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PREFACIO. 

Allá por el mes de Junio del año de 1986, fué cuando nos sentí--

mos motivados a hacer un trabajo de tesis, al cabo de un tiempo el ma -

estro Servando Carvajal, nos comentó acerca de la importancia que tie -

nen los " encinos " ( Quercus spp ) de los bosques de nuestro pais, ta~

bién nos habló que estas maderas se estan destinando sin ninguna selec-

ción básica en la elaboración de carbón, leña, y raja para combustible,

etc., sin tomar en cuenta en que cada especie varia en sus propiedades-

por tal motivo nos sentimos moralmente obligados a realizar una investi

gación sobre la anatomía macro y microscópica de la madera de algunas-

especies donde pudieramos demostrar que tienen un alto valor tecnológi-

co para ser destinados a productos altamente redituables. 

Partimos por recopilar información bibliográfica de diferentes-

bibliotecas, como la del Centro de Enséñanza Técnico Industrial de Gua-

dalajara ( CETI ), la del Instituto de Madera Celulosa y Papel (IMC y P), 

del Instituto de Botánica de la Universidad de G.Jadalajara ( IBUG ) y de la Facultad de --

Agricultura de nuestra máxima casa de estudios: la Universidad de Guad~

lajara; la biblioteca particular del maestro Servando Carvajal; asi mi~

mo trabajamos con material depositado en el herbario del CETI y en la-

biblioteca del laboratorio natural " Las Joyas 11 en el Grullo Jalisco. 

Desde el primer momento en que iniciamos la realización de este

documento, ncs vimos rodeados de gente interesada en ayudarnos y brin -

darnos todo su apoyo moral como material, por ejemplo el Ing. Ramón 

Cuevas Guzmán quien nos ofreció una parte de so tiempo y esfuerzo. 
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Manifestamos nuestros más sinceros agradecimientos a Jos ccmpa

neros investigadores del Instituto de Madera Celulosa y Papel,· de la-

Universidad de Guadalajara, por brindarnos apoyo y facilitarnos su ---· 

equipo~ 

Deseamos hacer resaltar la valiosa colaboración de la Maestra -

Hilda Palacios Juárez, por asesorarnos en las actividades del laborato

rio, incluyendo la toma de microfotografías, manejo de la computadora y 

en general por brindarnos su ayuda, consejos, y amistad desinteresada -
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Por otra parte también agradecemos a nuestros asesores, los --
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I. INTRODUCCION. 

México es un pais muy diversificado e~ cuanto concierne a su co 

bertura vegetal pues pr~cticamente todos los grandes tipos de vegeta 

ción existentes en el mundo se presentan en su territorio y su distri -

bución es a menudo compleja, en función de las amplias variedades de t~ 

pograf1a, suelo y uso de la tierra. Dicha característica hace posible -

la existencia de una cantidad de especies de h~bitos arborecer.tes cuyo 

número, algunos autores, calculan alrededor de tres mil. 

Un alto porcentaje del total de especies tienen preferencias -

por regiones de clima c~lido-húmedo, en donde prevalecen condiciones tan 

desfavorables como son las altas precipitaciones, elevadas temperaturas 

e insalubridad en el medio que aunadas a una serie de problemas de or

den econórr.ico, politice, social y técnico, se creé han sido limitantes 

para su investigación y uso m~s efectivo. 

El resto de ese porcentaje predominado por Pinus,Quercus, Arbu

tus y otros se distribuyen en ~reas templadas y ellas quiz~ sean las -

mejores estudiadas y las más aprovechables hoy en día, lo que ha prOVQ 

ca de que lenta pE, ro inminentemente, vayan desaparee iendo en 1 as zonc s -

frias en·darde se desarrollan; esto trae cerno ccnsecuencia, una dismi 

nución en el abastecimiento de materia prima a varias industrias. No -

obstante la inform¿ción generada en el campo de la tecnologia de algú

nas de las especies ccn mayor distribución del gérero Quercus (encinos 

o robles ) que vegetan en México que demuestran que estos tienen alto -

valor tecnólogico para ser destinadas a productos altamente redituables 
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donde se aprovechen estas características, pero un·mayor porcentaje de 

su madera se ha seguidc destinando sin ninguna selección basicamente en 

la elaboración ·de cartón, lena raja para combustible y para obtención -

de celulosa, sin tomar en cuenta que en cada especie varían sus propie

dades porque las características de tamano, abundancia y disposición de 

las células q~e los ccnstituyen, también Várían carócterísticas muy ma! 

cadas en la"s es~·ecies del género Quercus Si consideramos que según --

Mc_yaugh 1974 ) existen para el hemisferio norte alrededor de 500, de 

las cuales 250 especies ocurren en América, con la mayor concentración

en México y de acuerdo a la información que da el Inventario Forestal -

Nacional de México { 1967 ) son alrededor de 200 las que Madrigal ( 19-

70 ) ccnsidera distribuidas en una superficie aproximada de quince mi

llones de héctareas, lo que resulta aún mas significativo, 

En Jalisco, tres cuartas partes de nuestro territorio se er.c~en 

tra cubierto de vegetación en donde se desarrollan.plantas con caracte= 

rísticas arborecentes, cerno es ~1 caso de los tropicales er. donde pro

gresan algunas especies tales como la "Caoba " ( Swietenia macrophylla ) , 

y el "Cedro Rojo " ( Cecrela odorata ) , las cuales han sido sobre apro

vechadas por sus características estéticas, facil manejo y alta durabi

lidad, lo" que los hace tener gran demanda y por ccnsiguier.te, las ha -

puesto en peligro de extinción en algunas areas del país. Ante este pa

norama, es .preciso volver los ojos hacia las demas especies tropicales 

o a las especies de climas templados que potencialme,r.te han sido poco

investigados y tienen una gran diversidad de usos desconocidos y sin la 

pretención de que puedan sustituir a la ucaoba " y al "Cedro Rojo " en 

su totalidad, se introduzcan al mercado. 
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El descubrimiento de esos usos, sólo pueden hacerse mediante el 

estudio de sus características estructurales anatómicas macro y micros

cópicas de la madera, ya q~e existe una gran heterogéneidad entre ellas 

y que en última instancia nos podrían sugerir mejores famas de indus

trialización, siendo que a pesar de ser pocas las especies, estas pudi~ 

ran ser destinadas a productos dorde se aprovechen y se pcngan de mani

fiesto sus características te~nológicas come es en la elaboración de -

chapa, pisos, eb.anistería, lambrín, muet::les, marcos de puerta, bcnccs,

mesas, tarimas industriales para carga y descarga, celulosa y papel,

etc. 

El conocimiento completo de una madera puede ayudar a definir 

mejores ar'ternativas de aprovechamiento, por lo expuestó anteriormente, 

se realizó el presente estudio como una contribución más al conocimien-

to de la madera de este género tan prolífico y diversificado, mediante 

el ánalisis de cuatro especies de Quercus.( robles o encinos ) que son 

de fustes bien conformados y por lo tanto suceptibles de ser utiliza

dos. 

1 • OBJETIVOS. 

La finalidad de esta investigación es mostrar algunos aspectos 

particulares sobre estas cuatro especies de encinos, que tiene como OQ 

jetivos fundamentales: 

A) Contribuir al conocimiento de la anatomía de las maderas. 

B) Encontrar posibles diferencias en el análisis de los resultados con 

los obtenidos por otros autores en otras áreas del país. 

e) Promover posibles usos de las especies estudiadas. · 
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2.- REVISION DE LITERATURA. 

Varios investigadores, han contribuido al estudio de las espe -

cies de diferentes géneros en México y en otras partes del mundo, en lo 

que respecta a la anatomía macro y microscópica, pruebas fisico-mecanl 

cas y composición química, por lo que es de hacerse y se har~ una mencim 

a algunos de los trabajos ya publicados. 

Kukashka et ~· ( 1968 ), publicaron un trabajo relacionado con 

las propiedades seleccionadas de 52 especies del departamento del Peten 

en Guatemala. Patel ( ·1968 ) , realizó un trabajo sobre las Podocarpa -

ceae nativas de Nueva Zelandia y estudió al género~ocladus. Taiter 

( 1968 ) por su parte, proporcionó datos para identificar a las maderas 

comerciales de Chile. Meniado y Rabillos en ese mismo ano, hicieron un

estudio sobre los cristales de sílice de algunas maderas de Filipinas,

manifestando aquellas que no era posible utilizar en li elaboración de

papel, en tanto que Versteegh ( 1968) analiza la anatomía de algunas

plantas lenosas de las montanas del trópico de Indonesia. Gonz~lez ---

( 1969 ); hizo el estudio de algunas características tecnólogicas que

se consideran importantes para la utilización en la industria forestal, 

como son la anchura de los anillos de crecimiento, la longitud de las -

fibras, contenido de húmedad con fracción volumétrica y peso específico. 

Ensayando 3 especies Echenique - Manrique y Díaz ( 1969 ),publicaron -

algúnas características tecnológicas de la madera de once especies Mexl 

canas. Redle en ( 1969 ), siendo la importancia de Quercus robur ( enci

no de norteamerica ), por su alto valor comercial, dando su distribu --



5 

ción, propiedades tecnológicas y usos. Stern et ~· ( 1969 ), llevaron a 

cabo un estudio anatómico comparativo de la familia Columelliaceae, tip_!. 

ca de América del Sur Negrete ( 1970 ) , determinó la longitud de las fi

bras y el porciarto de los elementos constitutivos de varias especies de 

Quercus ( encino o robles ) del Estado de Michoacan. 

