.034 38 126.54 7 9.52 4 8 B |26.64 I [382.7576 35 | 1166.55 5.5 ]18.315 3] 9.99
28 2 112.034 16 {53.28 7 8.52 18 0] 33.3 43 B06.8952 34 1 1133.22 6 119.98 3] 9.99
29 1 $6.0172 35 |116.55 8 10.88 4B 7 123.31 22 331.0336 33.5 |1116.55%5 b 116.65% 2.5 18.32%
30 2 12,034 28 193.24 7 3.52 10 14 1 46.62 36 372.4128 33 | 1099.89 7.5 124.975{ 4.5 |14.985
31 2 |12.034 37 {123.21 8 10.88 3 11 {36.63 32 {331.033¢6 30.5 {1016.965 7 123.31 41{13.32
32 0 0 26 |86.58 6 8.16 48 15 149.95 60 {620.488 30 999.9 6 119.98 2.5 |R.325%
RK] 2 112.034 37 12321 7 9.52 4 ¥ 12 139.96 18 {186.2064 33 1 1099.89 7 123.31 4113.32
34 2 {12.034 31 103.23 81 10.88 488 8 [26.64 30 ]310.344 38 | 1266.54 5.5 [18.315 3] 9.99
35 1 $.0172 18 [59.94 7 3.52 3K 17 {56.61 10 ] 103. 448 37 11233.21 6.5 121.645 3] 9.99




Continuacion Cuadro 204

Lectura X1 Conver] X2 [{Conver{ X3 Conver X4 Conver| X% |[Conver X6 Conver X7 Conver X8 {Converi X9 {Conver
No. €.0172 | 40X 3.33 | 40X 1.36 | 100X 40X 3.33 | 40X 10.3448 10X 33.33 1X 3.33 1 40x 3.33 ] 40X
36 2 [12.034 40 1 133.2 6 8.16 4 B.6956 12 133.96 43 H44.8264 291 966.57 8 [26.64 4113.32
37 2 112.034 22 173.26 7 9.52 4 8.6956 13 143.29 3.5 | 98.2756 32 | 1066.56 5 ]16.65 2] 6.66
38 1 8.0122 31 {103.23 8] 10.88 4 8.6956 5116.65 501 517.24 26 | 866.58 6 §19.98 2.5 18.32%
13 2 112.034 41 {136.53 7 $.52 4 B.6956 13 143.29 34 351.72232 30 999.9 6119.98 31 9.99
40 1 §6.08172 30| 9.3 8| 10.88 5110.82 12 139.9¢ 18 {186. 2064 31 {1033.23 6.3 {20.979] 3.5 {11.655
41 2 112.034 31 1103.23 6 8. 16 4 18.6956 6.5 21.645 40 1413.792 35.5 |1183.215 7 123.31 3.5 [11.655
42 1 6.0172 33 {109.89 10 13.6 4 B.695%6 11 ]136.63 50| 5172.24 30 999.9 6119.98 3] 9.99
43 1 6.0172 27 189.91 7 8.52 5110.87 14 | 46.62 34 B51.7232 34 }1133.22 7 123.31 34 9.99
44 2 112,034 32 1106.56 10 13.6 4 B.63% 12 139.96 33 P41.3794 37 11233.21 7 123.31 31 9.99
45 1 E.Dl?? 25 183.2% 6 8. 16 4 8.6956 15 149.95 34 PB72.4128 41 ] 1366.53 4113.32 2] 6.66
46 1 6.0172 19 163.27 81 10.88 4 1B.695¢ 13 143.29 18 {186. 2064 32 { 1066.56 7 §23.31 3.5 {11.655%
47 2 112.034 13 163.27 7 9.52 4 18.6956 13 {43.29 32 B31.08336 32 | 1066.56 51 16.65 31 9.9
48 2 112.034 30| 99.9 11 ] 14.96 4 18.6996 11 136.63 44 M55.1712 35 | 1166.55 5116.65 2] 6.66
49 2 112.034 21 169.93 7 3.52 4 B.6956 3129.97 19 j196.5512 25| 833.25 6]19.98 3] 9.99
50 1 6.0172 31 {103.23 9] 12.24 3 6.5217 0] 33.3 17 1175.8616 32 } 1066.56 7123.31 3] 9.99
51 1%.0172 25 183.25 / 9.52 4 8.6956 180} 33.3 35 | 362.068 33 | 1099.89 5116.65 2.518.325
52 ! 6.0172 40 | 133.2 91 12.24 3 ¥.5217 186§ 33.3 31 B20.4888 33 | 1899.89 5.5 {18.315{ 2.5}8.325
53 1 $6.0172 25 183.25 8¢ 10.88 3 $6.5217 11 ]136.63 19 {196.5512 32.5 {1083.225 6 {19.98 31 9.99
54 0 1] 34 113.22 7 9.%82 4 B.6956 12 139.%6 53 [F48.2744 30 994.9 5 16.65 2] 6.66
55 1 g.0172 32 |106.56 81 10.88 3 6.5217 11 {36.63 14 H55.1712 55 1 1833. 15 72123.3 4113.32
56 1 6.0172 39 {129.87 7 9.52 4 B.6356 10} 33.3 34 351.7232 34.5 |1149. 885 4113.32 2] 6.66
57 0 0 33 [109.89 [ 8.16 4 18.6956 6119.98 32 B31.0336 30.5 11016.965 5 | 16.65 2.5 18.32%
58 0 0 27 189.91 8] 10.88 3 $.5217 16 153.28 40 | 413.792 36 1 1199.88 4113.32 2] 6.66
53 1 6.0172 301 99.9 5 6.8 4 8.6956 7123.31 12 H34.481¢6 54 {1799.82 6119.98 3t 9.99
60 7 112.034 35 J116.55 7 9.52 4 18.695¢6 12 139.9¢ 30 {310.344 32 | 1066.56 72 123.31 4113.32
61 16.0172 34 [113.22 9] 12.24 4 18.6956 14 | 46.62 59 ¥19.3432 34 {1133, 22 5 | 16.65 2] 6.66
62 1 6.0172 36 1119.88 6 8.16 4 18.6956 8 |26.64 65 |672.412 29 | 966.57 5.5 |18.315 3] 9.99
63 2 112.034 27 189.91 7 8.52 4 B.69356 7 123.31 16 {165.5168 40 | 1333.2 6119.98 3 9.99
64 1 %6.0172 34 {113.22 7 9.52 1 8.6956 72123.21 32 331.033% 33 | 1093.89 5 | 16.65 2.5 {8.32%
65 0 0 26 }86.58 7 9.52 4 18.6956 11 §36.63 40 [ 413.792 30 999.9 2.5 124.975] 4.5 {14.985
66 { 6.0172 38 |126.54 7 9.52 4 B.6356 5116.65 40 | 413.792 33.5 {1116.555% 7 {23.31 4113.32
67 2 112.034 25 183.25 8} 10.688 4 18,6956 12 139.96 43 5B06.8952 35 | 1166.55 6119.98 2.5 [8.32%
68 3 |18.052 22 173.26 8| 10.88 1 B.69% 15 49.95 41 H24.1368] 32.5 [1083.225 7 123.31 4113.32
49 1 6.0172 20 | 66.6 8 10.88 1 18.6956 13]143.29 41 M24. 1368 35 | 1166.55 5.5 {18.315 3] 8.99
20 1 6.0172 40 | 133.2 8| 10.88 41 B.6356 5 ]16.65 34 351.2232 36 ] 1199.88 6.5 ]21.645 3] 9.99




Continuacion Cuadro 20A

tertura Xt Conver{ X2 |(Conver} X3 Conver X4 Conver{ X5 |[Conver X6 Conver X7 Conver X8 |[Conver]{ X3 |Conver
No. 6.0172 | 40% 3.33 1 40% 1.36 | 100X 2.12391 | 40X 3.33 | 40% 10. 3448 10X 33.33 4X 3.33 | 40% 3.33 1 0%
71 16.0172 33 }109.89 8! 10.88 4 8B.635 10| 33.3 14 [144.8272 40 | 1333.2 8 | 26.64 4113.32
2?2 2 12,034 25 183.25 7 9.%92 5 110.87 15 }149.9% 57 589.6536 29 ] 966.57 51 16.65 21 6.66
73 1 6.0172 15 149.95 7 9.52 3 ¥.5217 8 ]26.64 50 517.24 35 | 1166.55 6 §19.98 2.5 18.325%
74 1 $6.0172 25 183.25 8| 10.88 6 113.043 10} 33.3 32 331.033¢ 23 | 966.57 6119.98 3{ 9.99
75 2 {12.034 43 {143,138 7 9.52 5 {10.87 161 33.3 50 | 517.24 33 | 1098.89 6.3 120.879] 3.5 [11.655
76 1 6.0172 23 176.59 7 9.52 4 B.695%6 13 {43.29 35 | 362.068 221 733.26 7 123.31 3.5 |11.659
77 0 Q 31 1113.22 7 9.52 4 8.69%6 3129.97 57 B89.6536| 32.5 [1083,22% 6 119.98 3] 9.93
78 1 6.0172 42 [139.8¢6 7 9.52 5110.87 15 } 49.95 31 320.6888 36 §1199.88 7 123.31 3.5 }11.655
79 2 112.034 301 99.9 8 10.88 4 B.695% 8126.64 40 1 413.792 33 }1099.89 7 123.31 31 9.99
80 2 112.034 31 {103.23 7 9.52 5110.87 14 146.62 49 b06.8852 28.5 }949.905 4113.32 21 6.66
81 { $6.0172 24 179.92 81 10.88 5 110.87 i1 ] 46.62 31 320.4688 32 | 1066.56 7 123.31 3.5 {11,658
82 1 ¥6.01722 32 {106.5¢6 6 8. 16 4 B.63%6 £2 139.96 251 258.62 35 | 1166.55 5 116.65 3| 8.98
83 2 112.034 201 66.6 7 9.52 3 6.9217 10| 33.3 19 1196.5512 32 1 1066.56 51 16.65 21 6.66
84 0 U} 40 1 133.2 8 10.88 4 18.695%6 11 136.63 43 H44.8264 251 833.2% 6 119.98 3f 3.93
85 i$.0172 21 169.93 7 9.52 4 18.6956 6.5 P1.645 32 331.033¢ 29 | 966.57 7 123.31 3{ 9.93
86 t 6.0172 22 173.26 I 8.18 4 18.6956 9129.97 34 351.7232 24| 799.92 5 116.65 2.5 {8.32%
87 1 6.0172 25 183.25 7 9.52 1 8.695% 11 136.63 21 217.2408 34 {1133.22 5.5 118.3151 2.5 (8.325
88 1 6.0172 15 | 48.95 8} 10.88 4 B.6956 9 129.97 38 [393. 1024 33 | 1099.83 6 1138.98 31! 9.38
83 2 112.034 28 193.24 7 9.52 4 B.6956 12 139.9¢ 24 [248.2752 291 966.%7 5 116.65% 2.5 18.325
90 2 112.034 25 183.25 81 10.88 3 ¥.5217 14 { 46.62 46 1475.8608 ] 27.53 [317.5743( 7.5 |24.97% 4113.32
51 16.0172 25 | 83.25 6 8. 16 4 18.6356 0} 33.3 20 | 206.836 26 | 866.58 4113.32 2] 6.66
92 2 [12.034 27 189.91 10 13.6 3 B.5217 26 | 86.58 49 B06.8952 23 | 766.59 51 16.65 2.5 {8.325
93 1 6.0122 30| 99.9 7 9.52 5 110.87 10§ 33.3 22 R27.585¢ 25| 833.2% 4113.32 21 6.66
94 2 {12,034 26 | 86.58 10 13.6 5110.87 8 126.64 60 |620.688 35.5 {1183.215 6 {13.98 31 8.99
35 2 112.034 27 {89.91 6.5 8.84 5 {10.87 13 {43.28 51 H27.5848 38 | 1266.54 7.5 124.875( 4.5 |14.985
96 2 12.034 34 1113.22 a1 10.88 4 B.6956 14 | 46.62 58 H39.9984 251 833.2% 5116.65 2] 6.66
97 16.0172 28 1583.24 ? 9.52 1 B.655%6 11 136.63 13 ]134. 4824 32 | 1066.56 5.5 {18.315) 3.5 (11.655
38 1§6.0172 27 }189.91 1] 14.9 3 B.5217 15 } 49.95 40 1413.792 28 1 933.24 6 119.98 31 8.39
99 2 112.034 32 |106.56 7.5 10.2 4 B.69% 8 126.64 31 [320.6888 32 | 1066.56 51 16.65 2.5 {8.32%
100 2 {12.034 25 183.25 91 12.24 4 18.6956 16 153.28 | 9 193. 1032 37.5 11249.8751 2.5 {24.9251 4.5 [14.985
MEoin 1.394562 7.6951 [27.735 192,343 7. 2088 3. 76846 [3.8783444 8. 3403 {10.612 [35. 125 {34. (10285 [360. 4268 {34.6557 | 1133.71 {5.6515 {18.968 {2.8958 [3. 4297
MoDA 1 ¥.0172 25 {83.25 7 9.52 4 B.6956 10 133.33 32 331.0336 32 | 1066.56 7 123.31 31 9.98
DESU STD 0.693613 M. 1736 16. 4261 [21.399 [1.0436 [1. 41929 0. 6402343 {1.3918 . 1755 [10.575 [13.208038 [136. 6345 [5.25497 | 175. 148 |1.0146 {3.3786 0. 6852 |2.2817
VAR (5+2) 1 0.4811 [17.419 41,294 ¥57.91 {1.0831 [ 2.0144 0.4099 {1.9371 [10.084 {111.82 [174. 45228 [18668.99 {27.6147 |30676.84 {1.0294 [11.415 {0. 4695 | 5.206
Val Hax 3 |18.052 43 143,19 1] 14.96 6 {13.043 26 | 86.58 68 P03.4464 55 1 1833. 15 8 126.64 4.5 [14.985
Ual Min 1 6.0172 15 149.95 5 6.8 3 6.%217 5 116.6% 9 {93.1032 22§ 733.26 4 {13.32 2} 6.66
LU 52.1514 B2. 151 22,282 22.282 {13.571113.97205 | 16.0459 {14.046 28.948 [28.948 | 36. 45105 136.45105 {16.2316 {16.23155 {17. 127 {17. 127 123. 266 §23. 266
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Cuadro 21A Caracteristicas microscopicas de Boamabax el liptcunm HBK Amapola.
Lectura X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X3
No. 10X FLonvers| 10X Lonvers| 100X Lonversio| 40X [Konvers | 40X [Konvers| 10X [Convers| 4% I[Convers| 40X [Convers| 40X {Convers
0. 36803 13.33 1.36 £.1739 3.33 10.3448 33.33 3.33 3.33