Echenique - Manrique ( 1970 ). publicó un estudio de 25 especies 

tropicales Mexicanas y di6 sus descripciones estructurales, distribu -

ción, caracteres macroscópicos, fisico- mecánicas, de trabajo y usos. -

Tones por su parte, en 1970 hizo la descripción macroscópica comparati

va de 25 especies de maderas tropicales de importancia económica. Cárd~ 

nas, en 197.1, investigó la anatomia de la madera de 8 especies de legu

minosas. Patel ( 1971 ), di6 a conocer la anatomia de la madera de las 

raices·y los tallos de Pinus radiata.Echenique- Manrique y Becerra--

( 1972 ), estudiaron 3 especies de cordillera Neo-Volcánica y en base a 

los resultados de los ensayos de contracción volúmetrica, contra para!~ 

lo y comprensión perpendicular de la fibra, deducen que pueden tener m~ 

jores caracteristicas que otras especies pertenecientes al mismo género, 

pero oriundos de los Estados Unidos de Norteamérica. Lommibao y Salva

( 1972 ), consignaror. la estructura anatómlca y propiedades de 6 espe

cies de Vitex ( verbenaceae) de las Islas Filipinas. Patel, en el pe

riodo comprendido de 1973 - 1975 realizó estudios anatómicos de dicoti

ledoneas nativas de Nueva Zelandia. Quinones en 1974, dió a ccnocer las 

caracteristicas fisico-me·cánicas de la madera de cinco especies Mexica

nas. Barajas Y.Echenique- Manrique ( 1976 ), llevaron el estudio de 12 

especies maderables del Estado de Jalisco y Veracruz; muestras que -

Herrera et ~En ese mismo ano, determinó la durabilidad de la madera

de espedes forestales Mexicanc:.s. Huerta y Becerra ( 1976 ) , trabajaron 
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sobre la anatomía macroscópica y algunas características físicas de 17-

especies Mexicanas, no incluyeron a ninguna especie de Jalisco, en tan

to que Sánchez y Dávalos ( 1976 ), enfocaron sus investigaciones en el

conocimiento de las características mecánicas de 3 especies de pino y su 

uso en estructuras con madera en rollo. Kukashka ( 1977 ), realizó un -

estudio sobre la anatomía de la madera en secciones refractorias.Dávalos 

et al. ( 1978 ), investigaron las características mecánicas de 3 espe

cies de Pino de Cofre de Perote, Veracruz y sugieren usos más adecuados 

de acuerdo a esas características. Por su lado Pérez y Aguilar ( 1978 ) 

y Huerta por otro en ese mismo año, estudiaron las diferencias morfoló

gicas externas y anatómicas de la madera de los Encinos, Blancos, Rojos 

y la anatomía de la madera de especies de coníferas Mexicanas, respectl 

vamente. Carmona en 1979, caracterizó de manera histológica, la madera

de 4 especies del bosque caducifol io de México. Pérez y Carmona ( 1979), 

muestra la influencia del hilo de las maderas en algunas característi

cas tecnológicas de la madera; el primero de los autores en colabora -

ción con otros investigadores ( 1979 ),-determinaron las caracteristí

cas anatómicas y físico- mecánicas de 4 especies de leguminosas Manci 

nas ( 1979 ), hizo la determinación de las características anatómicas

de fibras de hojosas de la región del Volean de Colima. En ( 1980 ) -

Barajas se refirió a la anatomía de la madera de 10 especies del bosque 

caducifolio de las cercanías de Xalapa, Veracruz, Montes y Grellmann -

( 1982 ), públicaron un estudio de 10 especies de Quercus, dando a co

nocer las características microscó~icas en base a preparaciones fijas

en cortes anatómicos y material disociado. Rocha y Bravo ( 1983 ), pr! 

sentarán algunos aspectos particulares sobre anatomía y utilización -

del" Madroño" ( Arbutus Sp. ). Pérez ( 1985 L publicó un trabajo r! 

lacionado con las características anatómicas macro y microscópicas de-
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7 especies del género Quercus. 

Los trabajos mencionados con anterioridad aportan datos muy im

portantes para el conocimiento y beneficio del hombre, pero estos no -

son suficientes para un mejor aprovechamiento, tratado y conservación de 

las especies, por tal motivo nos permitimos realizar este trabajo para

que. sea una contribución m~s al cor,ocimiento de las maderas. 
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.A.SPECTOS .GENERALE.S DEL GENERO QUERCUS ( ENCINO ) 

A) DISTRIBUCION GEOGRAFICA 

Entre. los estudios de los Encinos Mexicanos, Trolease ( 1924 ), 

menciona que el género Quercus es muy abundante en México y que ningún 

otro pais tiene gran número de especies. Reconoce, en un primer trabajo 

citado por Standley ( 1920 ) un total de 112 especies para la República 

Mexicana y posteriormente el mismo Trelease ( .QE..cit.) reporta para M~ 

xico, 253 especies, Una explicación a este elevado número de especies -

lo justifica Muller ( .1924 ), presumiendo que, en muchos casos, noto

mó en consideración las variaciones naturales que pueden presentarse en 

una misma especie. 

Flores et al.( 1971 ) calculan que en México los bosques de -

Quercus ocupan 5.5% de la superficie del territorio Nacional y ademas -

asignan 13.7% a la categoría del bosque de Pino y Encino. 

~1artínez ( 1951-1959 ) , en su revision taxonómica, considera, -

aproximadamente 176 especies, 10 variedades y 2 formas para México. 

McVaugh ( 1974 ) menciona más o menos en 250 especies de QJercus, 

para el nuevo mundo, de los cuáles, la mayor parte se encuentra en Méxl 

co. Para Nueva Galicia, que c0mprende los Estados de Jalisco, Aguasca -

lientes, Colima y áreas colindantes de Zacatecas, Guanajuato, Michoacan, 

Ourango y Nayarit, reporta 43 especies, de las cuales 37 corresponden a 

Jalisco. 
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Rzedowski ( ~.cit ) estima en forma conservadora para México -

más de 150 especies, quizá cerca de 200 como cifra aproximada.Gonzáles 

( 1985 ) en base al trabajo de McVaugh ( 1974 ) reporta 42 especies pa

ra el Estado de Jalisco," las cuáles representarian aproximadamente al -

rededor de la cuarta parte del total de especies para México, incluyen

do a los subgéneros Leucobalanus ( Encinos Blancos ) Y Erythróbalanus 

( Encinos Rojos y Negros ). 

Desde el punto de vista ecológico, los encinares viven en las -

áreas montanosas y también bajan a los bosques tropicales; abundan en -

el bosque mesofilo asociados con Abies,habitan en los pastizales y en

las regiones semiáridas. Se conocen encinares de todos los Estados y t~ 

rritorios de la República, excepción hecha de Yucatán y Quintana Roo y

se enc'uentran desde el nivel del mar hasta 3100 m.s.n.m. aunque más de 

95% de su extensión se halla en altitudes entre 1200 y 2800 m.s.n.m. -

constituyen el elemento dominante de la vegetación de la Sierra Madre -

Oriental, pero también son muy comunes en la Occidental, en el Eje Vol

cánico Transversal, en la Sierra Madre del Sur, en la Sierra del Norte 

de Oaxaca y en las de Chiapas y de Baja California, lo mismo que en nu

merosos macizo_s montanosos aislados de la Altiplanicie r~exicana y de -

otras partes de la República. 

En lo que concierne a la Fisonomia y Estructura, los encinares

varían desde arbustos rizomatosos de unos cuantos centímetros, como es 

el caso de .9: depressipes y .9.: microphylla; bosquecillos de 3 a 5 m. de 

alto a veces difíciles de penetrar, formados principalmente por B: poto 

sina y propios de la parte N. y NE del Estado. Así mismo, la gran mayo-

ría de los encinares, forman bosques de 8 y 15m de alto sin emb~rgo-
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en las Sierras Montañosas próximas a la costa, forman bosques cerrados

Y obscuros hasta de 25 m. de alto. 

También cabe señalar la gran mayoría de las especies, si no to

das, son Caducifolias pierden sus hojas en la temporadaseca del año y

en general florecen al final de la misma, más o menos simultaneamente -

con la aparición de nuevos órganos foliares, la mayoría de los Encinos-

. florecen durante los primeros seis meses del año y fructifican en el S! 

gundo semestre. 

En general, la mayoría de las especies fructifican anualmente y 

dentro de las especies bianuales se citan algunas especies; _Q_, candicans, 

Q. crassifol ia y _.2.: conspersa entre otros. 

Este tipo de vegetación se ha observado sobre diversas clases -

de Roca Madre, tanto Igneas como Sedimentarias y Metamórficas, así como 

en suelos profundos de suelos luviales planos. Típicamente el suelo es 

de reacción acida moderada pH 5.5. a 6~5. ). La textura varia de ar-

cilla a arena al igual que la coloración que frecuentemente es roja, -

aunque puede ser amarilla, negra, café o gris. 

Las temperaturas medias anuales tienen una amplitud global de 

10 a 26º e y más frecuentemente de 12 a 20º C. 

a) EN JALISCO. 

Los. encinos son particularmente importantes por su abundancia; 

principalmente en el Estado de Jalisco, por lo cuál es necesario menci~ 

nar los Municipios en donde se localizan las especies aquí estudiadas. 
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Tomados ellos de McVaugh ( 1974 ) y complementados con Gonz~lez 1986 ) • 

Querqus gentryi C.H. Muller: 

Ameca, Arandas, Autl~n. Ayutla, Etzatlán, Hostotipaquillo, Joc~ 

tepec, Lagos de Moreno, Mazamitla, Mezquitic, Quitupan, Talpa de Allen

de, Tequila, Huejuquilla, Jesús Maria, Mascota, San Sebastlan ~ Tlajo -

mulco de Zuniga, Tonila, Tuxpan, Union de Tula, ·venustiano Carranza, -

Villa Hidalgo, Yahualíca, Zapopan y Zapotlanejo. Esta es la especie que 

tiene mayor distribución en el Estado de Jalisco. 

Quercus obtusata Humb & Bonpl: 

Ame<:a, Arandas, Atemajac de.Brisuelas, Atenquillo, Atoyac, Au

tl~n. Ayutla, Bolaños, Chapala,Chiquilistlan, Ciudad Guzmán, Concepcim 

de Buerios Aires, Cuautitlán, Gómez Farlas, Guadalajara, Hostotipaquillo, 

Jocotepec, La Manzanilla de la Paz, Mascota, Mazamitla, Pihuamo, Quitu

pan, San Sebastian, Talpa de Allende, Tapalpa, Tecalitlán, Tecolotlán,

Tepatitlán, Tequila, Tuxcueca, Tuxpan, Venustiano Carranza, Zapopan, y

Zapotlanj eo. 

Quercus splendens Nee, An. 

Autlán, Bolaños, El Limón, Jilotlán de los Dolores, San Martín 

de Bolaños, Talpa de Allende, Tonila y Tuxpan. 