i 3 |1. 10409 9]118.97 8 10.88 2 1.34782 2 6.66 10 |103. 448 306 | 999.9 9] 29.97 4.5 | 14.985
2 3 {1. 10409 91118.97 8 10.88 2 14.34/782 2 6.66 12 1124. 138 32 11066.56 91 29.97 4.5 ] 14.985
3 3 |1, 10409 91119.97 8 10.88 2 H.34782 2 6.66 15 {155, 172 41 {1366.53 31! 29.97 4.5 | 14.985
4 3 {1. 10408 91115.97 8 10.88 2 1.34782 3.5 | 11.655 15 {i55. 172 44 |1466.52 S§ 28.97 51 16.65
5 3 j1. 10409 91119.97 8 10.88 2 |1.34782 4] 13.32 15 1155. 172 46 11533. 18 81 29.97 51 16.65
[ 3 1. 10409 10 ] 133.3 8 10.88 2 1.34782 4] 13.32 15 |155. 172 44 {1533.18 9] 29.97 51 16.65
7 3 |1. 10409 10 | 133.3 8 10.88 2 K.34782 41 13.32 15 |155.172] 46.5 |1549.85 10 33.3 5] 16.65
8 3 1. 10409 10§ 133.3 8 10.88 2 1.34782 4] 13.32 16 |165.517 48 {1599.84 10 33.3 51 16.65
S 3 j1. 10408 10| 133.3 8 10.88 2 K1.34782 51 16.65 16 }165.517 | 48.5 |1616.51 10 33.3 51 16.65
10 3 i1, 10409 10§ 133.3 8 10.88 2 114.34/782 S1 16.65 18 {186.206 | 49.5 [1649.84 10 33.3 51 16.65
i1 3 1. 10409 161 133.3 8 10.88 2 1.34/82 6] 19.98 18 {186.206| 45.5 [1643.84 10 33.3 51 16.65
12 3 ji. 10409 11 ] 146.63 8.5 11.56 2 11.34782 7] 23.31 18 {186.206 92 {1733, 16 10 3.3 51 16.6%
13 3 1. 10409 11 ] 146.63 8.5 11.56 2 H.34782 7} 23.31 13 |196.551] 52.5 |1749.83 10 33.3 51 16.65
14 3 {1. 10409 11 | 146.63 8.9 11.56 2 H.34782 21 23.31 19 {196.551] 52.5 {1749.83 10 33.3 51 16.65%
15 3 }1. 10408 11 | 146.63 9 12.24 2 14.34782 7} 23.31 19 {196.551 53 {1766.49 10 33.3 51 16.65
16 3 11, 10409 11 | 146.63 9 12.24 2 #.34782 2| 23.31 19 {196.551] 53.5 {1783.16 10 33.3 51 16.65
17 3 [1. 10408 11 { 146.63 9 12.24 2 H.34782 8] 26.64 20 j206.896 54 [1799.82 10 33.3 51 16.65
18 3 |1, 10403 111 146.63 3 12.24 2 1.34782 8] 26.64 21 {217.241 54 {1799.82 10 33.3 51 16.65
19 3 |1. 10409 11} 146.63 9 12.24 2 H.34782 B 26.64 22 1227.586| 54.3 |1809.82 10 33.3 51 16.65
20 3 {1. 10403 11 { 146.63 39 12.24 2 4.34782 8] 26.64 24 [248.275 55 {1833. 15 10 33.3 51 16.65
21 3 1. 10409 11 ] 146.63 39 12.24 2 H.34782 8] 26.64 24 [248.275 55 1833. 15 10 33.3 51 16.65
22 3 |1. 10409 11 | 146.63 9 12.24 2 11.34782 8] 26.64 25 | 258.62 55 11833. 15 10 33.3 5] 16.65
23 3 1. 10409 11 {146.63 9 12.24 2 1.34782 81 26.64 25 1258.62 1 55.5 {1843.82 10 33.3 51 16.65
24 3 {1. 10409 12 | 158.96 3 12.24 2 H.34782 3§ 29.97 25 | 258.62 56 {1866.48 10 33.3 61 18.98
25 3 1. 10409 12 | 159.96 9 12.24 2 14.34782 9] 9.9/ 25 |1 258.62 56 [1866. 48 10 33.3 61 19.98
26 3 {1. 10409 12 | 159.96 ] 12.24 2 K.3782 10 33.3 26 [268.965 57 [1899.81 10 33.3 61 19.98
27 3 |1. 10408 12 { 158.96 S 12. 24 2 H.34782 10 33.3 27 |278.31 58 }1933. 14 0 33.3 6] 19.98
28 3 11. 10408 12 | 159.96 9.9 12.92 2 1.34782 10 33.3 27 1279.31 58 11933. 14 10 33.3 6] 19.98
29 3 1. 10409 12 { 159.96 9.5 12.92 2 1.34782 10 33.3 22 1279.31 58 11933. 14 10 33.3 6 19.98
30 3 {1. 10409 12 1 1589.9¢ 9.5 12.92 2 |1.34782 10 33.3 30 |310.344 58 {1933. 14 10 33.3 61 13.98
31 3 |1. 10409 13 11723.29 10 13.6 2 K.34782 10 33.3 30 1310.344 59 11966.47 1 10.5 | 34.965 6] 19.98
32 4 11.47212 13 1173.29 10 13.6 2 11.34782 10 33.3 30 [310.344 60 | 1999.8 | 10.5 | 34.965 6] 19.98
33 1 N.47212 13 1 1723.29 10 13.6 2 11.34782 11| 36.63 30 [310.344 60 [ 1999.8 | 10.5 | 34.965 6] 13.98
34 4 11.42212 13 | 173.29 10 13.6 2 H.34782 111 36.63 31 [320.689 60 | 1999.8 | 10.5 | 34.965 6] 13.98
35 4 11.47212 13 §173.29 10 13.6 2 |4.34782 12] 39.% 32 331.034 60 | 1999.8 11] 36.63 61 19.98
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Continuacion Cuadro 214

"2

Lectura X1 X2 X3 X4 5 X6 X7 X8 X9
No. 10X [Eonvers| 10X Fonvers 100X Lonversio]| 40X [Konvers| 40X [Fonvers 10X [Convers] 4% |Convers| 40X |[Convers{ 40X IConvers
0. 36803 13.33 1.36 PR.1733 3.33 10. 3448 33.33 3.33 3.33
36 4 11.47212 13 } 173.29 10 13.6 2 H.34782 121 39.96 32 [331.034 60 | 1999.8 11] 36.63 6} 19.98
37 4 11.47212 13 1173.29 10 13.6 2 H.34782 12} 39.9%6 33 1341.378 60 | 19393.8 it ] 36.63 61 19.98
38 4 [1.47212 13 {173.29 ] 13.6 2 |4.34782 13 43.29 33 [341.378 61 {2033. 13 11 ] 36.63 6] 19.98
38 4 11.47212 13 §{173.29 10 13.¢ 2 M.34782 131 43.29 35 [362.068 61 {2033. 13 11} 36.63 61 19.98
40 4 11.47212 13 1 173.29 10 13.6 3 B.52173 13] 43.28 35 [362.068 61 {2033. 13| 11.5138.295 6| 19.98
11 4 11.47212 13 1173.29 10 13.6 3 $.52173 13 43.29 35 [362.068 61 12033.13( 11.5 §38.29% 61 19.98
42 4 11.47212 14 | 186.62 10 13.6 3 6.52173 14 ] 46.62 38 [393. 102 61 ]2033. 13 12} 38.96 6| 19.98
13 4 11.47212 14 | 186.62 10 13.6 3 ¥6.52173 151 49.95 40 1413.792 61 {2033. 13 121 39.96 6] 19.98
44 4 §1.47212 14 | 186.62 10 13.%6 3 K.52173 151 49.95 40 1413.292 61 {2033. 13 12§ 39.9% 61 19.98
45 4 1.47212 14 | 186.62 10 13.6 3 $.52173 151 49.95 40 1413.792] 61.2 {2039.8 121 39.96 6.521.645
46 4 11.47212 14 | 186.62 10 13.6 3 $.52173 151 49.9% 54 [558.613| 61.7 12056.4¢6 121 39.96 6.5 | 21.645
17 4 11.47212 14 1186.62 10 13.6 3 $.52173 15 49.95 55 [568.964 62 120686.46 121 39.96 6.5 [21.645
48 4 {1.47212 14 | 186.62 10 13.6 3 B.52173 15] 43.9% 56 {578.309 62 |2066.46 12 ] 3%.96 6.5 121.645
49 4 11.47212 14 | 186.62 10 13.6 3 B.52173 151 49.95% 5 [579.309 62 12066.46 12| 39.96 6.5 ]21.645
50 4 11.47212 14 | 186.62 10 13.6 3 6.52173 15] 45.9% 57 1583.654 62 [2066. 46 12} 39.96 6.5 ]21.645
51 4 11.472212 15 § 199.95 10 13.4 3 ¥.52173 5] 49.95 59 1610.343 62 [2066.46 12§ 39.9¢ 21 23.31
52 4 11.47212 15 | 199.95 10 13.6 3 ¥.52173 16| 53.28 60 [620.488 62 [2066.46 12§ 39.96 71 23.31
53 4 11.47212 15 1 139.95 10 13.6 3 ¥.52173 17 ] 56.61 60 1620.688 62 |2066.46 12 { 38.96 71 23.3Y
54 4 11.47212 15 | 199.9% 10 13.6 3 §.521723 17 ] 8.6t 62 1641.378 62 12066.46 12 1 39.96 71 23.31
55 4 11.47212 15 | 198.95 10 13.6 3 B.52173 17 ] 56.61 62 |641.378 63 12089.78 12} 39.96 71 23.31
56 4 11.47212 15 | 199.95 10 13.6 3 $6.52173 i7 { 56.61 65 [672.412 63 |2099.7% 12 | 39.96 71 23.31
57 4 11.47212 15 | 199.95 10 13.6 3 ¥.52173 17 | 56.61 65 {672.412 63.5 12116.46 12§ 39.96 71 23.31
58 4 11.47212 15 1 199.95 10 13.6 3 §6.52173 18] 59.9¢ 65 [672.412 64 12133. 12 121 39.9¢ 71 23.31
58 4 11.47212 15 1 199.95 10 13.6 3 ¥.52173 18] 59.94 66 1682.757 64 12133.12 121 3%.96 71 23.3t
60 4 11.47212 15 1 199.95 10 13.6 3 ¥.52173 181 9. 69 {713.791 66 [2199.78 12 ] 39.96 7] 23.31
61 4 11.47212 15 | 199.95 10 13.6 3 $.52173 18] 59.9¢ 69 {713.791 66 [2193.78 121 39.96 21 23.31
62 4 11.47212 15 | 193.95 1] 13.6 3 6.52173 8] V.M 70 |724. 136 67 12233. 11 12] 39.96 71 23.31
63 4 11.47212 15 | 193.95 10 13.6 3 6.52173 18] 59.M4 70 |724. 136 67 |2233. 11 12 | 39.96 7.5 124.975
64 4 11.47212 15 1 199.95 { 10.5 14.28 3 6.52173 18] 59.94 21 1734.481} 67.2 {2239.78 121 39.946 7.5 124,975
69 4 1.47212 15 {199.95 { 10.5 14.28 3 8.52173 181 53.34 71 1734.481 68 [2266.44 121 39.96 81 26.64
66 4 11.47212 15 1193.95 i 14.96 3 ¥.52173 2 6¢ .7 72 1744.826 68 [2266.44 12 § 39.96 81 26.64
&7 5 |1.84016 16 1213.28 11 14.96 3 p.52173 22 66.¢ 73 ]755.12 68 [2266. 44 121 39.96 8] 26.64
48 5 {1.84016 16 {213.28 11 14.96 3 6.52173 2 66.6 75 1775.86 | 68.2 [2273.11 12 1 33.96 8] 26.64
69 5 |1.84016 16 {213.28 11 14.96 3 $.52173 2 6.6 75 1775.86 | 68.3 |2276.44] 12.5 | 41.625 8| 26.64
70 5 {1.84016 16 j213.28 i1 14.96 3 $6.52173 M) 66.6 75 1775.86 69 12299.77] 12.5 141.625 8] 26.64