Quercus oocarpa Liebm: 

Esta especie es muy local en Nueva Galicia: Talpa de ALlende,

en el inicio del Río de Talpa y por las faldas costeras de la Sierra de 

Manantlán. 



b) EN LA REPUBLICA MEXICANft: 

..._ .... • · ..i( AGftk.wL.fUia 
/JIIfH..IOTá~ 13 

El ~rea úe distribución natural de Quercus gentryi se extiende 

por el territorio de los Estados de Durango, Sinaloa, Aguascalientes, -

N~yarit, Sur Deste de Zacatecas, Jalisco, Michoacan y Guanajuato. EL-

Quercus obtusata se reparte al Sur de Zacatecas, Nayarit,Jalisco, Mi -

choacan, Estado de México, Morelos, San·Luis Potosi, Guanajuato,Hidalgo 

y Puebla. Quercus Splendens Nee. An.se encuentra solamente en los Esta

dos de Jalisco, Oeste de Michoacan, Guerrero, y Oaxaca, Quercus oocarpa 

Liebm:. 

e) EN EL MUNDO: 

El rango de distribución conocido de las especies en estudio 

comprende desde Durango, Veracruz, Guatemala, Costa Rica, y Pánama. 

B) NOMBRES COMUNES. 

Eri México se les nombra comunmente "encinos" o "robles" y en el 

Estado de Jalisco, según la especie es el calificativo. 

Por lo que se ve que Quercus gentryi C.H.Muller, se le conoce-

.como "encino avellano cimarron", "enci¡:¡o chilillo", "encino colora.do" y 

"encino cacachila". 

Quercus obtusata Humb & Bonpl. Comunmente es 11 amado "roble", -

"encino roble", "encino blanco", "encino prieto", "encino roble prieto" 

(tecalitlan Jalisco ). 

Quercus splendens Nee. An .. Este por sus características es --
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conocido comunmente como· "encino". 

QUERCUS SPP.·ENCINO. · 

Con este nombre se conocen muy númerosos árboles o arbolillos

del género 9uercus,el cuál comprende en México cerca de 300 especies. -

Se distinguen por sus hojas que son duras y coriaceas, sus flores mase~ 

linas en aumentos y por sus frutos ( bellotas ) que tienen en la base

una cápsula escamosa en forma de tacita o de platito. Viven comunmente 

en climas templados y su madera es muy estimada. Las de hojas grandes

en muchos lugares se llaman robles. Los nombres vulgares como encino -

blanco, encino chino, etc. Son equivocados porque corresponden a espe

cies muy diversas.Para distinguir las especies, es necesario la consul 

ta en libros especiales. 

CLAVE PARA IDENTIFICACION DE LAS ESPECIES AQUI ESTUDIADAS. 

1.- Hojas con dientes, ondulaciones o los bordes aserrados o mucronados 

2. Hojas gra~des, de 15-30 ( -50 ) cm. de largo, obovadas a oblan

ceoladas, con 4-7 ( -20 ) dientes gruesos; cupulas de 4-7 cm de 

di ametro e más ______________ --'Q'-"u.::.e'-rc::..:uc..:s--=.oo.:o..c::..:a:..:.r..J;;.p.::.a 

2. Hojas relativamente pequeñas de (5- ) 12-20 ( -24 ) cm de largo 

obovadas o sub-panduriformes, cm 5-8 ondulaciones terminadas en 

un mucr0n; cupula de 10-15 ( -25 ) mm de diaw.etro. 

Quercus obtusata 
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1. Hojas de borde entero, sin dientes, sin ondulaciones ni aristes 

laterales, a veces con el ápice mucronado o aristado. 

3. Enves pubescente o tomentoso, a veces los pelos no se concen

tran en las nervaduras principalei, ni en axilas de nervadura 

principal. Quercus gentryi 

3. Enves parcialmente glabro o totalmente glabro a la madurez, -

con frecuencia glandular y con mechones de pelos en las axi -

las de las nervaduras o con algunas pubescencia a lo largo de 

elia. 

4. Hojas comunmente amarillo -verdosas, con el enves de color-

castaño, ni acerado, ni glauco, papilas no glaucas pero con -

apariencia lustrosa; ápi'ce obtuso o agudo, con frecuencia --

aristado; escamas de la cOpula engrosadas en la base y con --

los apices adpresos Quercus gentryi 

4. Hojas comunmente azul-verdosas, con el enves gluco acerado y 

papiloso blanquecino; ápice obtuso o subagudo pero nunca aris 

tado; escamas de la cOpula engrosadas en la base y con los -

ápices poco adpresos Quercus splendens 
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3. IMPORTANCIA. DE LOS ESTUDIOS ANATOMICOS MACRO Y MICROSCOPICOS DE LAS 
MADERAS .DE NUEVA GALICIA. 

Es importante el estudio anátomico descriptivo y comparativo de 

las maderas, ya que el uso racional de estas, como de cualquier otro -

material, requiere el conocimiento adecuado de su naturaleza; y dada la 

gran diversidad de especies que constituye el recurso forestal madera -

ble que cubre las zonas de nuestro país y debido a la nula o poca im -

portancia económica que se le da a alguna de estas especies, lo cual se 

atribuye principalmente a la falta de conocimientos de los volúmenes -

existentes por especie_s en las áreas de distribución, esparciamiento -

de la información botánica y taxonomica en general, así como el desco

nocimiento de las características tecnológicas; ignorandose por lo ta~ 

to su comportamiento ante los diferentes ensayos físico y mecánicos, -

como también el secado, aserrio, estructura anatómica, etc. 

Mencionada la situación expuesta anteriormente,· se c6nsideró -

oportuno estudiar y dar a conocer las características anatómicas de las 

siguientes cuatro especies: 

Quercus gentryi C.H. Muller. 

Quercus ~btusata. Humb & Bonpl 

Quercus oocarpa. Liebm. 

Quercus splendens. Nee. 

Lo ya citado es con el objeto de contribuir al conocimiento de 

.1 
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las características estructurales de la madera; lo cual sirve de apQ 

yo para los demás estudios tecnológicos. 
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II. MA1ERIALES v·METODOS. 

1. DATOS DE CAMPO 

A) SELECCION DE LOS SITIOS DE MUESTREO. 

Este trabajo se llevó a cabo seleccionando cuatro localidades 

del estado de Jalisco, estas son: En el Municipio de Autlán, en el pr~ 

dio "Puerto los Mazos", en el paraje antena de microondas ( Quercus

obtusata ); en el Municipio de Tonila en el paraje "Rancho el Pisahue

( Quercus splendens ); en el Municipio de Tequila, en el paraje kilo

metro 5 "Cerro de Tequila" ( Quercus gentryí ); en el Municipio de --· 

Cuautitlán en el paraje "La Huertita" ( Quercus oocarpa ). 

B) SELECCION DE LOS ARBOLES 

Se derribaron árboles en buén estado ( sanos ), con fuste arrl 

ba de los 15 cm de diámetro y representativos de la especie. 

C) DESCRIPCION GENERAL DEL SITIO 

a) LOCALIDAD,- Se tomó en cuenta, distancia del sitio en relación con 

la población más cercana y se anotó también la orienta

ción de este mismo sitio considerando el paraje y/o ti

po de propiedad. 
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b) ALTITUD.- La altitud de los árboles se apuntó en metros, mediante un 

altimetro. 

e) POSICION TOPOGRAFICA.- La posición del sitio de muestreo, se defini6 

con relación al relieve, por ejemplo; pareen-

taje del relieve, exposición etc. 

d) MICRORELIEVE.- Se tomaron en cuenta las condiciones microorográf1cas 

dei sitio, ejemplo; ligeramente pedregoso, barranca,-

húmedad, etc. 

e) EXPOSICION.- Para determinar la posición de la superficie muestreada 

se hizo por medio de una brujula. 

f) ·PENDIENTE.- La inclinación del terreno se anot6 en porcentaje con la 

ayuda de un clinómetro. 

g) ROCAS.- Se anotó en porcentaje la cant'idad y tipo de roca que se en 

contró en la superficie. 

h) VEGETACION.- Se registró el tipo y asociación vegetal presente. 

2. TECNICAS PARA LAS PREPARACIONES. 

A) MACERACION. 

De las trozas colectadas se hicieron pequeñas astillas de 0.5 

1.5 mm de ancho y de 1 - 2 cm. de largo, después se colocaron en un

tubo de ensayo, añadiendose una mezcla de ácido acético y peróxido de

hidrógeno ( a 20 volúmenes ) en una proporción 1:1, los tubos de ensayo 
1 

1 

1 

j 
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se taparon con tapones de goma y se colocaron verticalmente dentro de

un recipiente o aparato llamado "Baño Maria" a 50º C durante siete días 

en ·las 24 horas continuas. 

En el laboratorio, una vez que las astillas quedaron de color

blanco, se dejaron enfriar para lavarse con agua destilada sobre un -

tamiz hasta eliminar el exceso de la mezcla disociadora y establecer un 

pH lo más cercano al neutro. 

Para la tinción, el material disociado se colocó en cajas de -

petri, añadiendo a continuación pardo de bismark a 20 volúmenes al rede 

dar de 2 horas. Enseguida se eliminó el exceso del colorante, enjuagan

do con agua destilada. 

Las fibras de la madera ya teñidas fueron colocadas sobre porta 

objetos con la ayuda de un pincel de pelo de camello. Posteriormente -

los porta objetos se colocaron sobre una placa de calentamiento a una -

temperatura de 30ºC, esto fué con la finalidad de que se evaporara el -

agua y se.adhirieran las fibras al porta objetos; ya por último se adi

cionaron de 3 a 4 gotas de balsamo de canada a las preparaciones,colo -

candase enseguida un cubre objetos con la ayuda de una aguja de disec

ción. 

B) PREPARACIONES FIJAS DE CORTES ANATOMICOS. 

La elaboración de las preparaciones fijas de cortes se hicieron 

de las cuatro trozas cortadas en cada localidad, obteniendose una roda

ja de cada troza de arpoximadamente 2 cm de espesor y sé trozaron al -



22 

azar, tanto en duramen como en albura cuédros de 1.5 x 1.5 cm que pre

sentarón sus características tipicas: Transversal, Tar.gEncial,·y Ra -

dial. 

Se siguió el método tradicional de la sección de anatomía, que 

empieza con la ebullición de estos en agua destilada por periodos de-

24 .horas durante 22 dias. 

Los cortes de los pequeños cubos de madera se hicieron en un -

microtomo de dEslizamiento marca 11 American Optican 11 que utiliza cuchi 

llas de tipo cuneiforme, obteniendo secciones de los tres planos con un 

grosor de aproximadamente 20 micras. Para facUitar el corte, la mues-

tra se empapó con una solución alcohol-glicerina { 1:1 ). 