Continuacion Cuadro 214

tectura X1 X2 X3 X4 n Xé X7 X8 &)
No. 10X Eonvers| 10X [Eonvers | 100X Lonversio WY Fonwers] X Yonvers| 10X [Convers| 4% Convers| 40X Convers{ 40X IConvers
0. 36803 13.33 1.36 1738 B ¢ ] 10.3448 33.33 3.33 3.33
71 5 {1.84016 16 1213.28 1t 14.96 3 B.52173 2 6.6 76 |786.205 720 12333.1 13| 43.29 8| 26.64
72 5 11.84016 16 1213.28 11 14.96 3 8.52173 2 68. 76 1786. 205 70 12333.1 13] 43.29 81 26.64
73 5 11.84016 16 {213.28 i1 14.96 3 B.32173 b ] 66.6 76 {786. 205 70 12333.1 13] 43.29 8] 26.64
74 5 {1.84016 16 {213.28 11 14.9 3 ¥.5211 2 6.6 77 }796.55 70 12333. 1 13| 43.29 81 26.64
75 9 ]1.84016 16 [213.28 11 14.96 3 E.5217 2 66.6 79 [817.239 70 12333. 1 131 43.29 8| 26.64
76 5 11.84016 16 | 213.28 11 14.96 3 B2 20 86.6 79 817.238 70 12333.1 13 ] 43.29 8] 26.64
77 5 ]1.84016 16 1213.28 11 14.96 3 ¥.52173 2 6.6 80 [827.584 70.5 {2349.77 | 13.5 | 44.955 81 26.54
78 5 11.84016 16 1213.28 11 14.96 1K.5273 2 66.6 81837.929) 71.912383.1 1 13.5|44.955 81 26.64
79 5 1.8401¢ 16 1213.28 11 14.96 3 8. 52173 2113 £9.93 85 §879. 308 72 12399.76 1 13.5 | 44.955 81 26.64
80 5 [1.84016 16 1213.28 11 14.96 3 E.52173 21 73.26 S0 {931.032 72 {2399.761 13.5 | 44.955 8.5 128.305
a1 5 {1.84016 16 1213.28 11 14.96 3 E.52173 2y 73.26 90 [931.032 72 12399.76 1 13.5 | 44.955 8.5 128.305
82 5 |1.84016 16 1213.28 11 14.96 2 B.5213 2 73.2% 91 [941.377 73 12433.09 13.5 | 44.955 8.5 |28.305
83 5 ]1.8401¢6 16 1213.28 11 14.96 .21 3| 726.59 93 [362.066| 74.5 [2483.09] 13.5 | 44.955 8.5 | 28.30%
4 5 {1.84016 16 |213.28 11 14.96 3 B.52173 M) 75.92 96 1993. 101 75 [2499.75] 13.5 | 44.955 8.5 |28.305
85 5 |1.84016 16 1213.28 1 11.5 15. 64 3 B.52173 241 79.92 96 1993, 101 75 12499.75{ 13.5 | 44.955 8.5 | 28.305
86 5 ]1.8401¢ 16 1213.28 } 11.5 15.64 3 p.5213 R ¢ . 38 {1013.79 75 {2499.725 4| 46.62 91 29.97
87 5 11.84016 16 1213.28 | 11.5 15.64 3 g.52173 r-S 8 < . 99 {10624. 14 76 12533.08 M 46.62 31 29.97
a8 5 [1.84016 16 1213.28 § 11.54 15.6944 3 B.52173 %] 835 100 {1034.48 76 12532.08 14| 46.62 3| 258.87
83 5 11.84016 16 1213.28 12 16.32 1 P.£9564 5] 835 100 j1034. 48 78 12599.74 it | 46.62 9.5 131.635
90 6 12.20819 14 [213.28 12 16.32 4 B.69564 Kl as 100 ]1034.48 78 12599. 74 14| 46.62 9.5 §31.635
91 6 [2.20819 16 |1 213.28 12 16.32 4 B.695¢4 Bl NS 102 }1055. 17 | 79.5 [2649.74 14| 46.62 9.5 [ 31.635
92 6 2.20819 172 1226.61 12 16.32 4 P.6954 27 | 89.91 105 } 1086.2 80 | 2666.4 14| 46.62 10 33.3
93 6 {2.20819 17 1226.61 12 16.32 1 B.695614 221 33.2¢ 108 11117.24 80 | 2666.4 14| 46.62 10 33.3
94 6 2.20819 17 1226.61 12 i6.32 4 P.69564 2] BNM 113 §1168.96 80 | 2666.4 14| 46.62 10 33.3
95 6 [2.20819 18 | 239,94 12 15.32 4 P.69564 N %5 115 {1189.65 80 | 2666.4 15| 49.95 10 33.3
9% 6 [2.20819 18 | 239.94 12 16.32 1 B.649564 2] %.5 115 |1189.65 81 ]2699.73 15 ] 49.95 10 33.3
97 6 {2.20819 18 |239.94 12 15.32 4 P.69564 8] %.5% 116 1200 82 12733.06 15( 49.95 10 33.3
98 6 12.20819 18 }239.94 12.5 17 1 B.6%%%1 k| 9.9 118 ]1220. 69 82 j2733.06 19] 49.9% 10 33.3
33 6 2.20819 18 {239.94 13 17.48 1 B.£9564 » 9.3 120 {1241.38 82 {2733.06 151 49.95 10 33.3
100 7 12.57622 20§ 266.6 4 19.04 5 16 » 99.9 135 {1396.55 82 2733.06 15] 49.95 10 33.3
NEDIA 3.92204 [1. 49738 [13.374 [181. 785 18.5779 {13. 500533 -6259 B.93972 [14_.788 B0 65845 53 <103 574,238 R60.255 2065.28110.374 138. 4746 | 6.61 [22.6571
Des.St. (S |1.34844 0. 42265 3. 59%6 [41.8541 12,5528 2.5543776 P. 8497 [1.69434 9655 P5.5554 54, 1016 PB14.943 16.338 1458.3113.308 |7.72524 { 2. 103 |6.22181
NAR (S~2) 11.81828 |0, 17863 [12.928 [1751.77 6.5169 k. 5248447 0.722 P.87078 1 63.145 | 653.08 {1162.92] 118985 [266.94 | 210043 10.943159.679314.4228[ 38.711
Nal Hax. 7 12.57622 20 | 266.6 14 19.04 5 110.86% » 9.9 135 |1396.55 82 {2733.06 15] 43.95 10 33.3
Ral Min. 0 0 0 0 0 (1} 0 [} ] 8 0 1} 0 1} 0 0 L1} 0
L7 34.381 28,2257 26.884 | 23.024 P6.653 |18. 920548 h2.358 29.814 51 154 B0. 1206 §3.6102 J60.0696 {27 115 {22. 1912 {30. 145 {20. 0798 [31.816 [27. 4608
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Cuadro 220 Caracteristicas aicrosesprcas d¢ Burseva somarwba @) Sey Palo prote, Ohacay.

F5I

Lectura | X1 X2 n x4 ~ 73 74 *B X9

No. 5.858 3.33 Conv. .396] Canw. N.75] Canw. B Canw. 1D | Canw. B  Tow. 234 Toow. 13.33
1 4 Y74 3.x St 2.1 3] DWW » S} W25 WMER 25| 11 || P63 8
2 4 2 9%.5% 71 %2y 3w B VB3 W) I’ .. B 185 3. 865 | 8.5
3 2 M 72.% Sl BB 4 D] B SSeti M| 29MiIZn] PEBR2| 1] 36.63 9
4 5 £ ] 76.53 7] a2 3} W] W .40 &1 &€0D) I D 1 R63 8
5 3 Val .9 2] . 4 7. n M| 26D [ID8 | 1OETIN 115 36.63 8
6 5 26 8658 11] H: 3] .8 W7 WAl WMDY X .5 || 12y 38,96 9
7 5 M 2.% S| BBl 3l W) W 61529 WM UIW2)| FBIEY W 33.3| 2.7
8 4 Y ) 0.5 Sl W/B| 4f . B MBIS|42) 42| I 29887 § iy 36.63] 8.5
3 5 28 93.24 7 .12 2 8584 1t M. €63 | 27 /] by ] 7BEPY B 48.291 8.5
10 1 Y74 n.x ! B2 I S} W WM27| 2] M M3B.22 ) 11} 3K.63 9
11 4 2 73.24 S .14 ER X AN | MEjiMs] MMM TI MWKFH,| W] 33.3] 7.8
12 3 o] 79.92 S| M72B; I RWI D S]] | I 128887 MY 3%.63 | 8.5
13 4 2 Fe i, 3 2] 12 3wl 8 A MDIX7| NEDE9| 12 38.96 9
14 6 15.5 516151 2.21 s &12] 3} D287 i3 .22 24 M 1. B8 111,31 37.629 ]
15 4 M .92 S 21 3| PWE B BB M5 A5 Wil 33.3 8
16 4 23 76.58 S B 3| I m WM/ M| X D656 [11.%5|38.295 | 9.5
17 6 » 3.2 Sl M2 4] P.M] B .95 | Mmpy M 1388.2 4 11 36.63 8
18 L] o 83.5 8] N/GB) 3 DWW W SE.€11321 3332 WIDEE;| S 29.97 6
19 4 p£) 76.59 Sl M8 3) D 2 GBI 2| B BER.M | 129 33.96 1 9.1
20 4 2% 86.58 72} s4apj 3§ e} 1t MOBIBY T 3D Bl By 26.641 5.5
21 5 18 59.9¢ 8] 7268 Sk 2154 12 BAIIMY WBI3.T | MdMRBIS | 104 33.3 8
22 4 M %175 i 3 ] 27 NI DY B B38.254 40 33.3 8
23 3 % 3.5 8! RMMB| 4§ 7. K] B Heji4] 43| B 6. H | 10 33.3 7
24 5 15 1.5 8] M7 4] .M I M2 MY BHR. 24 31 28.97 7
25 3 » BB .2iI11.0372] 3} D& 12 P20 20D |5 2B M| 33.3| 8.5
2% 5 18 59.94 S MR 3 PV B MY WD P BB 44 36.63¢ 2.5
27 é 20 .6 8] BB 1 . M) K $3.28 121 208 |39 | 1Bk 265 1 1D § 33.3 7
28 5 ¥al 73.%2 8] W8 3§ &y W 56.61 | 18 198 » BiE.TRY 9 28.97 7
29 4 2 73175 mews) 3] D87 1 B3 |21 20DH2BBY DRI A1 B6.63 8
30 3 7 3.2 7] S| 4 .M} W S.E131] 3MW] I 295,88 {105 3. 965 8
31 6 7 83.91 3] 2.IM 141 .85 &7 .61 | 3B 3 MmER2B{ My¢ 33.3 8
32 4 21 635.93] 725 eS| 41 .} 21 A3BYIMY] W I M.l B 26.64 6
3 4 4 79921431 0.8} 3 8] 01 MW WD 27 .3l Wy 33.3} 2.5
34 7 21 6.3 I AR 3} DI M M. 413 3Ry 28 244 W] .31 7.5
3H 6 5 83.251 65§ S M3i S 2195 s UM MR W .59 MY 33.31 2.5




Continuacion Cuadro 224

Lectura | Xt X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X8

No. 5.858| Conv. [3.33 Conv. 1.346 | Conv. 29| Conv. RB.33 Conv. 10 | Conv. 133.33 Conv. 13.33] Conv. [3.33 Conv,

36 4 [23.4329 18 59.34 7 8.422 41 172.16] 15 49.95 | 14 140 32 1066.56 | 11 ] 36.63 8 26.64
37 423.4329| 23 76.59 | 5.2 6.9992 4] 12.16] 18 59.94 | 19 490 27 899.91 }10.5)34.965 | 8.5 28.305
38 3 |172.5747 28 93.24 7 9.422 3; 12,821 15 49.95 | 21 210 28 933.24 | 11| 36.63 9 29.97
39 5 129.2911 24 79.92 12 | 16. 152 It 12.87 9 23.97 | 13 130 29 966.57 1 11| 36.63 e 26.64
40 4 £23.4329 25 83.25 1 5.8 7.9414 41 12,16 ] 14 46.62 |29 230 30 993.3 | 11 ] 36.63 8 26.64
11 1 23.4329 19 63.27 5 6.7 1] 17.161 13 43.29 | 4 340 5 1166.55 | 12| 39.98 9 29.97
42 3 117.5247 24 79.92 5 6.73 3f 12.872] 17 56.61 ] 15 150 37 1233.21} 10 33.3) 2.2 25.641
43 3 |17.5747 23 76.58 7 S.422 41 12.16 ] 16 $3.28 | 32 320 28 933.24 ] 11] 36.63{ 8.5 28.305
44 4 123.4329 | 24.5 81,585 81 10.768 1] 17.16} 13 143.29 | 17 170 {35.3 ] 1176.543 | 13 43.29 | 8.5 28.305
15 4 23.4328 30 99.9{ 7.5 10.095 1§ 12,16 15 43.95 133 330 28 933.24 1 11 36.43 9 29.97
46 3 117.5747 13 63.27 [ 8.07¢ 3} 12.87 9 2.9 v 170 26 866.58 | 10 33.31] 7.8 25.974
47 4 P23.4329 25 83.25 6 8.07¢ 3} 12,872 | 11 36.63 | 27 220 135.5 | 1183.215 | 11 36.63 1 8.5 28.305
48 4 23.4329 15 49.95 8 10.768 1] 17.16 | 20 66.6 |29 290 35 1166.55 | 12 | 39.96 9 29.97
49 3 117.5747 ] 16.5 54.345 7 9.422 2 8.58 | 16 53.28 | 33 330 27 899.91 [11.3137.629 3 29.97
50 6 5. 1493 25 83.25 2.2 ] 9.6312 3| 12.872 | 13 143.29 | 27 270 7 893.91 ] 10 33.3 8 26.64
51 6 135. 1493 29 96.57 7 9.422 41 17.16 | 21 69.93 } 21 210 139.4{ 1313.202 l11.5 38.295 { 9.5 31.63%
52 5 {29.2911 22 73.26 1 9.2 112.3832 51 21.45] 16 53.28 | 31 310 33 1093.89 § 11| 36.43 8 26.64
53 4 23.4329 13 63.27 ? 9.422 11 17.16 | 18 59.94 { 18 180 §32.3] 1076.559 81 29.97 6 13.98
54 5 29.2911 23 76.53 7 9.422 3] 12.87 § 12 33.9 | 32 320 27 893.31] 12| 39.9 | 9.1 30.303
55 3 17,5747 25 83.25 7 9,422 1] 12,16} 17 56.61 |28 280 |32.4| 1079.892 8] 26.64| 5.5 18.315
56 5 [29.2911 17 56.61 S| 12.114 3! 12.87 ] 12 33.9 | 32 320 35 1166.55 | 10 33.3 8 26.64
57 5 29,2911 21 69.93 6 8.076 3} 12.87}] 10 33.3 116 160 24 799.92 1 1w 33.3 8 26.64
58 I 252427 26 86.58 9 12.114 11 12.16 | 16 53.28 { 19 190 37 1233.21} 10 33.3 7 23.31
59 $ 129.2914 26 86.58 | 2.5 10.095 11 17.16 3 29.97 {32 320 26 86¢.58 31 23,97 7 23.3t
60 4 23,4329 12 106. 56 8 10.748 3] 12,87 18 59.94 | 16 160 32 1066.56 | 10 33.3 | 8.5 28.305
61 5 {29.2911] 18.8 62.604¢ | 6.5 8.749 3] 12,8721 14 46.62 | 48 480 31.3 | 1042.229 1 11! 36.43 7.8 24.979
62 3(17.5247] 24 79.92 7 9.422 3{ 12.82 | 16 53.28 115 150 N 1033.23 | 10 33.3 ? 23.31
63 5 129.2911 22 73.26 ’ 9.422 31 12,871 17 56.61 |25 250 38 1266.54 9] 9.9/ 7 23.31
64 3 117.5747 22 73.26 8] 10.768 3] 12,872} 15 49.95 | 12 120 34 1133.22 ] 11} 36.63 8 26.64
65 5 [29.2811 24 79.92 8| 10.7268 11 12,16} 12 39.96 |29 290 30 993.9 110.5] 34.965 8 26.64
66 4 123.4329 26 86.598 b4 9.422 2 8.58] 16 53.28 {25 250 28 933.24 | 10 33.3 8 26.64
67 2 (1171641 16.5 54.945 | 6.5 8.749 11 12.16 8 26.64 | 16 160 30 999.9 B| 26.64 6 19.98
68 4 123.4329127.5 91.57% 9] 12.114 3] 12.87] 26 86.58 | 23 230 36 1199.88 | 10 33.3( 7.5 24.975
69 6 135.1433 [ 21.4 71,262 | 8.5 11.441 2 8.58¢1 15 49.95 | 2¢ 260 136.5 ]| 1216.545 | 10 3.3 7.5 24.97%
70 4 [23.1329 25 83.25 ]| 2.2 9.6912 31 12.82 | 13 43.23 115 150 35 1166.55 | 10 33.3] 7.5 24.975