Las secciones se pasaron con un pincel de pelo de camello a una 

cápsula contenier.do alcohol-glicerina ( 1: 1 ). Durante el corte se ay~ 

dó con el.pincel a que la lámina cortada resbalara sobre la cuchilla y

no se desagarrara. La cuchilla se reguló de manera que forméra un angu

la de 10º con la superficie del bloque de madera en el plano vertical -

y un angula de 10º con la linea de movimiento, pero cuando veiamos que

la fricción de la navaja causaba dañe-s mE~cániccs a la fina estructura

de las paredes celulares, este angula lo redujimos a 5º. 

Después se seleccionaron los mejores cortes y se lavaron varias 

veces con una solución alcoholica al 40% aproximadamente hasta eliminar 

el alcohol-glicerina ( 1:1 ). 

Al corte le sigue el teñido, esto es para que se produzca una -

imagen de mayor contraste en la estructura celular.-
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Primero se colocarón los cortes en safra~ina al 1% preparada con una -

solución alcoholica al 60% durar.te 10 minutos, seguidamente se hizo -

un.enjuague a un tierr.pc de cinco minutos con agua destilada más aleo -

hol al 69 % , esto nos daba un resultado más o menos de un alcohol al-

3\J% ( H20 + -oH 69% ........ :-0H 30% ). pcsteriormente se pasaron al coloran

te astrablau al 1% (azul astral ) diez minutos y una v~z.más se hizo

un enjuague con alcohol al 30% pcr cinco m1nutos para eliminar el exce 

so del colorante. 

A continuación se deshidrataron los finos cortes de la siguie.!!_ 

te manera: Une vez teñidos se pasaron a alcohol al 70% diez minutos, -

más tarde se pasó al alcohol absoluto diez minutos, luego se ~asó al -

alcohol al 9S.3% diez minutc.s, enseguida a alcohol-xileno ( 1:1 ) diez 

mintuos, luego al xileno a 100% nuevamente por diez minutos y·ya por

último se montaron los cortes entre porta y cubre objetos con balsamo-

de Canada, auxiliandonos con una aguja de disección. 

C) DESCRIPCION MICROSCOPICA. 

Se empleó un microscOpio equipado con accesorio para fotogra-

fía marca "Wild" con el cual se tomaron microfotografías a los cortes

anatómicos y a los elementos disociados. 

También se utilizó un microscOpio de transparencias marca "Er

nest Leitz Wetzlar". Este junto con la ayuda de una computadora marca

"Televideo 1603", se realizaron mediciones y a su vez obtención del V! 

lor mínimo, máximo, media aritmética y desviación estándar sobre los -

siguientes caracteres: · 

1 

~ 
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a) FIBRAS.~ Se midieron cincuenta fibras por cada especie, anotando Ion 

gitud, diámetro total de la fibra, diámetro del lumen y es

pesor de la pared. 

b) ELEMENTOS DE VASO.- Se determinó la longitud de cincuenta elementos

de vaso por cada muestra. 

e) POROS.- Para la determinación de poros se utilizaron los cortes trans 

versal, cuantificandose el número de poros por mm2, también

se registró el tipo de distribución. 

d) ~ADIOS.~ En los cortes tangenciales se midieron, la altura y ancho -

de los radios y se cuantificó el número de radios por mm lí 

neal, también se determinó la clase y tipo. 

e) PARENQUIMA AXIAL.- Se observ6 su tipo y distribución. 

f) FOTOGRAFIAS.- En los diferentes cortes de las cuatro especies colec

tadas, se les tomó una microfotografía por cada corte

típico ( Transversal, Tangencial y Radial ), y en los

elementos disociados se tomaron dos, una con mayor au

mento o detalle que la otra. 

D) DESCRIPCION MACROSCOPICA. 

Este tipo de descripción se llevó a cabo en tablillas completa

mente secas con dimensiones de 12 x 7 x 1 cm de este modo se facilitó -

el estudio macroscópico. Las observaciones se hicierón a simple vista -
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estimandose los siguientes caracteres: 

a) COLOR.- Se realizó. con el auxilio de las tablas de Munsell. 

b) OLOR Y SABOR.- Se llevó a cabo en base a la capacidad sensitiva de 12 

personas. 

e) LUSTRE Y BRILLO.- Se determinaron en las superficies longitudinales 

d) TEXTURA.- Se dispuso en base al tamaño aparente de los elementos --

constitutivos de la madera. 

e) HILO O GRANO.- Se observó en las caras longitudinales de las tabli -

llas. 

f) VETEADO.- Fué apreciado sobre las caras tangenciales y radiales. 

Los materiales con los que se trabajó estan depositados en el -

Herbario del Centro de Enseñanza Técnica Industrial ( CETI ). 

E) ANALISIS ES~ADISTICO. 

A los caracteres mensurables susceptibles de mediciones se les

hizo un mínimo de cincuenta mediciones, determinando el valor minimo,-

máximo, media aritmética y la desviación estándar en cada una de las -

cuatro especies de encinos. Se construyeron histogramas de frecuencia,

tomandose en cuenta la longitud, diámetro, grosor de pared y lumen de -

las fibras. 



III DATOS FISIOGRAFICOS DE LA REGION 

DONDE SE COLECTARON LAS MUESTRAS. 

1.- DESCRIPCION DE LAS AREAS DE COLECTA. 

A) CERRO DE TEQUILA. 
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Perteneciente al Muncipio de Tequila, Jalisco y cuyas coordena

das geográficas son: Latitud 20º 47 .2' Norte y Longitud 103,º 50.5' Oes

te. 

El sitio muestreado se leGaliza aproximadamente en el kilómetro 

5 del "Cerro de Tequila" en una ladera con pendiente de 25%, exposición 

Este y altitud de 1650 metros sobre el nivel del mar ( msnm), el tipo

de terreno es pedregoso. 

El árbol seleccionado de encino ( Quercus gentryi Matr. Col. S. 

Martínez E. 52; No. de Reg. Cx-51) presentó una altura total de 8 me-

tros ( m ),. altura del fuste limpio"4 m, con un diametro a la altura

del pecho ( dap ) de 30 cm y diámetro del tocón 34 cm fué colectado el 

13 de Julio de 1978 en un bosque natural con estrato de arboles domina~ 

tes y cbdominantes de Quercus,árboles intermedios de regeneración del -
' 

mismo género con_Juniperus. 

Esta vegetación se desarrolla en un suelo de origen in situ -

presenta una textura arcillo-arenosa, su drenaje es rápido. El tipo de

rocas qué prevalecen son: Riolita, andesitica,derrame de lavas y bre -

cha. 
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El clima según Kóppen es templado ya· que tenemos: 

e ( w1 ) ( W ) % de precipitación invernal menor de 5, C (W1) · 

% de porcentaje de precipitación invernal entre 5 y 10.2 

B) CUAUTITLAN 

El muestreo fué realizado en el paraje "La Huertita" Municipio 

de Cuauti~n Jalisco, cuyas coordenadas geográficas son: Latitud 19º --

26.2' Norte y Longitud 104º 23'. 

En este sitio se encuentra una pendiente del 25 %, el terreno -

es poco abrupto, exposición Este y Altitud.de 1150 msnm. 

El árbol seleccionado de roble ( Quercus oocarpa .Matr. Col. S

Mart1nez E. 22; No. de Reg. Cx-70 ), presentó una altura total de 18m

altura del fuste limpio 12 m, con.dap 26 cm, fué colectado el 19 de No

viembre de 1978 en un bosque natural con tres tipos de estratos: Arbo

reo, que comprende Quercus spp, Pinus spp; Arbustivo, Caliandra sp y -

Herbaceo, Eupatorio spp ·y Salvia spp. 

Esta· vegetación se desarrolla en suelo de ~rigen~ situ,prese~ 

ta una textura migajón- limosa, su drenaje es rápido en canalillos, los 

tipos de rocas que prevalecen son: Metamórficas e Intrusivas del paleo

zoico y mesozoico. 

Según Koppen, tenemos clima cálido que comprende Aw1 (W) % de 

lluvia invernal menor de 5, Aw0 % áe lluvia invernal entre 5 y 10.2. 
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C) SIERRA DE MANANTLAN. 

Sobre el paraje "Antena de Microondas" perteneciente a la reser 

va de la biosfera en el Municipio de Autlan Jalisco; en el predio "Puer 

tolos Mazos", cuyas coordenadas son: Latitud 19º 50' Norte y Longitud 

de 104º 23.5'. 

El sitio muestreado tiene una pendiente de 30-60% y una altitud 

de 2250 msnm, con un tipo de terreno montañoso. 

El arbol seleccionado Quercus obtusata ( Matr. Col. G. López H~ 

presentó una altura total de 7 m, altura del fuste limpio 3 m, con dap 

de 16 cm y diametro de.tocón 19 cm. Fué colectado el 3 de Diciembre de 

1987 el estrato arboreb de bosuqe natural incoetaneo y esta representa

do por ·Quercus obtusata, Trichilia sp,Fraxinus uhdei, Ficus spp y Popu 

~ sp.Quercus resinosa, Quercus castanea. El estrato arbustivo esta -

representado exclusivamente por Pedilanthus sp y estrato herbaceo casi 

nulo. 

Esta vegetación se desarrolla en suelo de origen in situ,prese~ 

ta una textura limo-arcillosa, su drenaje es lento, la cantidad de ro

ca es nula. 

El clima según Kóppen es calido debido a que presenta Aw0 ( w ) 
% de lluvia invernal menor de 5. 

D) TONILA. 

En el Municipio de Tonila Jalisco, dentrodel paraje " Rancho el 
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Pis~hue" cuyas coordenadas son: Latitud 19º jo ' Norte y Longitud 103º 

30', se encuentra el sitio muestreado que tiene una pendiente del 50%

y una altitud de 2100 msnm, con terreno montañoso. 

Este encino ( Quercus splendens ,Matr. Col. R. Lamas R .. 31; No. 

de Reg. Cx-144 ), presentó una altura total de 10m, altura de fuste

limpio 6 m, con dap de 20 cm, y diámetro de tocón 23 cm. Fué colectado 

el 8 de Diciembre de 1982, en un estrato arboreo representado por Pinus 

maximinoi, Prunus serotina, Clethra sp y especies de Quercus;. Sub Arbus 

tivo: Verbesina greenmannii y Solanum spp. El estrato herbaceo estuvo -

representado por Salvia y Stevia. 