SFI



Continuacion Cuadro 228

tectura | Xt X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9
~No.  b.858{ Conv. }3.33 Conv. J1.346] Conv, |4.29{ Conv. B.33] Conv. 10 | Conv. {33.331 Conv. {3.33] Conv. [3.33 Conv.
71 4 23.4329 24 79.82 1 7.1 1 8.5566 3} 12.87 1 20 66.6 | 17 170 29 966.57 | 11| 36.63 8 26.64
72 4 123.4329§ 19.5 64.935 7 9.422 41 17.16 ) 17 56.61 |18 180 }35.5 | 1183.215 ]10.5]34.965 | 8.5 28.305
73 3 ]17.5747 { 18.8 62.604 8} 10.768 3f 12872} 17 56.61 |17 170 29 966.57 | 11 ] 36.63 9 29.9/
74 5 29.2%11 24 79.92 7 9.422 41 172.16 § 10 33,311 110 38 1266.5¢ | 11§ 36.643 8 26.64
5 5 28.2911 18 53.94 81 10.768 41 172,16} 21 63.93 { 15 150 28 933.24 1 11} 36.63 8 26.64
76 4 23.4329 | 19.5 64.935 9 12.114 1] 17.16 | 17 56.61§22] 2201 33 1099.83 | 12| 39.96 3 29.97
7? 7 141.0075 23 76.59 ? 9.422 31 122821 1 36.63 119 190 30 993.3 | 10 33.3} 7.7 25.641
78 4 [23.4328 24 79.92 81 10.768 41 172.16 | 4 46.62} 9 90 28 933.24 ] 11 ] 36.63] 8.5 28.305
79 4 [23.4329} 26 86.58 | 8.5 11.441 11 12,161 15 49.95 124} 240 238 1266.5¢ { 13| 43.29 ] 8.5 28.308
80 3 112.5242 33 109.89 3] 12.114 3) 12.872 | 26 86.58 | 26 260 22 733.26 § 11} 36.63 9 29.97
81 S 29.29111 34 113.22 81 10.768 | 2 8.58 15 49.95{28| 280 35 1166.95 | 18| 33.3] 7.8 25.974
82 2 {11.7164 27 89.91 7 9.422 3) 12,87 13 43.29 {28 280 127.5 8916.575 | 11| 36.63{ 8.5 28. 305
83 6 35.14931 26 86.58 | 7.5] 10,095 | S| 21.45] 16 53.28 |36 ] 360 32 1066.56 | 12} 39.96 9 29.97
84 4 123.4329 20 66.6 7 9.422 2 8.58 § 27 89.91 | 42 420 27 839.91 ]11.3]37.629 9 29.97
85 5 |29.2911 24 79.92 8] 10.768 3] 12.872}| 19 63.27 {27 270 {35.5 | 1183.215] 10 33.3 8 26.64
86 3 |17.5747 18 %9.94 91 12.114 41 172.16 1 15 49.95 129 290 }31.3 ] 1043.229 [11.5138.295 | 9.% 31.63%
87 5129.2911( 28 66.6 2% 9.4227 3§ 12.872} 15 49.95132] 320f 35 1166.55 { 11} 36.43 8 26.64
88 4 123.4329 15.5 51.615 8| 10.768 51 2145 31 103.23 | 41 410 3t 1033.23 S} 29.9/ 6 13.98
89 5 [29.2511]26.5 88.245 8§ 10.768 2 8.58 | 14 46.62 123 230 k7 1233.211 12} 38.96{ 9.1 30.303
90 4P3.4329] 26 86.58 81 10.768 | 3| 12.872] 14 46.62 |31} 310} 37 1233.21 | 8| 26.64} 5.5 18.315
31 6 [35. 1493 | 1.5 54.945 8| 10.768 4] 17.16 | 18 59.94 |28 280 30 993.3{ 10 33.3 8 26.64
92 4 [23.4329 1 23.5 78.255 9] 12.114 3] 12.87 ] 32 106.56 {56 | 560 | 32 1066.56 | 10 33.3 8 26.64
93 4 P3.4329| 27 89.91 71 9.422) 3} 12872} 13 43.293133} 330{ 32 1066.56 | 18] 33.3 7 23.31
94 5 129.2911 33 109.83 { 7.8 1 10.4988 4] 172.16 4} 19 63.27 128 280 {26.3 876.579 31 29.97 ? 23.31
95 4 23.4329 21 63.93{ 2.2 9.6312 2 8.5} 20 66.6 |24 240 39 1299.87 | 10 33.3} 8.5 28. 305
96 6 [35. 1493 18 59.94 | 9.2 ]12.3832 2 8.58 | 28 93.24 41 410 25 833.25 | 11| 36.63} 7.5 24.975
97 3 |17.5747 22 73.26 8| 10.768 4] 12.16 | 10 33.3 )28 280 30 999.9| 10 33.3 ? 23.31
38 5129.2911] 24 79.%2 7] 8.422) 3} 12.87] 47 56.61 126 | 260] 30 999.3| 9} 29.97 7 23.31
99 5 p9.2911 23 76.59 ’ 3.422 31 12.87 | 18 59.94 | 41 410 1 27.7 923.241§ 11] 36.63 8 26.64
100 5 [29.2911§23.5 78. 255 9] 12,114 2 8.58 1 17 56.61 {58 580 33 1099.89 110.5{ 34.945 8 26.64
EDIA 4,286 124.9262 22.27 5.7820588 | 7.47 | 10.2164 {3.3 [14.0897 {15.2 H1.5497053 | 27 271. 18 {31.06 {1033. 75282 [9. 96 {34.2598 |7. 706 |25. 9478824
es St. |1.211 2.04164 5.615 {16.6415638 |1.815 P 173999 3.86 3.67263 5.22 {16.6155569 { 11 {110.56 | 6.09 {204.679079 {2. 43 {5. 96095 {1.535 |4. 73366592
AR (5~2 {1,466 1M9.5847 31.53 276.941846 [3.294 }4.726273 .74 [13. 4882 7.2 76.076732 {125 | 12224 |37.09 |11893.5253 [5.89 | 35.533 [2.357 | 22. 407593
al Max. 7 K1.0075 34 113.22 12 ] 16.152 5] 21.45| 32 106.56 | 61 610 40 1333.2 ] 13| 43.29| 9.5 31.635
al Min. 0 0 0 g 0 0 0 0 0 86| o0 0 0 0 0 0 0 0
124 28.25 | 28.25 [25.22 22.0763005 {24.3 ]21.2795 { 26 |26.066 34.2 32.2321081 | 42 140.771}19.61{ 19.799615 |24.4 ]17.3993 |19.92 {18. 2429759




Cuadro 23R Caracteristicas microscopicas de Schizolobaiua parahybun (Uell.) Blake. Plumajillo, Zorra.

[ Lec. Wo. Xt Conver X2 mnver X3 fonver X4 Conver X5 Conver X6 Conver X7 Conver X8 Conver X9 Conver
1 PB.368031 10X ]10. 3448 10X 11.36 100X 1R.1233 40X 3.33 40X 10, 345 10X 33.33 4x 3.3 40X 3.33 40%
{ 2 10.736062 25 | 258.62 é 8. 16 4 8.69564 5 16.65 26 | 268.9648 64 2133. 12 9 29.97 7 23.31
2 3 |1.104093 21.5 222.413 7 9.52 3 6.52173 5 16.65 22 | 227.5856 38 1266.54 | 10.5 34.965 8 26.64
3 2 10.736062 26 1268. 365 / 9.52 4 8.69564 6 19.98 161 165.5168 | 80 2666. 4 9 29.97 7 23.31
4 4 11.472124 22.5 [232.758 7 9.52 4 8.695%64 3 9.99 31} 320.6888 40 1333.2 10 33.3 8 26.64
5 3 |1. 104093 34 51,723 6 8.6 4 B_69564 5 16.65 231 299.9992 {35.5 | 1183.215 13 43.29 11 36.63
6 2 0.736062 26 1268.965 6 8. 16 2 4.34782 3 9.9 34| 351.72232 34 1133.22 8 26.64 ] 6.5 21.645
7 2 N.736062 24 48,275 6 8.16 3 6.52173 4 13.32 24| 248.27%2 45 1499. 8% 12 39.96 10 1.3
8 2 10.736062 24 1248.275 7 9.52 4 8.69564 9 19.98 16 | 165.5168 38 1266.54 12 39.96 10 33.3
9 2 0.736062 21 P17.241 7 9.52 5] 10.86955 5 16.65 11} 113.7928 36 1199, 88 15 49.95 13 43.29
10 2 P.7236062 19 196.551 5 6.8 3 £6.52173 5 16.65 211 217.2408 M 1133.22 11 36.63 | 8.5 28.305
1 4 [1.472124 18 |186. 206 6 8.16 2 4.34782 5 16.65% 26 | 268.9648 43 1433. 19 8 26.64 [ 19.98
12 3 1. 104093 22 227.586 6 8.16 3 6.52173 5 16.65 26 | 268.9648 37 1233.21 { 11.% 38.29% 10 1.3
13 1 . 368031 15.5 [160. 344 7 9.52 3 6.52173 a8 16.65 10 103. 448 40 1333.2 | 14.5 48.285 | 13.95 44.955
i4 3 1. 104093 20 [206. 836 5 6.8 2 4.34782 7 23.31 15 155,172 | 22.5 749.925 9 29.97 7 23.31
15 4 11.472124 18 1186. 206 7 9.52 4 8.69564 5 16.65 221 227.58% |45.5 | 1516.515 i1 36.63 9 29.57
16 2 10.736062 22.5 232.758 [ 8.16 3 6.52173 5 16.65 23} 299.9992 47 1566.51 12 39.96 9 29.97
1?7 1 0.368031 13.5 }133.655 7 9.52 3 6.52173 3 9.99 40 413.792 142.5 | 1416.52% 13 43.29 | 11.5 38.295
18 3 |1. 104033 18 {186.206 | €.5 8.84 4 8.69564 5 16.65 26 { 268.9648 22 733.26 13 43.29 11 36.63
19 3 1. 104093 19 {196,551 6 8. 16 3 6.52173 5 16.65 27 } 279.309 39 1299.87 | 9.5 31.635 8 26.64
20 3 |1. 104093 22 P27.586 6 8.16 3 6.52173 6 19.98 26 | 26B.9648 46 1533. 18 14 46.62 | 12.5 41.62%
21 1 )0.368031 22 [227.586 6 8. 16 k] 6.52173 2 6.66 24| 248.27%52 13 1633. 17 | 12.5 41.62% 11 36.63
22 3 |1, 104093 24 48.275 6 8.16 3 6.52173 5 16.65 30 310.344 16 1533. 18 1 36.63 9 29,97
23 3 {1. 104083 25 | 258.62 6 8. ié 3 6.52173 5 16.65 23§ 237.9304 63 2099.79 9 29.97 7 23.31
24 3 [1. 104093 24 [248.275 ¢ 6.5 8.84 3 6.52173 5 16.65 14| 144.8272 17 1566.51 10 33.3 7 23.31
25 2 0.736062 23 1237.93 /7 8.52 3 6.52173 4 13.32 36§ 372.4128 47 1566.51 9 29.97 7 23.31
26 3 }1. 104093 19 [196.551 9 6.8 2 4.34782 [ 19.98 23] 237.9304 38 1266.54 10 33.3) 7.% 24.97%
27 2 0.736062 24 248.27% 5 6.8 4 8.695%64 4 13.32 4] 351.7232 45 1499. 85 it 36.63 9 29.97
28 4 [1.472124 22 P27.586 7 9.52 3 6.52173 5 16.65 30 310.344 37 1233.21 10 33.3 8 26.64
29 1 0.368031 28 [289.654 [3 8.16 3 6.52173 | 2.5 8.32% 32§ 331.0336 | 34.5 | 1143.885 10 33.3 8 26.64
30 3 11. 104093 17 }175.862 6 8. 16 2 4.34782 4 13.32 23] 237.9304 75 2499.75 11 36.63 9 28.97
31 4 11.472124 24 [248.275 7 9.52 3 6.92173 3 9.99 291 299.3992 50 1666.5 10 33.3 8 26.64
32 7 10.736062 25 | 258. 62 7 9.52 51 10.86955 2 6.66 22 | 227.5856 35 1166.55 9 29.97 7 23.31
Ki] 1 10.368031 21 R17.244 8 10. 388 4 8.69564 S 16.65 191 196.5512 55 1833, 15 11 36.63 9 29.97
34 3 1. 104093 17 1175.862 6 8.16 3 6.52173 6 19.98 32} 331.0336 42 1399. 86 10 33.3 8 26.64
35 2 D.736062 26 [268.965 7 9.52 3 6.52173 V4 23.31 18 | 186.2064 145.7 | 1523. 181 13 43.29 1 11.5 38.295