Esta vegetación prospera en suelo de origen in situ, prevale -

c1endo rocas metamórficas e intrusi~as del paleozoico y mesozoico. 

El clima de acuerdo con Koppen es Semi Cálido ( A) e ( W1) %

de lluvia invernal menor de 5. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION. 

1. DESCRIPCION ANATOMICA DE LAS ESPECIES. 

A) QUERCUS GENTRYI 

DATOS GENERALES DEL ARBOL SELECCIONADO. 

El árbol colectado de Quercus gentryi C.H. Muller, se caracte

riza por tener copa irregular y muy ramificada, cobertura aclarada; -

presentó una altura total de 8 m, altura del fuste 4 m, diámetro a la -

altura del pecho de 30 cm, la forma del fuste semirecto y la forma del

tocón neiloida. 

DESCRIPCION MACROSCOPICA. 

La albura de la madera presentó un color rosa ( 5 YR 7/3 ) -

de acuerdo a las tablas de Munsell; no tiene olor ni sabor caracteris-

tíco, el brillo y lustre es mediano, textura media, hilo o grano ondu

lado, veteado suave; los rayos,poros y parenquima axial son percepti -

bles a simple vista. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

VASOS: Las medisiones de los elementos de vaso de hicieron a-

una escala de 1:9.22U036 E-03 y un objetivo de 10/0.25, estos elemen-
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tos son medianos, su longitud mínima es de 195.7 )J• m~xima 56R.5 J-l• -

media aritmética 356.4 p, desviación estándar de 89.3 )J y una sumatoria 

de 17819.2 ~- Es de porosidad difusa, distribuidos homogéneamente, los 

vasos se presentan solitarios y son muy pequeños. Para la determinación 

del di~metro se utilizó una escala de 1:9.220036 E -03 y un objetivo de 

10/0.25, estos diametros son de tamaño muy pequeño, encontrandonos con 

un minimo de 26.2 ~· máxima 85.3 )J, media aritmética 48.2 y. desviación 

estándar de 14:5 ~ j una sumatoria de 2407.8 y. Para medir el número -

por milímetro cuadrado se us6 una escala de 1:9.220036 E-03 y un objetl 

vo de 10/0.25, como mínimo encontramos 7 poros, máximo 56, media aritm~ 

tica 29, desviación estándar 11, y una sumatoria de 1450 poros.La den

sidad de pnros se le considera muy numerosos .. 

PARENQUIMA AXIAL: Es paratraquéal y unilateral. 

RADIOS: En la observación de los radios uniseriados se percibió 

que son predominantemente fusiformes, simétricos, asimétricos y poco

numerosos. Para determinar el número de radios por milímetro lineal se 

usó una escla de 1:9.220036 E-03 y un objetivo de 10/0.25, encontrando

se con un minimo de 7 radios por milímetro lineal, máximo 14, media -

aritmética 9, desviación estándar de 1.6903 y una sumatoria de 470 r~ 

dios. El ancho de los radios uniseriados se determinó a una escala de 

1:3.598654 E-03 y un objetivo de 25/0.50, encontrandose un mínimo de--

16.1p, máximo 55.4 )J. media aritmética 25.6 Jl• desviación estándar--

7.6. y una sumatoria de 1279.5 p 

Para anotar la ~1tura de los radios unicelulares se usó una -

escala de 1:9.220036 E-03 y un objetivo de 10/0.25, estos radios tienen 

una· altura mínima de 82.8 p. máxima 248.8 ~· media aritmética (:66.4 p-
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desviación estándar de 42 y una sumatoria de 8322·p. En las mediciones -

del ancho de los radios poliseriados se observó como. valor minimo 500 ~· 

máximo 900 p, media aritmética 744 p, desviación estándar 140.2 y una -

sumatoria de 37200 p. 

En la medición de la altura de los radios poliseriados se obtu

vo un valor minimo de 4000 p, máximo 16000 p, media aritmética de 7300-

p, desviación estándar 3072.2 y una sumatoria de 365000. Estos radios -

poliseriados están constituidos de 4 a 7 serie$ predomiando los de 5. 

FIBRAS: Para determinar el di~metro de las fibras se usó una -

escaia de 1:3.598654 E-03 y un objetivo de 25/0.50, su diámetro mfnimo 

es de 10.4 ~.máxima 35.1 p. media aritmética 17.4 p. desviación. está~ 

dar de 4.1 y una sumatoria de 870.1 }J • 

En la observación de la longitud su utilizó una escala de ----

1:9.2200336 E-03 y un objetivo de 10/0.25, encontrandose un mínimo de-

933.6 u, máximo 1870.3 p, media aritmética 1382.3 )1. desviación están

dar de 279.6 y una sumatoria de 69113.4 p, la longitud de las fibras-

son de tamaño mediano. 

Las mediciones de grosor de pared se utilizó un micrómetro -

con un objetivo de 15 x SK y el objetivo de microscopio de 40/0.65 en

contrándose como grosor mínimo 3.36 )1. máximo 20.02 )1, media aritméti

ca 10.7672)1, desviación estándar 3.591616 y una sumatoria de 538.16-

)1. 

Para la detrminación del diámetro del lumen se usaron los mis

mos objetivos antes señalados, encontrándose como diámetro mínimo 2.38 

~·máximo 14.14 p, media aritmética 5.6084 ~·desviación estándar--
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FIG. 4 C.:ercus gentryi C.H. Muller. 

Toblilla Tangencial ( izquierda ). 
Toblilla Radial ( derecha ). 
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MICROFOTOGRAFIAS 

FIG. No. 5 ·::1ercus gentryi C. H. Muller. 

a) ~orte transversal 

b) Corte tangencial 

e) Corte radial 

d) v~terial disociado 

e) ~3terial disociado con mayor aumento. 

a) 
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e) 
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B) QUERCUS obtusata HUMB & BONPL. 

DATOS GENERALES DEL ARBOL SELECCIONADO. 

El árbol colectado de Quercus obtusata (G. López Hdez., R. Cue

vas G. ) se caracteriza po~ tener copa irregular y ramificación estendi

da: presentó una altura total de 7 m, altura rte fuste 3m, diámetro a

la altura de pecho 16 cm y la forma del fuste recto y cllindrico - có -

nico. 

DESCRIPCION MACROSCOPICA. 

La albura de la madera presentó un color café pálido ( 10 YR --

6/3 ) de acuerdo a las tablas munsell; no tiene olor ni sabor caracteri~ 

co, el brillo y lustre es moderadamente bajo, textura media, hilo o gra-

no ondulado. veteado pronunciado; los rayos, poros y parenquima axial --

son persceptibles a simple vista. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA. 

vasos.- Las mediciones de la longitud de los elementoi de vasos ~e 

hicieron a una escala de 1;9.220036 E~ 03 y un objetivo de 10/0.25, 

dichos elementos son medianos, con longitud mínima de 148.3 ~· y máxima 

606.4 p, media aritmética 349.6 p, desviación estándar de 95.3 , y una 

sumatoria de 19928.9 ~· Es de porosidad difusa, ordenados radialmente -

con orientación diagonal, los vasos se presentan solitarios y son media 
' -
nos. Para la determinación del diámetro se utilizó la escala de 1:9.2200 
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36-03 y un objetivo de 10/0.25 estos diámetros son de tamfno mediano, -

encontrándose un mínimo de 26.3 p, máximo de 234.4 p. media aritmética -

106.1 p, d~sviació~ estándar de 53.4 , y una sumatoria de 5305.3 p.-

para medir el número de poros pcr milímetro cuadrado se usó una escala

de 1;9.220036 E y un objetivo de 10/0.25, cerno mínimo encontramos cero

poros, como máximo 12, media aritmética 5, desviació~ estándar de 2 y -

una sumatoria de 255. A esta densidad de poros se le consideran pocos -

por milímetro cuadrado. 

PARENQUIMA AXIAL: Es paratraqueal y vacicéntrico 

RADIOS: Se observaron rayos uniseriadbs y pcliseriados de 38 a 

4C series, predominantemente fusiformes, son simétricos y asimétricos -

son poco numerosos. Para determinar el número de rayos por m1ltmetro

línea! se usó una escala de 1:9.220036 E=03 y un objetive de 10/0.25-

se encontró un mlnimo de 6 radios por milímetro, un máximo de 16, media 

aritmética 11, desviación estándar de 2.1852 y una sumatoria de 550.-

El anchó de los radios se determinó a una escala de 1;3.598654 E-03 -

Y un objetivo de 10/0.25 encontrándose con un valor minimo de 12.1 v.

máximo 27.6p, media aritmetica de 19 p, desviación estándar de 3.7 ,

Y una sumatoria de 949.4 p. Para anotar las alturas se utilizó una es

cala de 1;9.220036 E-03 y un objetivo de 10/0.25, estos radios tienen

una altura mínima de 57.7 p,máxima 477.8 p, media aritmética 187.6 p.

desviación estándar de 10Co.5. , y una sumc:toria d_e 9379.6 p. En las me 

diciones de el ancho de los radios pcliseriadcs se observó como valor

mlnimo 440 p, máximo 120C p. media aritmética '844 )J, desviación está!!_ 

dar 230.4; y una sumatoria de 42200 ~· Las medicio~es de la altuta --
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de los radio~ poliseriado~ se obtuvo un valor mínimo de 60U p. maximo --

27000 ~. media aritmética 18380 p, desviación estandqr 7082.2 y una su

m~toria de 924000 ~- Estos ra~ios poli seriados estan constituidos de 38 

a 40 series,·pr-edcminendo los de 39. 

FIBRA~: Para determinar el diam~tr-o de las fibras se utilizó -

una escala de 1;3.598654 E-03 y un objetivo de 25/0.50, su diámetro 

mínimo es de 5.2 p, máximo de 26.8 p, media aritmética 14.9 p, desvia -

ción estandar de 4.4 y una s~mator-ia de 745.2 p. En la observación de 

1~ longitud se utilizó una escala de 1:9.220036 E-03 y un objetivo de--

10/0.25 encontrándose un valor mínimo de 510 p,máximo 1760 ~. media -

ar-itmética 1370 p. de~viación estándar de 240 y una sumator-ia de ---

68360 ~- La longitud de estas fibras son de tamaño mediano. 