SFT
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Continuacion Cuadro 234

Xt Conver X2 Conver | X3 Conver X4 Conver X5 Conver Xé Conver X7 Conver X8 Conver X3 Conver
= 10.368031 10X 110. 3448 10X 1.36 100X {P.1239 40% 3.33 40X 10. 345 10X 33.33 4X 3.33 40X 3.33 40X
4 11.472124 9.5 88.275¢6 é 8.16 3 6.52173 | 5.5 18.315 26 | 268.9648 12 1399.86 9 29.97 7 23.31
2 0.736062 26 [268.965 7 9.52 3 6.52173 5 16.65 231 237.9304 36 1199.88 | 10.5 34.965 8 26.64
3 11. 104093 21 217.24) 7 9.52 3 6.52173 4 13.32 29| 248.2752 |44.5 | 1483. 185 9 29.97 /7 23.31
2 10.736062 17 {175.862 [ 8.16 3 6.52173 4 13.32 47 | 486.2056 {37.5 | 1249.87% 10 33.3 8 26.64
2 P.736062 27 1279.31 3 8. 16 4 8.69564 4 13.32 111 13§3.7928 36 1199.88 13 43.29 11 36.63
3 |1. 104093 20 206.8%6| 7.5 10.2 4 8.69564 3 9.99 25 258.62 47 1566.51 8 26.61 ) 6.5 21.645
3 [1.104093] 24.5 [253.448 6 8.16 2] 4.34782 5 16.65 22| 227.585% | 4t 1366.53 12 39.96 10 33.3
2 0.736062 27 1279.31 é 8. 16 1 8.69564 7 23.31 421 434.4816 70 2333.1 12 39.96 10 33.3
1 10. 368031 30.5 [315.516 (3 8.16 2 4.34782 | 5.% 18.315 27 1 279.3096 |63.5 | 2116.455 15 19.9% 13 43.29
2 0.236062 21 R217.241 3 8.16 4 8.49564 5 16.65 18} 184.2064 K74 1233.21 i1 3.63 ] 8.5 28.305
3 {1. 104033 21 217.241 6 8.16 2 4.34782 4 13.32 31| 320.6888 35 1166.55 8 26.64 6 19.98
1 B.368031 22 227.586 7 9.52 2 4.34782 5 16.65 32| 331.033¢ 46 1533. 18 { 11.5 38.295 10 33.3
2 0.736062 25 1258.62 6 8.16 3 6.52173 5 16.65 24| 248.2752 40 1333.2 | 14.5 48.285 | 13.5 14.955
2 0.736062 28 [289.654 [ 8.16 4 8. 69564 5 16.65 27 1 279.3096 38 1266.54 3 29.97 7 23.31
3 }1. 104093 21 17,241 6.5 8.84 4 8.69564 5 16.65 B 362.068 13 1099.89 11 36.63 9 29.97
3 {1. 104093 32.5 B36.206 | 6.5 8.84 3 6.52173 5 16.65 281 289.6544 | 41.5 | 1383. 195 12 39.96 9 23,97
2 P.736062 22 1279.311 6 8.16 2] 4.34782 ] 4.5 14,985 29| 299.9992 ] 51 1699.83 13 43.29 { 11.5 38.295
3 {1. 104093 20 206.896 | 6.5 8.84 3 6.52173 5 16.65 30 310.344 10 1333.2 13 43.29 11 36.63
2 B.736062 19 1196.551 6 8.16 3 6.52173 4 13.32 30 310. 344 30 999.9 | 4.5 31.63% 8 26.64
3 |1. 104093 19 {196.551 8 10.88 4 8.69564 5 16.65 321 331.033¢6 11 1366.53 14 46.62 | 12.5 41.625
3 ]1. 104093 25 | 258.62 6 8.16 3 6.52173 5 16.65 27 | 279.309 42 1398.86 | 12.5 41.625 11 36.63
3 {1. 104093 23 1237.93 7 9.52 2 4.34782 5 16.65 31} 320.6888 | 40.5 { 1349.865 it 36.63 9 29.97
2 10.736062 21 217.24} 6 8.16 4 8.69564 3 9.99 18} 186.2064 42 1399. 86 9 29.97 7 23.31
4 11.472124 19.5 R01.724 é 8.16 3 6.52173 | 4.5 14.965 18| 186.2064 46 1833. 18 10 33.3 7 23.31
2 0.736062 22 227.586 6.5 8.84 2 4.34782 | 4.5 14.985 161 165.5168 33 1299.87 9 28.97 7 23.31
3 1. 104093 21 P17.241 7 9.52 2 4.34782 5 16.65 8 82.7584 |1 11.5 | 1383.195 10 33.31 7.5 24.97%
3 |t. 104093 29 [299.999 ? 9.52 3] 6.52173 3 9.93 29} 299.9992 1 11 1366.53 1 36.63 9 29.97
3 |1. 104093 22.5 232.758 7 3.52 3 6.52173 4 13.32 28 | 289.6544 | 42.5 | 1583. 175 10 33.3 8 26.64
2 0.736062 26 68.965] 6.5 8.8¢ 51 10.86955 4 13.32 32} 331.0336 | 144.5 | 1483.185 10 33.3 8 26.64
3 {1. 104093 24 [248.275 6 B.16 3 6.521723 | 5.5 18.315 321 331.033% 27 899.91 11 36.463 9 29.97
3 i1, 104083 22.5 [232.758 7 9.52 3 6.52173 5 16.65 35 362.068 {37.5 | 1249.87% 10 33.3 8 26.64
3 1. 104093 27 }1279.31 7 9.52 3 6.52173 4 13.32 32| 331.0336 43 1433. 19 ] 29.97 ? 23.31
2 P.736062 23.5 P43.103 7 9.52 3 6.52173 3 9.99 15 155. 172 12 1399.8¢6 11 36.63 9 29.97
2 0.736062 27 1279.31 6 8.16 3 6.52173 5 16.65 26 | 268.9648 14 1466.52 10 33.3 8 26.64
3 {1. 104093 25 1258.62 6 8. 16 2 4.34782 | 3.5 11. 655 371 382.75724 50 1666.5 13 43.29 | 11.5 38. 295




Continuacion Cuadro 234

Lec. No. X1 Conver X2 Conver { X2 Conver X4 Conver X5 Conver Xé Conver X7 Conver X8 Conver X9 Conver
F= 10.368031 10X 110.3448 10X {1.36 100X iR.1239 40X 3.33 40% 10. 345 10X 33.33 4% 3.33 40X 3.33 40X
71 4 11.472124 19 {196.551 6 8.16 3 6.52173 5 16.65 34| 351.7232 36 1199.88 | 14.5 48.285 | 13.5 44.95%
72 3 |1. 104093 20 206.896 6 8. 16 4 8.69564 | 4.5 14.985 321 331.0336 |37.5 | 1249.87% 9 29.97 7 23.31
73 1 0.368031 21 P172.241( 6.5 8.84 3 6.52173 6 19.98 9 93. 1032 44 1466.52 1 36.63 9 29.97
74 3 1. 1040383 22 227.586 4 9. 44 3 6.52173 § 5.5 18.315 28 1 289.64544 56 1866.48 12 39.96 3 29.97
7% 2 0.736062 17 {175.862 7 8.52 2 4.34782 é 19.98 30 310.344 | 37.5 | 1249.875 13 43.29 | 11.5 38.295
76 3 1. 104093 17 }175.862 7 9.52 3 6.52173 1 4.5 14.985 31| 320.6888 29 966.57 13 43.29 1t 36.63
77 1 0.368031 20 [206.896 7 3.52 3 6.52173 4 13.32{ 32.5 336.206 {39.5 | 1316.535 | 9.5 31.635 8 26.64
78 2 10.736062 19.5 [201.724 5 6.8 4 8.63564 7 23.31 8 82.7584 39 1299.87 14 46.62 | 12.5 41.625
79 3 i1, 104093 18.5 [191.379 9 6.8 4 8.69564 5 16.65 17 ] 175.8616 {33.5 ] 1116.555 | 12.5 41.625 11 36.63
80 3 {i. 104093 21 2172.241 5 6.8 2 4.34782 5 16.65 28 | 289.6544 0 2333.1 i1 36.43 9 29.97
81 2 10.736062 24 [248.275 7 3.52 3 6.52173 3 3.99 27 § 279.3096 15 14399.85 9 28.97 7 23.31
82 3 {1. 104033 18 |186. 206 6 8.1¢ 3 6.52173 5 16.65 321 331.0336 30 993.9 10 33.3 7 23.31
83 3 {1.104093! 23.5 P43.103} 5.5 7.8 2 1.347982 S 16.65 30 310.344 15 1499.85 9 29.97 7 23.31
84 3 1. 104093 20 {204.896 8 10.88 3 6.52173 4 13.32 24 ] 248.2752 45 1499.85% 10 33.31 7.5 24.87%5
85 2 0.736062 23.5 243.103 6 8. 16 3 6.52173 | 4.5 14.985 23| 237.9304 3% 1199.88 i1 36.63 3 29.97
86 2 0.736062 18 1186.206 7 9.52 4 8.69564 3 19.98 26 | 268.9648 3% 1199.88 10 33.3 8 26.64
87 1 10.368031 27 |279.31 ? 9.52 3 6.52173 5 16.65 331 341.3784 49 1633. 17 10 33.3 8 26.64
88 4 11.472124 25 1 258.62 6 8.16 4 8.69564 6 19.98 34| 351.7232 15 1499.85 11 36.63 9 29.97
89 2 0.736062 | 23.5 [243.103 8 10.88 4 8.695%64 7 23.31 231 299.9992 34 1133.22 10 33.3 8 26.64
90 1 0. 368031 13 1196.551 6 8. 16 51 10.86955 | 7.5 24.975 18 | 186.2064 44 1466.52 9 29.97 7 23.31
91 2 0.736062 26 [268.9365 6 8.16 3 6.52173 6 13.98 16 | 165.5168 11 1366.53 1t 36.63 3 29.97
92 4 11.472124 21.5 222.413 6 8. 16 3 6.52173 4 13.32 241 248.2752 143.5 | 1449.855 10 33.3 8 26.64
93 3 {1. 104083 ] 24.5 [253.448 6 8. 16 3 6.52173 7 23.31 26 | 268.9648 k1] 1133.22 13 43.29 | 11.5 38.295
94 3 1. 104093 28 (289,654 é 8.16 3 6.52173 5 16.65 25 258.462 3% 1195.88 9 29.97 ? 23.31
95 4 11.472124 21.5 P222.413 [3 8.16 4 8.69564 5 16.65 23| 293.9992 38 1266.54 { 10.5 34.965 8 26.64
96 3 1. 104093 25 | 258.62 7 9.52 3 6.92173 5 16.65 13] 134.4824 3 1199.98 9 29.97 7 23.31
97 2 0.736062 17 [175.862 7 9.52 3 6.52173 6 19.98 321 331.0336 42 1399.86 10 33.3 8 26.64
98 2 10.736062 22 1227.586 [ 8. 16 3 6.52173 1 13.32 34| 351.7232 51 1699.83 13 43.29 11 36.63
99 3 1. 104093 26 [268.965 6 8.16 4 8.69564 | 4.5 14.985 24| 248.27%2 44 1466.52 8 26.64 | 6.5 21.645
100 3 {1.104093] 21.5 [222.413 8 10.88 3 6.521723 3 9.99 26 | 268.9648 37 1233.21 12 39.96 10 33.3
HEDIA 2. 449385 [0.898845 [21.7182 222.612 K. 151 8.33 [3.0803 6.60534192 | 1. 66 {15.3051923 [25.079 [257.376635 | 11.5 [1361. 78688 | 10. 32 [31. 8049038 I8. 622 |28. 4371154
Des St. (S) [0.931934 [0. 343245 [5. 12247 159.2309 {1.313 ]1.92737167 I0. 8587 1. 06506216 1.279 4.72671524 |8.3742 [31.3670097 |11. 13 415.234792 [2. 843 [8. 98565953 [2. 342 | 8. 4056427
VAR (S~2) b.868501 - 121972 26.2397 | 3508.3 [1.723 B.71476154 0.7374 [4.26448175 [1.635 | 22.341837 170. 126 18347.93046 |123.8 }172415. 932 [8. 083 [80. 7420784 [5. 485 |70. 6548292
Val Max. 4 [1.472124 34 [351.723 8 10.88 51 10.86955 ] 7.5 24.975 47 | 486.205%6 80 2666.4 15 43.95 | 13.5 44.95%%5
Val Min. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CuZ [38.04768 | 38.8549 [23.5861 6.6072121.31 3. 1377151 27.879 [31. 2635165 E?.ﬂ 30. 883083 133.391 |35. 4993412 |26.81 |30. 4919071 27. 56 |25.8172229 |27. 16 [29. 4364686 |
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Cuadro 24n Leracteristicas microscopicas de Yatarrea ltudell i (Standl.) Killap. Banto
lLec. No. X1 fonver X2 Conver X3 Conver X4 Conver X5 Conver X6 | Conver X7 Conver X8 Conver X9 Conver
0.649612 10X 3.3 40X 1.346 100X 4.29 40% 3.33 40X 10 10X 33.33 4X 3.33 40X 3.33 40X

1 5 3.24806 56 186. 48 7 9.422 5 21,451 10 33.3 )20 200 69 2298.77 8 26.64 5 16.65
? 5 3.24806 17 156.51 7 9.422 3 12.87 { 14 16.62 | 25 250 43 1433. 19 7 23.31 5 16.65
3 5 3.24806 68 226.44 | 7.5 10. 035 4 17. 16 8 26.64 |33 330 51 1699.83 7 23.31 5 16.65
Ll i 6.43612 68 226. 44 ] 12. 114 4 17. 16 [3 19.98 | 22 220 56 1866. 48 8 26.64 6 19.98
5 61 3.897672 64 213.12 7 9.422 3 12.87 7 23.31 126 260 48 1599. 84 8 26.64 6 19,98
6 3] 1.948836 18 159. 84 7 9.422 4 17. 16 k] 9.99 | 19 190 96 1866. 18 7 23.31 5 16.65
7 4] 2.598448 78 253.741 7.8 10. 4988 3 12.87 ? 23.31 |25 250 52 1733.16 | 8.2 27.306 |6.3 20.979
8 9| 5.846508 62 206. 46 8 10.768 4 17. 16 [ 15.98 |22 220 140.5 | 1349.865 | 8.5 28. 305 6 19.98
9 4] 2.598448 65 216.45 6 8.076 4 17.16 5 16.65 | 19 190 65 2166.45 | 5.5 18.315 3 9.99
10 41 2.598448 72 233.76 6 8.076 3 12.87 | 10 33.3 |25 250 51 1699.83 6 13.98 4 13.32
i1 ) 3.24806 52 173.16 | 8.2 11.0372 4 17. 16 7 23.31 12 120 45 1499.85 7 23.11 5 16.65
12 9 | 5.846508 63 228.77 9 12.114 3 12.87 5 16.65 | 50 500 | 31.5 | 1048.895 6 19.438 4 13.32
13 41 2.598448 49 229.77 6 8.076 3 12.87 9 29.97 |20 200 61 2033.13 ] 6.2 20.646 4 13.32
14 41 2.598448 60 199.8 7 8.422 4 17. 16 7 23.31 110 100 | 60.5 | 2016.465 6 19.98 | 3.5 11.655
15 5 3.24806 50 166.5 9 12. 114 4 i17.16 | 10 33.3 |26 260 70 2333.1 7 23.31 5 16.65
16 8 | 5.196896 58 193. 14 7 9.422 4 17. 16 8 26.64 |26 260 38 1266.54 é 19.98 4 13.32
17 3§ 1.94883¢ 49 228.77 5 6.723 5 21.45 | 11 36.63 {22 220 52 1733. 16 5 16.65 3 3.95
18 5 3.24806 63 228.77 6 8.076 4 17. 16 8 26.64 |19 190 154.3 | 1809.819 6 19.98 4 13.32
13 41 2.598448 72 238.76 7 9.422 5 21.45 6 13.98 |25 256 67 2233. 1t [ 13.98 4 13.32
20 8 1 5.196896 65 216.45 7 9.422 4 17. 16 8 26.64 115 150 | €5.2 ] 21723.116 7 23.31 5 16.65
21 5 3.24806 70 233.1 4 8.07¢ 3 12.87 | 10 33.31 ¢ 60 67 2233.11] 6.5 21.645 4 13.32
22 5 3.24806 82 273.06 7 9.422 3 12.97 6 19.98 | 16 160 70 2333.1 4 13.32 2 6.66
23 4| 2.598448 70 233.1 5 6.73 6 25.74 9 29.97 | 4 140 53 1766.43 9 28.97 7 23.31
24 9| 5.846508 67 223. 11 7 9.422 5 21.45 ) 16.65 | 5¢ 540 1 36.5 | 1216.545 8 26.64 6 19.98
25 6] 3.887672 62 206. 46 5 6.73 3 12.872 { 10 33.3118 180 51 1693.83 10 33.3 7 23.31
26 5 3.24806 79 263.07 6 8.076 4 17.16 | 10 33.3 22 220 69 2299.77 5 16.65 3 9.99
27 6| 3.892672 56 186.48 8 10.768 5 21. 4% é 19.98 | 28 280 47 1566.51 | 6.5 21.645 4.5 14,985
28 8] 5.196896 | 109 362.97 | 7.5 10.095 3 12.87 7 23.31 |32 320 63 2099.73 8 26.64 14.7 15.651
23 3] 1.948836 54 179.82 6 8.076 4 17. 16 6 19.98 | 17 170 49 1633. 17 4 13.32 2 6.66
30 5 3.24806 69 229.77 ? 9.422 4 12,16} 11 36.63 {32 320 }69.5 } 2316.435 6 19.98 {3.5 11.655
31 10 6.49612 5% 183.15{ 7.5 10.095 3 12.87 8 26.64 {30 300 63 2093.73 7 23.31 5 16.65
32 10 6.49612 80 266.4 L} 12. 114 3 12.87 6 19.98 | 34 340 56 1866.48 | 8.5 28.305 {5.5 18.315
K] 61 3.897672 65 216.45 5 6.73 9 21.45 7 23.31 120 200 56 1866.48 6 19.98 {3.5 11.655
M 5 3. 24806 55 183. 15 5 6.73 4 17. 16 7 23.31 | 3% 3720 52 1733. 16 1 13.32 { 2.3 7.659
35 5 3.24806 69 229.727 12 16. 152 4 17. 18 6 19.98 ] 31 310 $3 2099.79 8 26.64 6 19.98




Continuacion Cuadro 244

Lec. No. X1 Conver X2 Conver X3 Conver X4 Conver X5 Conver X6} Conver X7 Conver X8 Conver X9 Conver
0.649612 10X 3.3 10% 1.346 100X 4. 29 40% 3.33 40% 10 10x 33.33 4X 3.33 40X 3.33 40X
36 8| 5.136836 72 239.76 7 3.422 4 17. 16 9 29.97 140 400 57 1899.81 8 26.64 6 19.98
37 5 3.24806 30 99.9 5 6.73 4 12.16 6 19.98 | 25 250 50 1666.5 4 13.32 2 6.66
38 6| 3.897672 55 183. 15 6 8.076 3 12.87 9 29.97 {36 340 46 1533. 18 é 13.98 4 13.32
33 41 2.598448 50 166.5 10 13.46 K| 12.87 é 13.98 { 20 200 61 2033.13 5 16.65 K] 9.99
40 91 5.846508 66 219.78 8 10.768 3 12.8? 5 16.65 | 18 180 58 1833.14 | 7.5 24.975 { 4.5 14.985
41 ] 3.24806 61 203. 13 6 8.076 5 21.45 S 16.69 {30 300 [54.5 1 1816.485 7 23.31 5 16.65
42 6] 3.897672 45 149.85 5 6.73 4 12.16 ? 23.31 13% 350 53 1766.49 6 13.98 4 13.32
43 6| 3.897672 67 223. 11 3 12.114 4 17.16 | 10 33.3 |14 140 | 46.5 | 1549.845 7 23.31 5 16.65
14 10 6.49612 75 249.7% [ 8.076 4 17. 16 8 26.64 126 260 52 1733. 16 ? 23.31 1] 16.65
1% 5 3.24806 55 183. 15 [ 8.0726 4 17. 16 8 26.64 | 25 250 66 2193.78 | 6.5 21.645 4 13.32
46 3| 1.948836 81 263.73 7 9.422 5 21.45 | 10 33.3 {33 330 58 1933. 14 6 13.98 4 13.32
47 81 5.196896 80 266.4 8 10.768 4 17.16 | 12 39.9% ] 8 80 151.2 ] 1706.436 8 26.64 6 13.98
48 61 3.897672 54 179.82 [ 8.076 3 12.87 S 16.65 | 18 180 54 1799.82 7 23.31 5 16.69
49 8] 5.19683¢ 54 179.82 6 8.076 1 17. 16 3 19.38 | 14 140 58 1933. 14 7 23.31 4 13.32
50 41 2.598448.] 58 193. 14 7 9.422 5 21.45 6 19.98 { 23 230 137.7 | 1256.541 7 23.31 4 13.32
51 7| 4.547284 60 199.8 10 13.46 4 17. 16 8 26.64 | 11 110 50 1666.5 8 26.64 6 19.98
52 5 3.2480¢6 4 246.42 ? 8.422 3 12.87 3 29.97 128 280 {41.5 ] 1383.195 7 23.31 5 16.65
53 5 3.24806 67 223. 11 [ 8.076 4 17.16 8 26.64 128 280 46 1533. 18 9 19.98 4 13.32
54 6§ 3.897672 43 143.19 | 6.5 8.743 4 17.16 | 10 331.3 {18 186 52 1733.16 | 5.5 18.315 4 13.32
5% 61 3.897622 I'4:) 219.7% ? 9.422 8 21.45 7 23.31 {21 210 160.5 1 2016.465 7 23.31 5 16.65
56 5 3.24806 74 246.42 | 5.5 7.403 4 17. 16 6 19.38 | 19 190 59 1966.47 | 6.5 21.645 4 13.32
57 4] 2.598448 58 193. 14 7 9.422 4 17.16 } 10 333119 190 53 1766.49 é 19.98 4 13.32
58 5 3.24806 60 199.8 7 9.422 4 12. 16 5 16.65 {23 230 54 1799. 82 é 19.98 4 13.32
59 21 4.547284 63 229.7?7 [ 8.076 4 17. 16 7 23.31 | 18 180 53 17266.49 | 7.5 24.97% 15.5 18.315%
60 6| 3.8872672 57 189.81 ? 9.422 5 21.45 9 23.97 {25 250 54 1798.82 6 13.98 4 13.32
61 9 3.24806 60 199.8 7 9.422 3 12.87 6 19.98 | 31 310 63 2099.79 ? 23.31 5 16.65
62 10| 6.49612 56 186.48 é 8.076 4 17.16 5 16.65 | 15 150 48 1599. 84 6 13.98 4 13.32
63 8 | 5.19689¢ 56 186.48 | 5.5 7.403 5 21.45 6 19.98 | 12 120 | 53.5 | 1783. 155 8 29.97 7 23.31
64 6| 3.897672 63 209.79 é 8.076 3 12.87 9 23.97 |30 300 LV 1566.51 6 19.98 4 13.32
65 6| 3.892622 65 216.45 6 8.076 6 25.724) 10 33.3 |21 210 50 1666.5 6 19.98 3.7 12.321
66 11§ 7.145232 70 233.1 ] 6.5 8.743 2 8.58 5 16.65 |28 288 63 2293.77 | 6.3 20.973 5 16.65
67 5 3.24806 67 223,11 | 5.5 7.403 5 21.45 é 13.98 { 15 138 62 2066. 46 7 23.31 5 16.65
68 61 1.892672 61 203.13 8 10.768 4 17. 16 8 26.64 | 34 340 54 1799.82 ? 23.31 S 16.65
69 4] 2.538448 65 216.45 7 9.422 1 17.16 ] 10 33.3 |25 350 60 1993.8 6 19.98 4 13.32
70 10 6.49612 66 219.78 | 6.3 8.4798 3 12.87 8 26.64 120 200 j46.8 | 1559.844 | 6.7 22.311 5 16.65