En las anotaciones del grosor de pared de la fibra se usó un -

micrométro ccn objetivo de 15 x SK y el objetivo dd microsc6pio de -

40/0.65 encontrándose cerno grosor mlnimo 4.34 p, máximó 14.42 p, media 

aritmética 10.5896 ~. desviación estándar 2.857237 y una sumatoria de-

529.48 J.l. 

En la deterrrinación del diáme·tro del lumen de la fibra se usa

rón los mismos objetivos antes señalados, encontrándose como diámetro

mínimo 1.82 p, máximo 6.82 p, media aritmética 4.5436~desviación está~ 

dar de 1.083152 y una sumatoria de 227.18 p. 
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Quercus obtusata FIG. No. 6 
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FIG. 7 Quer:us obtusata HUMB & BONPL . 
Tablilla Tangencial ( izquierda ). 
Tablilla Radial ( derecha ). 
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MICROFOTOGRAFIAS 

FIG. No. e Quercus obtusata HUMB & BONPL 

a) Corte transversal 

b) Corte tangencial 

e) Corte radial 

d) Material disociado 

e) Material disociado con mayor aumento. 

a) 



b) 
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C) QUERCUS occarpa LIEBM 

DATOS GENERALES DEL ARBOL SELECCIONADO. 

El árbol colectado de Quercus oocarpa ( S. Mart1nez E. ) se ca

racteriza por tener 1/3 de su copa irregular y muy ramificada; presentó 

una altura total d~ 18 m, altura del fuste 12 m, diámetro a la altura -

de pecho de 26 cm, forma del fuste semi-recto y forma del tocón parabo

loide. 

DESCRIPCION MACROSCOPICA. 

La albura de la madera presentó un color amarillo pálido ( 10-

YR 7/3 ) de acuerdo a las tablas de munsell; no tiene olor ni sabor

característico, el brillo y el lustre.es moderadamente bajo, textura -

fina,hilo o grano ondulado, veteado liso; el parenquima·axial, poros y 

rayos son visibles a simple vista. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA. 

VASO~: Las mediciones de la longitud de los elementos de vaso

se hicieron a una escala de 1:9.220036 E- 03 y un objetivo de 10/0.25,

dichos elementos son de tamaño mediano, con longitud mínima de 162p,

máxima 544.1 ~.media aritmética 398.6 ~·desviación estándar de 89.3-

Y una sumatoria de 19928.9 ~- Es de porosidad difusa, ordenados radial 

mente con orientación diagonal, los vasos se.presentan solitarios y son 

muy grandes. Para la determinación del diámetro se.utilizó un escala---
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de 1:9.220036 E-03 y un objetivo de .10/0.25,· encontrándonos con un min.!_ 

no d~ 77.8 p, máximo 335.1 ~· media aritmética 213.4 ~· desviación está~ 

dar de 56 y una sumatoria de 10668.6 fl. Para medir el nú~ero de poros .:._ 

por milimetro cuadrado se usó una escala de 1;9.220036 E-03 y un objet.!_ 

vo de 10/0.25, como minimo encontramos cero poros, máximo 8, media ari! 

mética 29, desviación estándar de 10.56 y una sumatoria de 130 priros por 

milimetro cuadrado a esta densidad se le considera muy numerosa . 

. PARENQUI~1P. AXIAL: Es apotraqueal y reticular. 

RADIOS,- Se observarón radios uniseriados y poliseriados de---

10 a 13 series predominantemente fusiformes, son simétricos y asimétri -

cos se encuentran entre los numerosos. Para determinar el númEro cie ra -

dios por milímetro lineal se utilizó una escala de 1:9.220036 E-03 y un 

objetivo de 10/0.25, encontrándose con un minimo de 7 radios por mili

metro lineal y un máximo de 15,media aritmética de 10, una desviación -

estándar de 2.262, la sumatoria de estas-50 mediciones es de 525. radros. 

El ancho de los radios se determinó a una escala de 1:3.598654 E-03 y

un objetivo de 25/0.50, encontrándose un minimo de 10.6 ]J, máximo 28.5-

p, media aritmética 15.8 p, y una desviación estándar de 3.4 , la suma 

toria es de 792.2 p. Para anotar las alturas se usó una escala de -----

1:9.220036 E-03 y un objetivo de 10/0.25 estos radios tienen una altura 

minima de 58.8 p, máxima de 430.1_ p. media aritmética de 221.2 p, una-
' 

desviación estándar de 79.7 y una sumatoria de 9379.6 ~· En las medi

ciones del ancho de los radios poliseriados se observó como valor míni-

mo 700 p, máximo 1500 p, media aritmética 1099 p. desviación estándar -

252.2 y una sumatoria de 5460C ~· En las mediciones de la altura de es

tos radios poliseriados se obtuvo un valor minimc, de 8000 p, máximo.---
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40000 p, media aritmética 20840 p, desviación estándar 8615 y una sumato 

ria de 1042000. Estos radios poliseriados están constituidos de 10 a 13-

series, predominando los de 11. 

FIBRAS: Para determinar el diámetro de las fibras se utilizó una 

escalade 1:3.598654 E-03 y un objetivo de 25/0.50, encontrándose un minl 

mo de 10.6 p, máximo de 25.7 p, media aritmética de 16.4 ~ y una desvi~

ción estándar de 3.8 una sumatoria de 818.8 p. En la observación de la 

longitud se utilizó una escala de 1:9.220036 E-03 y un objetivo de 10/-

0.25 encontrándonos un mlnimo de 820 ~· máximo 2720 p media aritmética -

17770 ~ y una desviación estándar de 375.60 y una sumatoria de 88860 p.

La longitud de estas fibras son moderadamente largos. 

En las anotaciones del grosor de la pared en la fibra se usó un 

micrométro con un objetivo de 15 x SK y el objetivo del microscopio de-

40/0.65 encontrándose como grosor minimo 7.7 p, máximo 20.02 p media -

aritmética 13.1006~ desviación estándar 3.04 y una sumatoria de 655.0 

3 }J. 

En la determinación del diámetro del lumen de la fibra se usa

rón los m~smo objetivos antes señalados, encontrándose como diámetro ml 

nimo 2.52 p, máximo 6.44 p, media aritmética 4.2 p. desviación estándar 

0.745117 y una sumatoria de 210~. 
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FIG. No. g 



FIG.10 Quercus oocarpa LIEMB. 

Tablilla Tangencial ( izquierda ). 

Tablilla Radial ( derecha ). 
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MICROFOTOGRAFIAS 

FIG. No. 11 

a) 

b} 

e) 

d) 

e) 

c~ercus oocarpa LIEMB. 

Corte transversal 

Corte tangencial 

Corte radial 

~aterial disociado 

~aterial disociado con mayor aumento. 

a) 
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D) QUERCUS splendens NEE. 

DATOS GENERALES DEL ARBOL SELECCIONADO 

El ~rbol colectado dr Quercus splendens ( Rom~n Lamas R. 31 ) • 

se caracteriza por t~ner copa redondeada, presentó una altura total de . 

17m, altura del fuste 7 m, y di~metro de altura del pecho 113cm. 

DESCRIPCION MACROSCOPICA. 

La albura de la· madera preser.tó un color café p~lido ( 10 YR 6/3) 

de acuerdo a las tablas de munsell; no tiene olor ni sabot característi

co, el brillo y lustre moderadamente bajo, textura fina, hilo o grano i~ 

clinado veteado suave; los rayos poros y parenquima axial son perscepti

bles a simple vista. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA. 

VASOS: Las mediciones de la longitud de los elementos de vaso se 

hicieron a una escala de 1;9.220036 E=03 y un objetivo de 10/0.25, son

de tamaño mediano con longitud mínima de 135 )J. m~ximo 542.4 Jl, media -

aritmética 357.9 p, desviación estándar de 96.5 ·, y una· sumatoria de-

17896.5 p, es de porosidad difusa, ordenadas radialmente con orientación 

diagonal los vasos se presentan solitarios y son medianos. Para la deter 

minación del diámetro se utilizó una escala de 1:9.220036 E-03 y un ob

jetivo de 10/0.25, encontrándose con un mínimo de 39.2p, m~ximo 206.6-

Jl, media aritmética 134 p, desviación estándar de 36.9 , y una sumato -
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ria de 6697.7 p. Para medir el número de poros por milimetro cuadrado se 

usó una escala de 1:9.220036 E-03 y un objetivo de 10/0.25, como minimo-

encontrámos.cero poros, máxima 7, media aritmética 3, desviación están-

dar 1.81, y una sumatoria de 133 poros/milimetro cuadrado. Con esta den

sidad se consideran que son pocos. 

PARENQUIMA AXIAL.- Esta especie presentó dos tipos de parenquima y son: 

A) Parenquima Paratraqueal vaciéntrico escaso. 

B) Parenquima Apotraqueal concéntrico. 

RADIOS.- Se observaron radios uniseriados y poliseriados de 35 a 

40 series, predominantemente fusiforme, simétricos y también asimétricos . . 

siendo muy numerosos. Para determinar el número de radios por milimetro 

lineal se usó una escala de 1:9.220036 E-03 y un objetivo de 10/0.25,--

y encontrándose un minimo con 5 radios, máximo 18, media aritmética 13,-

desviación estándar de 4.0712 y una sumatoria de 625. El ancho de los

radios se determinó a una escala de 1:3.98654 E-03 y un objetivo de 25/-

0.50 encontrándose un minimo de 8.8 ~· máximo 23.8 ~· media aritmética-

16.1 ~.desviación estándar de 4.1 y una sumatoria de 802.6 ~·Para

anotar las alturas se usó una escala de 1:9.220036 E-03 y un objetivo de 

10/0.25, estos radios tienen una altura minima de 3.2 p. máximo 621 ~.

media aritmética 295.2 ~desviación estándar de 116.9 y una sumatoria-

de 14764 6 ~-

En las médiciones del ancho de los radios poliseriados se obsei 

vó como valor minimo de 700 ~máximo 1200 p media aritmética 924 p. des 

viación estándar 170.9 y una sumatoria de 46200 p. 
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En las mediciones de la altura de los radios poliseriados se obtu 

vo un valor minimo de 4000 ~. mAximo 18000 ~. media aritmética 9620 p, -

desviación estándar 3359.7 y una sumatoria de 481000 p. Estos radios PQ 

liseriados estan constituidos de 35 a 40 series predominando los de 37. 

FIBRAS: Para.determinar el diámetro de las fibras se utilizó una 

escala de 1:3.598654 E-03 y un objetivo de 25/0.50, su diámetro mínimo es 

de 8.6 ~. máximo 26.4 )J. media aritmética y 6.3 p,idesviatíbn estándar de-

4.8 y una sumatoria de 816 )J. 

En la observaci~n de la longitud se usó una escala de 1:9.220036 

E-03 y un objetivo de 10/0.25, encontrándose un minimo de 92~máximo ---

2760 p, media aritmética 1537.2 p. desviación estándar de 421.135 y-

una sumatoria de 76840 ).1· 

En las anotaciones de grosor de pared de la fibra se usó un mi -

crométro con objtetivo de 15 x SK y el objetivo de microscopio de 40/0.-

65, encontrándose como grosor minimo 6.86 )J. máximo 18.62 ?• media arit

mética 12.4216~ desviación estándar 3.536828 y una sumatoria de 621.08 --

~-

En la determinación del diámetro de lumen de la fibra se usaron

los mismo objetivos antes señalados encontrándose como diámetro mínimo -

1.68 )J. como máximo 6.72 )J. media aritmética 3.8304 ).1, divición estándar 

0.994689 y una sumatoria de 191.52 ?· 
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FIG.13 Quercus splendens NEE. 

Tablilla Tangencial ( izquierda l 
Tablilla Radial ( derecha }. 
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MICROFOTOGRAFIAS 

FIG. No. 14 Quercus splendens NEE 

a) Corte transversal 

b) Corte tangencial 

e) Corte radial 

d) Material disociado 

e) Material disociado con mayor aumento. 

a) 
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---~---------------~--------------------------------------------------------------------

CARACTERES Quercus gentryi Quercus obtusata Quercus oocarpa Quercus splendens 

COLOR DEL XILEMA rosa café pálido amarillo cálido café pálido 

OLOR no caracteristico no caracteristico no caracteristico no caracteristico 

SABOR no caracter1stico no caracter1stico no caracter1stico no caracter1stico 

BRILLO mediano moderadamente bajo moderadamente bajo moderadamente bajo 

TEXTURA mediana media fina fina . 
HILO ondulado ondulado ondulado inclinado 

VETEADO suave pronunciado liso suave 

Hojas Comunmente Relativamente pequeñas Grande 15-30 (~50) Comunmente 
amarillo-verdoso \~tnA2-20 (-24) cm. de de largo Azul-verdosas 

0"\ 

poros, rayos y parenquima poros, rayos y parenquima 
.p. 

VISIBILIDAD DE LOS poros, rayos y parenquima roras, rayos y parenquima 
ELEMENTOS CONSTITUTIVOS axial a sirrple vista. axial a sirrple vista axial a sirrple vista axial a sirrple vista. 

..... ~ 



TABLA No. 2 RESUt·1EN DE LAS CARACTFf\ISTICAS MTrr, OSr.OPTr.AS DF 1 AC:. FSDFr.TFC:. FC:.TIInT tOAS 

CARACTERES Quercus gentryi Quercus obtus~ta QuErcus oocarpa Quercus splendens r· 
DISTRIBUCION difusa difusa difusa disusa ~1 V p 

solitarios, ordenados solitarios, ordenados solit3rios, ordenados solitarios, ordenados u 
A o DISPOSICION radialmente con orien- radialmente con orien- radialmente con orien- radialemnte con orien- ~ 

tación diac¡onal tación diaqonal tación diaqonal taci6n diagonal 
S R 

muy numerosos pocos pocos pocos ·' 

o o NUMERO/ mm2 min. 7 max. 56 min. O max. 12 min. o max. 8 min. o max. 7 
x 29 x 5 x 3 x 3 

S muy pequeños medianos muy grandes medianos 
S DlAMETRO '· min. 26.2 max. 85.3 min. 26.3 max. 274.4 min. 77.8 méX.335.1 min.39.2 max. 206.6 

x 48.2 x 106.1 x 213.4 x 134 
fl 

r medianos medianos medianos medianos 
e 

LONGITUD min. 1%.7 max.568.5 min.148.3 max. 606.4 min.162 max.544.1 min. 135 max.f>'12.4 m 

S. x 356.4 x 349.6 x 398.6 x 357.4 
medianos medianos medianamente largos medianos 

F LONGITUD min. 933.6 max.1870.3 min. 510 max.1760 min. 820 max 2720 min. 920 max 2760 
x 1382.3 x 1370 x1m x 1537 

I medianos medianos medianos medianos 

B DI/\METRO min. 10.4 max.35.1 min. 5.2 max. 26.8 min. 10.6 max 25.7 min. 8.6 max.26.4 · 

R x 17.4 x 14.9 x 16.4 x '16. 3 

GROSOR DE muy gruesa muy gruesa muy gruesa muy gruesa 
A min. 3.36 max. 20.02 min. 4.3 max. 14.42 min. 7.7 max. 20.02 min. 6.86 max.18.62 

LA PAREO 
x 10.7632 x 10.5896 x 13.1mñ x 12.4216 

S DIAMETRO DEL min. 2.38 max. 14.14 min. 1.82 max. 6.82 min. 2.52 max. 6.44 min. 1.68 · max.6.72 r LUMEN x 5.6084 x 4.5436 x 4.2 - 3.8304 X 
)'¡\¡."· ·"t ~..;:, . ,...: ·~ ~ . ,..._-, _, 

~- . 
...... * Valores numéricos anotados en micras,excepto el número de poros por milímetro cuadrado. ....1 
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TABLA No. 2 RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS. 
* Valores numéricos anotados en micras, excepto el No. de radios/ mm y el número de células de los 

rayos poliseriados. 

CARACTERES Quercus gentryi Quercus obtusata Quercus oocarpa Quercus splendens 

uniseriados y uniseriados y uní seriados y uniseriados y 
p TIPO 

poliseriados poliseriados poliseriados poli seriados-
A R predaninantemente fusifor predani nantemente tus 1 tome, preoa:n nantareme rus no me, preaamnarn:areme rus1rome, 

CLASE ~· simétrico y asimétri-= simétrico y asimétrico simétrico y asimétrico. simétrico y asimétrico. 
R 

A 
NUMERO POR min. 7 max. 14 min. 6 max. 16 min. 7 max. 15 min. 5 max. 18 E 

N D MILI METRO x 9 x 11 X 10 x 13 

Q ALTURA DE min. 82.8 max. 248.8 min. 577 max. 477.8 min. 58.8 max.430.1 min. 3.2 max. 621 1 
u LOS x 166.4 x 187.6 x 221.2 x 295.2 
1 A UN 1 SERIJIOOS 

~1 ANCHO DE min. 16.1 max. 55.4 min. 1~.1 max. 27.6 min. 10.6 max.28.5 min. 8.8 max. 27.1 
L LOS x 25.6 - x 15.8 x 16.1 A X 19 

UNISERI.AOOS 

ALTURA DE min. 4aXJ max. 16000 min. 6000 max. 27CJJJ min. 8lXl max.40000 min. 4aXJ max. 100:X:O 
LOS x 7300 x 183al x 20840 x 9620 

POLISERI.AOOS 

ANCHO DE min. 500 max. 900 min. 400 max. 1200 min. 700 max. 1500 min. 700 max. 1200 
LOS - - -

PCUSERIJIOOS X. 744 X 844 X 1092 X 924 

f'l::J. Ul:. l..t:.LUU\0> min. 4 max 7 min. 38 nñX. 40 min. 10 max. 13 min. 35 max. 40 
PCl I SERII\DAS x 5 x 39 x 11 X. 37 

J 
TI PO paratraqueal paratrac;ueal apotraqueal paratraqueal y 

unilateral bacicéntrico reticulc:r apotraqueal • 

1 

m 
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-~- -----------~------------------.... -------------------
FIG. No. 15 DISTRIBUCION DE LAS CARACTERISTICAS DIMENSIONALES DE LAS FIBRAS DE 

Querct~ gentryi. 
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FIG. No. 16 DISTRIBUCION DE LAS CARACTERISTICAS DIMENSIONALES DE LAS FIBRAS DE 
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FIG. No. 17 DISTRIBUCION DE LAS CARACTERISTICAS DIMENSIONALES DE LAS FIBRAS DE 
Quercus oocarpa. 
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FIG. No. 1& DISTRIBUCION DE LAS CARACTERISTICAS DIMENSIONALES DE LAS FIBRAS DE 
Quercus splendens. 
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FIG. No. 19 GRAFICAS COMPARATIVAS DE LAS FIBRAS ENTRE LAS CUATRO ESPECIES ESTUDIADAS. 
* En base a las medias aritméticas. 
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TABLA No 3. CARACTERES MICROSCOPICOS DE LAS FIBRAS CORRES?OND!EIITES DE LAS CUATRO ESPEC:~S ESTUDIADAS. 

'*"El valor de las dimensiones esta dado en micras. 

DATOS D~ LA ESPECIE 1 
! 

LONGITUD ( L ) DIAMETRO ( D ) GROSOR DE PAREO ( W l DlA.~ETRO DEL Ll.tiEN (e) !NDICEE DE CALIDPD DE LAS PULPPS 

tWr.BRE ti'M'?..E 1 ~100 re6IOO 
rE.SIOO IINSIOO fELTING llE'!ClE?.TE llE'IC!E!Ilt 

~EOIA MAXIMA MINIMA MEDIA 
1 ~AXIMA MIIIH(~ ~lA MAXII'.A MINIMA MEOIP. f'I.AXlMA I'.!IUMA ESih'VAA 

ESTf./DIIl ?O~ER DE Fl!Xl5!LIOO DE 
rw:rco CC!'IJII ESTN~ ESTI/VAA L rum 2w r RIGIDEZ~ 

o --e- e o 

1 

8:CI~.O ¡ 
1 

110.~ 
1 

Q. GEC.'TRYI AVaL!.'~J 1870.3 933.5 1382.3 279.6 35.1 20.02 3.36 3.591616 1~-~ 7 5.6004 2.4E19 7!l.442528 3.!ffi'.!26 .322;2i339 .Eiffi74712 

1 
10.4 17.4 4.1 

: ENCI~ l 14.91 
1 

Q. C3TUSATA ROElf 1760 510.0 1370 2~0 26.8 5.2 4.4 14.42 4.34 10.5896 2.ffi7ZJI 5.:2 2.8 4.5<136 UB3152 Si.9463l3 4.6613258 ,J.Y,<;H!Jl .7l0711<Wl 

1 
! 