[

|
)
|
!
;
|

gT

Continuacion Cuadro 24f

Lec. No. | X1 Conver | X2 Conver X3 Conver X+ | Conver &) Conver X8 Conver X7 | Conver X8 Canver X9 fonver
- P.643012 10X 3.33 40X 1.248 100X }4.2%3 40X . 10X 1 10X 33.313 1X 3.33 40X 3.33 40x
2 5 3.24866 80 266.4 8 10. 748 1 17. 16 8 26.64 125 250 57 1733. 16 8 256.64 [ 713,98 |
77 5 3.24806 72 239.76 8 10.768 - 2.8/ 6 19.98 | 7 220 3k 1166.55 7 23.31 5 16.65
73 61 3.89/6/72 45 149. 8% 6 8.076 4 /.16 ] 16.65 | 20 200 | /3.5 | 2445.75% 6 .19.98 4 13.32
74 61 3.897672 61 203,141 4.5 7. 403 4 17,16 ) 16.65 { '8 180 64 213312 § 6.5 - 21.645 [ 4.5 14.98__5
75 5 3.2480¢ /0 233.1 5 .73 3 {?.87 7 23.31 1w 00 MM 1699. 83 6 19.98 4 13.32
76 b 3.24806 67 223. 11 5 6.73 4 17,16 2331123 230 42.5 ] 1416.52% 6 19.98 4 12.32
77 4 2.598448 42 139.8¢ 7 9.422 ki 12.87 £ 19.98 | 280 55 1833. 15 5 16.65 3 8.93
78 11 5.846508 56 219.78 | 5.4 7.2684 4 17.16 § 11 36.63 ) 14 190 57 1899.81 | 5.5 18.315 1 3.5 11.65%
/8 5 1, 24806 68 226.44 7 9.422 3 12.872 | 10 | 33.3122 220 70 23331 7 23.31 5 16. 6%
80 41 2.598448 6t 203.13 ] 12.114 4 i’.16 5 16.65 | 22 220 36 1199. 88 / 23.31 5 16.65
/1 1 6.45612 37 17321 / 9,422 4 17. 16 8 7664 1 7 00 a9 196¢. 47 é 18.98 4 13.32
a2 s | 3.897672 62 206. 46 7 3.472 3 12.87 7 23.31 | 26 200 1535 1 1783, 155 4 16.65 3 9.938
N7 4] 2.598448 56 186. 48 5 6.7 4 17.16 9 29.97 |24 240 59 1833. 15 2 26.64 6 19.98
84 61 3.837672 40 133,72 é 8.076 3 12.82 ) 8 13.3}22 226 36 1199.88 8 26.64 6 19,98
85 81 5.19689¢ 28 93.24 6 8.076 4 17.16 7 23i{x 200 60 1999.8 6 19.98 4 13.32
86 b 3.24806 73 243.09 / 9,422 5 21.45 8 26.64 119 190 {52.5 | 1749.825{ 5.5 18.315 4 13.32?
8/ 5 3.24806 43 209.7% 7 §.422 4 17. 16 3 729.972 |3 230 45 1493.85 | 4.5 21.645 5.5 18.315
88 6 2.8976/2 64 213.12 i0 13.46 5 21.45 ['3 13.98 |2 270 §158.5 | 1949.805 g 29.97 7 23.31
89 6| 3.897672 20 66. 6 7 3.422 5 2144 [ 19.98 | 21 218 54 1799.82 5 16. 65 3 9.54
an 5 3.2480¢6 64 213.12 6 8.026 1 17.16 9 23.97 12 240 50 1666.5 8 26.64 6 19.98
91 i 3.24806 67 223. 11 7 q.422 4 17.16 | il 36.63 {32 320 142.3 | 1429.857 | /.5 24.975 ] 6.5 21.645
92 61 3.897672 RY; 106.56 6 8.07¢ 4 17.16 3 23.97 | 1% 150 [ 41.2 | 1373.19¢6 g 26.64 6 19.98
33 5 3.24804 34 113.22 7 Q. 422 4 172.16 | 10 33.3128 280 45 149985 6 19.98 4 13.32
34 61 3.8397672 74 243.09 7 5.422 i 12.87 § 26.64 {48 480 16 1533. 18§ 7.7 25,641 6 19.98
9% 5 3.2480¢6 54 179.82 £ Wi /68 5 21.4% 8 6.4 {22 236 61 2033.13 | 6.5 21.645 { 4.5 14.985
36 4| 2.598448 42 139.86 6 §8.0/6 4 17.16 1 1% 36.63 } 26 260 | 4/.2 | 15/3.176 / 23.31 5 16. 6%
3/ 5 3.2480¢6 42 139.8¢ 6 8.076 3 12.87 ? 3.1 17 170 62 2066. 46 5 16.€5 3 9.95
38 61 3.897672 63 209.79 6 §.076 [ 25.74 1 10 33.3 ] 16 160 42 1399.86 8 26.64 [ 13.98
913 % 3.24806 70 2311 G 6.73 1 17.16 | 12 39.96 | 22 220 58 1933. 14 7 23.31 5 16.65
100 1. 51 3.24806 | 26|  86.98 1 7|  3.422 4 1. 16 £ 1008 {23 230 44 1466.52 | 6.5 21.645 4 13.32
STEIE . 6793594 13, 6/905258 18,85 [195. /65577 K6.566 B8.80335769 3.86 | 16.2112% .51 4.7 T 227.980769152.27 [1720.66125 }6.361 {21, 3760385 {4. 49 {14. 7288462
Des St. (S) 2. 115267 [1.39445775 {17.55 3. 1317089 {1.731 [2. 445687975 10.94 { 4.6065373 .33 B. 24 51.3407326 111,84 [453.858/797 11. 748 {5. 70566521 |{1.23 4. 72227 101
VAR (§~2) . 474353 [1.94451241 ] 308 | 3496.559 [2.998 5.997327/7 .88 P1.2201899 5. 44 68B.6280 2+ ; // 834703909 1140. 2 [205987. 803 {3. 057 |32. 5546 155 1. 65 [22. 2998435
Val Max. 111 7.14%7232 ] 109 362.97 12 16. 152 6 %74 ) 14 46.62 |54 40 {73.5 ] 2449.75% 10 33.3 7 23.31
Val Min. ] a 0 0 0 0 ] 0 0 aj 0 i) 0 0 0 1} 0 0
LV 37.26/7 16 b'?.gﬂ%'}l? [23.82 | 30.205366 [26.37 {27.7834872 24.2 [28. 1156823 1.1 33.4273457 | 38 M0. 0648848 122. 65 [26. 3769985 {27. 49 [26. 6918738 |28.7 |32. 06 13778
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Cuadro 254 Caracteristicas microscopicas de 2ant ho x ylum belizense Lundell. Lagarto
Ltectura] X1 [ X2 X3 x4 X5 X6 X7 X8 X9
No. 10X Konv 40X Fonv | 100X [onv | 40X Konv 40X [Conv 10X [onv 14X [Conv 40X |Conv 40X jConv
0.3¢8 3.33 1.36 . 174 3.33 10. 3448 33.33 3.33 3.33
1 6 [2.208 20 [ 66.6 415.44 3 §6.522 319.99 4 141.38 29 1966.57 6 119.98 9 |16.65
2 6 [2.208 21 ¥9.93 454 3 p.522 319.99 4.5 46.55] 29.2 [973.24 6 119.98 5 116.65
3 6 2.208 21 %69.93 415.44 1 B.822 113.32 4.5 H6.55 30 {999.9 6 {13.98 5 [16.65
4 6 [2.208 21 ¥8.93 415.44 3 $.522 5 {16.65 5 p1.72 31 11033.2 6 i19.98 5 |16.65
5 6 12.208 21 69.93 4 15.44 3 6.522 5 |16.65 5 pt1.722 33 1099.9 7 123.31 5 {16.65
6 6 [2.208 22 P3.26 45.14 1 B.6596 5 116.65 5 51.72 34 }1133.2 72 123.1 5 |16.65
7 § 2.208 22 P3.2¢6 415.44 4 18.48¢ 5 ]16.65 5 B1.72 34 |1133.2 7 123.31 5 116.65
8 6 [2.208 .59 415.44 4 B.696 5 {16.65 5 B1.72 34 {1133.2 7 |23.31 5 |16.65
9 6 2.208 .59 415.44 1 B.69¢ 5 [16.65 5 pi1.722 35 |1166.6 7 123.31 5 |16.65
10 ¢ [2.208 .26 116.44 4 B.636] 5.5118.32 5 B1.72 35 1166.6 7 123.31 5 116.65
1 ¢ [2.208 .25 4 15.44 4 B.63% 6 [13.98 6 [62.07 35 [1166.6 7 123.31 5 {16.65
12 6 I2.208 .25 415.44 1 B.69% 6 119.98 6 $62.07 35 {1166.6 7 |23.31 5 116.65
13 6 [2.208 .92 415.44 4 B.696 6 119.98 6 62.071 35.5 [1183.2 7 {23.31 5 {16.65
14 6 [2.208 .58 4§5.44 4 B8.69% 6 119.98 7 72.41] 35.5 |1183.2 7 [23.31 5 |16.65
15 6 [2.208 .58 ¢ 4 (5.44 4 8B.6%6 6 119.98 7 Y2.41 36 {1199.9 7 123.31 5 116.65
16 6 12.208 581 4.516.12 1 8.696 6 {19.98 7 2.4} 36 {1199.9 7 123.31 5 {16.65
17 6 2.208 .58] 4.5(6.12 4 B.6%%| 6.5 R1.65 7 P2.41 36 {1199.3 7 {23.31} 5.5 [18.32
18 6 2.208 281 4.5106.12 4 B.63%6 7 23.31 7 P2.41) 36.2 {1206.5 7 123.31) 5.5 |18.32
19 ? R.576 250 4.5(6.12 4 B.69%6 ? 3.3t 2.5 P2.59 37 |1233.2 7 123.31] 5.5 |18.32
20 7 R.576 .91 4.5 ]6.12 4 8.696 7 23.31 8 B2.76 37 11233.2 8 [26.64] 5.5 ]18.32
21 ? 2.576 .91 4.516.12 1 B.69% 7 23.31 8 B2.7¢ 37 11233.2 8 126.644} 5.5 |18.32
22 7 P.576 .91 4.5 16.12 4 B.696 7 3.31 8.5 87.93 37 11233.2 8 126.64{ 5.5 |18.32
23 7 2.5726 .91 4.5 {6.12 4 8.69¢ 7 23.31 9 193.1 37 1233.2 8 126.641 5.5 {18.32
24 7 R.576 .91 4.5 j6.12 4 B.696 7 p3.3t 9 193.1 37 11233.2 8 126.64] 5.5 {18.32
25 7 12.576 .91 5| 6.8 4 B.636 7 3.3t 9193.1 37 11233.2 8 26.64 6 [19.98
26 ? R2.576 .91 51 6.8 48.6% | 7.5 4.98 9193.1 37 11233.2 8 ]26.64 6 {19.98
22 7 2.576 .91 5] 6.8 4 8.69%| 7.5p4.98 10 {103.4] 37.2 ]1239.9 8 [26.64 6 113.98
28 7 2.57¢ .58 51 6.8 4 B.69%| 7.5 P4.98 10 103.4| 137.3 }1243.2 8 |26.64 6 119.98
29 7 R.57¢ .24 51 6.8 4 8.696 8 P6.64 10 {103.4 38 {1266.5 8 126.64 6 {19.98
30 7 2.576 .24 51 6.8 4 B.696 8 26.64 10 11034 38 }1266.5 8 {26.64 6 {13.98
31 7 2.576 .57 51 6.8 1 B.63% 8 126.64 10 {103.4 38 11266.5 8 26.64 6 |19.98
32 ? R.57% .57 S| 6.8 4 B.696 8 26.64 11 1113.8 38 |1266.5 8 126.64 6 119.98
n 7 2.57¢ 36.57 51 ¢.8 1 B.63% 8 [26.64 11 1113.8 38 11266.5 8 ]26.64 § {19.98
34 7 2.57¢ .57 5| 6.8 4 B.696 8 P6.64 12 1124. 1 38 }1266.5 8 126.64 6 [19.98
35 7JL576 .24 51 6.8 4 B.696 8 P26.64 12 }124. % 38 }1266.5 8 126.64 6_119.98




Continuacion Cuadro 25

tectura Xt X2 X3 X4 X5 Xé X7 X8 X9
No. 10X Konv [40X=3. Fonv 100%=1 Conv | 40X Lonv $#0X=3. Lonv [10X=10.3 Lonv H#X=33.3[Conv [10X=3. [Conv ]40X=3. |{Conv
0.368 3.33 1.36 . 174 3.33 10. 3448 33.33 3.313 3.33
36 7 .576 30 99.9 5] 6.8 5 110.87 8 D6.64 13 |134.5} 738.7 {1289.9 8 126.64 6 |19.98
37 7 2.576 30 |99.9 51 6.8 5110.87 8.5 [28.31 14 |144.8 39 {1299.9 8 126.64 6 {19.98
18 ? 2.576 30 199.9 51 6.8 5110.871 8.5 8.3t 15 {155.2 39 {1299.9 8 {26.64 6 {19.98
33 7 R.57¢6 30 {99.8 51 6.8 5 {10.87 9 P9.97 15 1155.2 {. 38 {1293.3 8 {26.64 6 }19.98
40 7 2.576 31 1103.2 51 6.8 5 110.87 9 29.97 15 {155.2 39 11299.9 8 126.64 6 119.98
41 ? R.576 31 |103.2 51 6.8 5 |10.87 9 29.597 15 [155.2 39 j1299.9 8 126.64 6 {19.98
42 7 2.576 31 }103.2 5{ 6.8 5 {10.87 9 29.97 16 [165.51 39.2 {1306.5 8 126.64 6 {19.98
43 7 R.576 31 }103.2 51 6.8 5 {10.87 9 29.97 16 |165.5 40 11333.2 8 126.64 6 {19.98
44 7 2.5261 31.5 {104.9 5] 6.8 5 110.87 9 19.97 16 {165.5 40 {1333.2 8 {26.64 6 {19.98
45 7 2.5761 31,5 {104.9 51 6.8 5 {10.87 S 29.97 16 [165.5 40 {1333.2 8 {26.64 6 [19.98
46 ? 2.576 32 {106.6 51 6.8 5 {10.87 3 29.97 16.5 {170.7 40 11333.2 8 126.64 6 {19.98
47 8 P.944 32 [106.6 5| 6.8 5 110.87 9 P9.97 18 {186.2 40 |1333.2 8 [26.64 6 119.98
18 8 [2.944 32 |106.6 51 6.8 5110.87] 9.5 PB1.é4 18 ]186.2 ] 40.5 [1343.3 8 [26.64 6 119.98
49 8 [2.944 32 [106.6 51 6.8 5 ]10.82 10 } 33.3 18 1186.2 1 40.5 |1349.9 8 126.64 6 [19.98
50 8 2.944 32 {106.6 51 6.8 5 110.87 10 133.3 18 1186.21 40.5 [1349.9 8 [26.641 6.5 121.65
51 8 2.944 32 {106.6 51 6.8 5 (10.87 10 {33.3 18 {186.2 41 }1366.5 8 {26.641 6.5 [21.65
52 8 12.944 32 {106.6 51 6.8 5 110.87 10 {33.3 19 |196.6 41 11366.5 8 126.64] 6.5 {21.65
53 8 12.944 32 |106.6 51 6.8 5 110.87 10 133.3 19 {196.6 41 {1366.5 8 {26.641 6.5 121.65
54 8 R.944 33 |103.9 5] 6.8 5 {10.87 10 [33.3 19 196.6| 41.2 |1373.2 8 i26.641 6.5 [21.65
55 8 [2.944 33 [103.9 5] 6.8 5 |10.87 10 |33.3 20 [206.9] 41.5 {1383.2 8 |26.64] 6.5 |21.65
%6 8 [2.944 33 }109.9 5] 6.8 5 10.87 10 }133.3 20 [206.9| 41.5 {1383.2 8 |26.64] 6.5 {21.65
57 8 [2.944 34 1113.2 51 6.8 5 {10.87 10 §33.3 20 R06.9 42 11399.9| 8.5 {28.31| 6.5 |21.65
58 8 {2.944 34 {113.2 51 6.8 5 {10.87 10 }33.3 21 p12.2 42 {1399.91 8.5 28.31] 4.5 |21.65
53 8 12.944 35 {116.6 5| 6.8 5 {10.87 168 }133.3 21 R12.2 42 11399.9 8.5 |28.31 6.5 {21.65
60 8 [2.944] 35.5 |118.2 51 6.8 5 110.87 10 {33.3 21 p12.2 42 {1399.9| 8.5 {28.31 7 123.31
61 8 2.944 36 {119.9 51 6.8 5 ]10.87 10 133.3 22 227.6{ 42.3 {1409.9| 8.5 [28.31 7 23.31
62 8 [2.944 36 1119.9 51 6.8 5 |10.87 10 133.3 22 P27.61 42.5 {1416.5} 8.5 |28.31 7 |23.31
63 8 12.944 36 {119.9 51 6.8 5 |10.87 10 33.3 22 R27.6 43 11433.2 8.5 [28.31 7 123.31
64 8 PR.944 36 ]119.9 51 6.8 5 110.87 10 {33.3 22 R27.6 43 }1433.2} 8.5 |28.31 2 123.31
65 8 [2.944 36 119.9 51 6.8 5 {10.87 10 {33.3 23 1237.91 43.5 {1449.3] 8.5 128.31 7 123.31
66 8 2.344 36 {113.9 51 6.8 5 {10.87 10 | 33.3 23 237.91 43.5 {1449.3 8.5 |28.3} 7 123.31
67 8 P2.944 36 |119.9 5| 6.8 5 110.87 10 }33.3 23 237.9] 43.7 |1456.5]| 8.5 |28.31 7 123.31
68 9 [3.312 36 {118.9 5] 6.8 5 110.87 10 ] 33.3 23 p37.9 44 [1466.5 9 129.97 7 123.11
69 9 3.312 37 [122.2 5] 6.8 5 110.87 10 }33.3 23 P37.9) 44.5 |1483.2 9 [29.97 7 123.31
70 3 [3.312 37 1123.2 5] 6.8 5 |10.87 11 B6.63 23 237.91 4.5 ]1483.2 9 129.97 7 123.31

rer




Contanuacion Cuadro 25

Lectura | X! X3 X4 X6 X7 X8 X9
No. 10X Conv [100%=1 [Conv | 40X Lonv Conv [10X=10.3 Conv MX=33.3[Conv {40X=3. [Conv [40¥=3. |Conv
0.368 1.36 2. 174 10. 3448 33.33 3.33 3.33
71 9 123 5| 6.8 5] 109 36.6 24| 248 44.5 | 1483 9 30 7123.3
72 9 123.2 5.517.48 5 {10.87 36.63 24 248.3 45 {1499.9 9 129.97 7 123.31
73 9 124.9 5.57.48 5 |10.87 36.63 24 [248.3 45 [1499.9 9 {29.97 7 123.3t
74 ] 126.5 5.517.48 5 {10.87 .63 25 [258.6 45 |1499.3 3 }29.97 7 123.31
75 9 126.5 5.517.48 5 110.987 6.63 25 986 45 }1499.9 9 129.97 7 123.31
76 9 126.5 5.5 (7.48 5 110.87 6.63 25 [258.6 45 [1499.9 9 129.57 7 123.31
77 9 126.5 5.5 17.48 5 110.87 6.63 26 | 269 45 [1499.3 3 129.97 7 23.31
79 9 129.9 618,16 6 113.04 .63 28 [289.7 15 11499.9 9 129.97 7 123.31
79 10 129.9 6{8.18 6 {13.04 .63 29 | 300 45 |1499.9 9 129.97 7 123.31
80 10 129.9 61{8.16 6 {13.04 .63 30 [310.3 45 |1499.9 9 129.97 7 123.31
81 10 129.9 68.16 6 {13.04 6.63 30 B16.31 45.3 {1508.8 8 |29.97 7 123.31
82 10 129.9 6 18.16 6 |13.04 38.3 30 B10.3 ]| 45.5 |1516.5 9129.97| 7.5 [24.98
83 H 129.5 618.16 6 [13.04 9.96 31 B20.7| 45.5 {1516.5 9129.97] 7.5 ]24.98
84 10 133.2 618.16 6 {13.04 .96 31 B20.7 46 11533.2 9129.97] 7.5 [24.98
85 10 133.2 6 18.16 6 113.04 .96 3t 320.7 46 11533.2 9129.97] 7.5 [24.98
86 10 133.2 618.16 6 {13.04 .9 31 320.7 | 46.2 {1539.8 10 §33.3 7.5 {24.98
87 i1 136.5 6{8.16 6 {13.04 .96 321 331 46.5 {1549.8 10 {33.3 7.5 124.98
88 i1 136.5 618.16 6 113.04 .96 321 331 47 |1566.5 16 } 33.3 8 |26.64
89 11 136.5 6§18.16 6 [13.04 .96 321 331 17 |1566.5 10 | 33.3 8 [26.64
30 11 138.2 618.16 6 }13.04 .29 33 341.4 47 |1566.5 10 133.3 8 126.64
91 11 139.9 6}8.16 6 {13.04 .29 34 B51.7 47 |1566.5 10 133.3 8 126.64
92 11 138.3 618.16 6 113.04 .29 34 B51.7 47 }1566.5 10 ] 33.3 8 126.64
EK] 12 139.9 6{8.16 6 {13.04 .29 34 1351.7 17 11566.5 10 §33.3 8 {26.64
94 12 141.5 618.16 6 {13.04 .29 34 351.7) 47.4 {1579.8 10 {33.3 8 |26.64
35 12 143.2 618.16 6 113.04 .29 36 [372.4 47.5 11583.2 11 |36.63] 8.5 |28.31
%6 12 148.9 618.16 6 113.04 .62 36 372.4 47.5 ]1583.2 11 |36.63] 8.5 ]28.31
97 2 153.2 7 158.52 6 {13.04 .62 43 H44.8] 47.7 |1589.8 11 136.63| 8.5 |28.31
98 13 156.5 8 [10.88 7 }15.22 .62 48 196.6 48 }1599.8 11 |36.63 9 129.97
39 13 154.5 8 {10.88 7 {15.22 .95 50 p12.2} 50.5 {1683.2 11 136.63 9 {28.97
100 13 163.2 8 110.88 7 |15.22 .95 51 h27.6 51 {1699.8 11 |36.63 9 §29.97
HEDIA 7.7051 107.2] 4.87 8.715 H1.626 [11.32 .21 {18. 13386 {192.8 [39. 1392 |1308. 2 |7. 9543 [27. 31 16. 1619 j21. 11
Pes St. [2.5977 26.9 | 1.351 | 1.73 |1.314 |10.02 45 111.29725 ]115.5 8.09267 |304.75 | 2.04 |5.374 |1.6404 }4.54¢
VAR (542 6.7479 [723.4 {1.8251 [2.994 [1.728 ]100.3 .02 }127.6279 {13348 [82. 67267 | 92875 4. 1618 [28.88 {2.6908 {20. 66
Nal Hax. 13 163.2 8 }10.88 71 109 .95 51 p27.¢6 51 |1699.8 11 §36.63 9 129.97
al Man. ] 0 1} 0 a 0 0 g a 1] 4] 0 0 0 Q e
U 33.714 P7.12 25.08127.24 [25.27 28.41 88.48 36.264 31.92 §62.29919 59.51 [23.2316 123.295 125.647 {19. 68 [26.621 |21.54
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Cuadro 24A Datos promedio de peso verde y seco (grscc), volumen verde y seco (grscc),
dimension radial, tangencial y longitudinal en verde y seco (cw.)
de las especies estudiadas.
Especie Py ps uy us DRY DIy DLy DRS DTS BLS
A 118.27 57.45 | 189,11 | 173.724 3.11 ] 5.3075 | 11.457 3.007 5.064 11.414
A 176.33 83.32 | 193.18 177.1] 3.1133 | 5.3117 | 11,6817 3.006 §5.076 | 11.607
A 189.84 94.32 130.9 | 174.22 ] 3.1325 | 5.1417 | 11.852% 3.027 4.876 | 11.804
f 185. 38 84.64 | 179.98 | 165.49 ] 3.0136 4.951 | 12.063 | 2.9225 4.714 | 12.0125
D 141.68 90.56 | 131.11} 115.723 3. 167 5.33 7.78 | 3.0075 4.693} 7.7117
0 131.08 72.85 1 123.77} 110.54 ] 3.0711 | 5.1417 | 7.8383 | 2.8825 | 4.9058 7.817
b 142.29 75.59 | 125.33 | 113.57 13.14083 | 5.1033 {7.81317 | 3.017/5 | 4.821/ | 7.8058
] 135.85 75.94 1 118.56 | 105.98 | 3.0583 4.9¢ | 7.8158 | 2.9425 4.634 | 7.7725
J 187. 11 | 132.33 ] 157.78 144.4 | 3.1283 | 5.0425 | 10.0025 3.113 4.65¢ 9,963
J 210.14 | 159.75 | 162.21 | 149.08 | 3.1242 | 4.9625 | 10.463 | 3.0075 | 4.7517 | 10.4325
J 211,13 ) 172.87 | 162.98 | 149.13 | 3.1192 |5.04417 | 10.295 | 3.0025 | 4.8693 | 10.2008
J 198.82 | 151.61 | 154.96 | 142,31 ] 3.0808 | 4.9955 { 10.0692 { 2.9558 | 4.7975 | 10.0358
t 79.92 48.75 | 109.29 | 100.21 ] 2.4817{ 5.0025 { 8.8033 | 2.4258 | 4.6983 | 8.7925%
L 69.54 40.13 | 134,85 125.44 |3, 14083 5.033 | 8.5308 3.074 4.803 8.485
L 82.62 46.16 | 131.43 119. 4 3.127 | 4.8308 | 8.7042 3.039 4.538 8.658
c 130.468 67.65 | 136.51 | 122.721 3.1]5,29917 8.31 2.952 | 5.0217 8.278
£ 110. 24 57.03 | 126.42 | 118.06 | 3.0475 | 5.0775 8.17 | 2.9725 4.878 | 8.1425
¢ 90.67 44.74 124.9{ 117.59 3.09 ] 5.0675 | 7.9767 | 3.0117 } 4.9158 | 7.942%
p 118.57 38.72 | 118.14 | 110.66 |} 3.1033 } 4.8458{ 7.9225 | 3.033 4.6403 ] 7.9108
p 106.59 44.68 | 121.82 94.59 | 3.1979 | 4.8075 | 7.9242 2.677 4.485 7.878
p 85.83 30.64 101.6 94.61 ] 3.0623 ] 4.1717 | 7.9508 3.005 3.965 1 7.9408
LEYENDA:
A: Bombax ellipticus HBK, Amapola
D: Watarrea lundell:r (Standl.) Kallip. Danto
JiAstronitum graveolens Jack. Jobillo
L: 2anthoxylumw belrzense Lundell. Lagarto
C: Bursera si1maruba (L.)Sarg. Palo jiote
P: Schyzszolobiumn parahybuw (Uell.) Blake. Plumanillo
PY: Peso verde en gramos.
PS: Peso seco en gramos.
YU: Uolumen verde en cc.

Us:
DRY:
DTV:
DLV:
bRS:
DIS:
DLS:

UYolumen seco en cc.
radial verde en cm.
tangencial verde en cm.
longitudinal verde en ca.
radial seca en cm.
tangencial seca en ca.
longitudinal seca en ca.

Dimension
Dimension
Dimension
Dimension
Dimension
Dimension




Cuadro 27A Datos promedio de peso en gramos a 103 grados +/- 2 para la determinacion
del contenido de humedad de la madera de las especies estudiadas.
| Especie PI P1 P2 P3 P4 ) Pé p? pE
f 119. 275 71.83 58.47 58.26 { 57.93 5.7 57.61 57.48| 57.45
fi 176.3375 1 115.41 86.39 | 85.51 B4.48 83.76 83.44 83.321 83.3?
A 189.84 | 135.86 99. 84 98. 31 96. 92 94.86 94, 66 94.32| 94.32
A 185.36 | 123.56 92.55 90. 43 88. 36 85.28 84.97 B4.64| 84.64
] 141.68 | 105.84 31.1 91.1 30.9 90. 68 86.71 30.56 | 90.56
D 131,08 93. 66 73.21 73.16 73.07 72.92 72.9 72,85 72.85
0 142.295 104.6 78.37 77.06 73.36 75.74 75.7 75.67 1 75.67
D 135.85 101.6 78.88 77.06 76.67 76. 18 76. 11 726.011 76.01
J 187,111 164.77 | 136.35| 135.75 | 135.18 | 132.79 | 132.58 | 132.33| 132.33
J 210,14 | 1872.%2 174.2 | 173.21| 171.51] 165.04 162.8 | 160.46 | 160.46
J 211,135 192.8 184.5 | 1683.47 181.8 | 172,01 126.14 | 174.04| 174.04
J 198.825 | 177.64 ] 166.34 | 165.25 | 163.67 | 155.86 154,3 | 192.25] 152,29
L 78.3825 53.08 49, 15 18.97 48.86 18.8 48.8 48.75| 48.75
L 69.545 42.6 40. 22 40. 19 40. 19 40. 16 10. 16 140.16 ] 40.16
L 82.625 51.75 46.32 46.3 46.3 46. 18 16. 18 46.16 | 46.16
C 130. 68 87. 14 £8.6 é8. 13 67.94 67.76 | 672.69 67.65 | 67.65
C 110. 238 68.06 57.39 57.22 57.22 h7. 12 h7.12 57.09| 57.09
€ 90.675 56. 14 15. 15 44.91 44.89 14.82 44.81 14.74 ] 44.74
P 118.575 £63. 41 39.04 38.88 38.84 38.79 38.76 38.72| 38.72
P 106.59 64,31 45.61 44.93 44.93 44.76 44.72 44.63 1 44.69
P 1 8583 48.5 | 30.78 30.71 30.71 30,67 30.61 ] 30.64] 30.64 |
LEYENDA:
A: Bombax ellipticum HBK . fmapola
B:Vatarrea lundelli1 1 (Standl.) Killip. Janto
J:Astrontiun graveolens Jack. Jobtllo
t:2anthoxylum belizense Lundell, Lagarto
C: Bursera simaruba (.) Sarg. Palo jiote
P: Schizolobiunm parahybumn (ell.) Blake. Plumajillo

Pl: Peso 1nicial.

P1...P7: Lapsos de pese entre D horas a 78.5 horas de secado continuo.

PF: Peso final.
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