1 
3.8 9. e 13.10C6 3.~ 6.~ 2.8 4.2 .745117 100.35365ffi 6.2Jml .CE.'Jil$1 J'lll17073 

Q. OGC-'-RPA ENCU:C 2720 140.0 1m 375.6 25.7 10.6 16.4 20.2 

Q. S?LENOEN EUCH;c 1 3760 920.0 1537.2 421.35 26.4 8.6 16.31 4.8 18.2 6. 86 12.416 3.5E18 6.i2 2.8 3.8D4 -- 94.Il6748 
.J 

6.4ffi79i8 .ZJ.:'J93:65 -~1349 
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2. VARIACION.DE LOS ~LEMENTOS. CONSTITUTIVOS DE LA MADERA EN LAS CUATRO

ESPECIES ESTUDIADAS. 

Los elementos co~stitutivos de la madera de g. gentryi, g. ~ 
sata, ~ oocarpa, y~ splendens,no presentaron diferencias significatl 

vas ya que se acepta la hipótesis en cuanto a densidad de radios por -

milímetro lineal, altura y ancho de radios ,longitud·de elementos de Vi 

so, diámetro de fibras, diámetro de lumen de la fibra y grosor de pared 

de la fibra. 

Comparando Quercus gentryi con las otras tres especies estudii 

das se observa una diferencia significativa con una probabilidad de --

error del 5% en lo que se refiere al número de poros por milímetro cua

drado; en cuantó a longitud de fibra el Quercus gentryi y g. oocarpa -

presentan diferencias significativas cqn respecto a las otras dos espe

cies; haciendo una comparación de Q.obtusata con las otr~s t~es especies 

también se observó una diferencia significativa, con un nivel de proba

bilidad de 95% en lo que se refiere a diámetro de poros. 



3. DISCUSiON 

El género Quercus,esta representado por una gran variedad de e~ 

pecies, entre ellas Q. gentryi, Q. obtusata, Q. oocarpa y~ .splendens~ 

Las diferencias que existen entre estas cuatro especies son muy marca-

das tomando en cuenta las características botánicas; en cuanto los re -

sultados ~ue arroja el análisis de varianza, también encontramos dife 

rencias significativas entre ellas, pero entre otras no las hay. 

Para el estudio anatómico de la madera de las cuatro especies -

antes men¿ionadas se llevó a cabo en muestras de un solo árbol. 

Al revisar los resultados apreciamos que Q. gentryi con respec

to a~ obtusata , Q. occarpa y Q. splendens que tienen diferencias si~ 

nificativas con una probabilidad de error del 5% en lo que se refiere a 

número de poros por milímetro cuadrado y en cuanto a longitud de fibra

el Q. gentryi y Q. oocarpa presentan diferencias significativas con-

respecto a las otras dos especies. En diámetro de poros, Q. obtusata -

también presentó diferenr.ia significativa en relación a las otras tres 

especies. 

Señalado lo anterior, nos damos cue11ta que la mejor forma para 

encontrar descripciones anatómicas es mediante análisis estadísticos, -

de esta manera sirviendo de.auxilio ~posteriores investigaciones. 

Al analizar los resultados de la longitud de los elementos de

vaso se notó que en~ obtusata llegan a ser más grandes y van de, 148.3 

.a 606.4 p. que Q. splendens de 135- 542.4 ~y este último también es-
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de menor tamaño que g. oocarpa de 162- 544.1 ~-La porosidad por mili

metro cuadrado es superior en g. obtusata de 0-12 que en g. splendens -

de. 0-7 y este último también es menor porosidad que en g.ooéarpa y es -

de 0-8 poros por milímetro cuadrado. 

En lo que respecta a las fibras su longitud resultó ser mayor -

en g. gentryi 933.6 - 1870.3 }J que en g. obtusata de 5.2-26.8 p; en gr2_ 

sor de la pared se advierte que g. splendens es superior de 6.86-18.62-

Jl que g. obtusata de 4.34-14.42 p; en el diámetro de lumen es mayor en

g. gentryi de 2.38-14.14 p que g. obtusasta y g. splendens,el primero

va desde 1.82-6.28 p y el segundo de 1.68-6.72 Jl· 

Haciendo una comparación de las cuatro especies entre si, nota

mos que g. obtusata y Q. splendens presentan una coloración de café pá

lido, mientras que g. gentryi es de color rosa y g. oocarpa es de ama 

rillo pálido. Las cuatro especies ~uí mencionadas no presentan sabor ni. 

olor característico y poros, rayos y parenquima axial a simple vista.-

Estadísticamente y con un error del 5% en lo que se refiere.al ancho de 

los radios poliseriados y una diferencia significativa entre~ oocarpa 

y g. obtusata, también encontramos otra diferencia significativa entre 

g. splendens y Q. gentryi. 

Mientras que en la longitud de los radios poliseriados en~ontr!_ 

mos diferencias significativas entre Quercus oocarpa y Quercus obtusata; 

y este último con respecto ag. splendens en lo que respecta a la long!. 

tud y ancho de los radios uniseriados de las cuatro especies notamos -

q~e no existen diferencias significativas entre si. En diámetro de po

ros localizamos que Quercus obtusata es la única que presenta diferen-

cia significativa. En longit~de fibras existe esta misma diferencia 
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entre Q. gentryi y Q. obtusata; y Q. splendens con Q. oocarpa, en este 

último exhibe un dí~metro de poros muy grande { 213. 4/1.) y hay un me

nor número de ¡;x:¡ros por mm cuadrado que en las otras tres especies, míe~ 

tras que en ;la que presenta un mayor número de poros ¡:pr mm cuadrado --

( ~ gentryi ) tiene un diámetro muy pequeño ( 48.2 ~ ). 

En lo que respecta a las dimensiones de las fibras se determina 

que en las cuatro esp.ecies tienen diámetro mediano, grosor de pared muy

gruesa, longitud mediana excepto en ~· oocarpa que es medianamente la~ 

gos. 

Ahora bién el parenquima axial en Quercus splendens presentó -

dos tipos; paratraqueal vacicéntrico escaso y apotraqueal concéntrico; 

mientras que las otras tres especies presentaron un solo tipo, Q. gen -

tryi · paratraqueal unilateral, Q. obtusata paratraqueal vacicéntrico y

Q. oocarpa apotraqueal reticular. 

No obstante las diferencias antes mencionadas, nos muestran co

mo la madera de estos arboles tienen caracteres ccn un mediano valor -

decorativo como son: Brillos desde moderadamente bajos a medianos, tex! 

tura desde fina hasta mediana, hilo ondulado excepto en Q. splendens -

que presentó hilo inclinado y veteado suave ( Q. gentryi y Q. splen 

dens ), pronunciado ( Q. obtusata ) y liso ( Q. oocarpa ). 

De la Paz Pérez ( 1974 ) cita para Q. obtusata que por presen -

tar tflidez en los vasos de la madera, en el extranjero se considera v~ 

liosa para la· fabricación de tonelería, porque además de ser resistente 

a la pudrición evita la evaporación del contenido; y L.M.González Vill~ 

rreal añade a lo anterior que estudios anatómicos mencionan que ~~ta --

. especie, por sus características de sus fibras pueden servir, para la -
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elaboración de papel aunque no de muy buena calidad y que sin embargo,

presenta otras caracterlsticas para otros usos. Esta misma. autora sena

la que Q. gentryi, Q. splendens y Q. oocarpa, se han· estado explotando

para la obtención de pulpa para papel Kraft, pero localmente se están -

utilizando como lena, carbón y para diversas construcciones rurales. 



V RESUMEN Y CONCLUSIONES. 

Las maderas de latifoliadas del bosque mexicano han registrado en 

los últimos anos incrementos extraordinarios. Este incremento ~a sido

especialmente notorio para las especies del género Quercus ( encinos ), 

que por su distribuciOn y en ciertos casos, abundancia, podri~ emplear-

se en diversas industrias. 

Por medio del estudio anatómico de la madera, se tienen para -

metros para sugerir los usos más adecuados para un mejor aprovechamien-

to una especie forestal. Esta y otras ideas fuéron las que nos motiva

ron para realizar análisis de las caracteristicas macro y microscópicas 

del " Encino " y en base a estos resultados establecer los diversos ---

usos. 

Se conocen de todos los Estados y Territorios de la República,

a excepción de Yúcatan y Quintana Roo, se encuentran desde el nivel del 

mar hasta 3100 M.S.N.M., aunque más del 95% de su extención se haya en

altitudes entre 1200 y 2800 m. forma parte de la composición de los bo~ 

ques de Quercus y Pinus, también se relacionan las masas de Quercus con 

Abies y con el bosque mesifilo de montana, asi como con diversos tipos

de bosques tropicales y aun con las sabanas y otros tipos de pastiza-

les, .lo cual es explicable en su extensa amplitud ecol6g1ca. 

Para la elaboración de este trabajo se eligieron cuatro locali

dades del Estado de Jalisco, estos son los siguientes: 

El Volcán de Tequila, Cuahutitlan, Cerro " Puerto de lps Mazos " 
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perteneciente a la Sierra de Manantlán y en Tonila. 

En cada sitio se tomaron notas de los datos cinecológicos por

que son indispensables para un mejor conocimiento del medio ambiente -

eo donde se d~sarrolla el encino. 

Este arbol crece en relieves montanosos y en suelos profundos de

terrenos aluviales planos, pero tales terrenos casi en todos los casos 

se dedican·hoy a la Agricultura. Tipicamente el suelo es de reacción -

ácida.moderada ( pH 5.5 A 6.5 ), la textura varia de arcilla a arena 

al igual que la coloración que frecuentemente es roja,aunque puede ser 

amarilla, negra, café, ·o gris, con abundante hojarasca y materia org! 

nica en el horizonte superficial y a menudo también a mayor profundi -. 

dad; climas CW,CF,CS,CX,AF,AM,AW, y BS de la clasificación de Kbppen-

( 1948) ,. La presípitación media anual varia de 350 mm ( En Sonora,

Fide White, 1949 ) a mas de 2000 mm en algúnos lugares de la planicie

costera del Golfo de México; las temperaturas media anual tienen una -

amplitud global de 10 a 26º C. 

En México, en muchas ocasiones, a los encinos no se les da una 

utilización adecuada, debido a la inaccecibilidad del terreno, porque

no son muy bién conocidas las características de la madera; estas son 

solamente algunas de las muchas razones por lo cu~l no se les da mucha 

importancia. Localmente a la madera de encino se le emplea en construc 

clones, muebles, postes, y tiene muchos otros usos pero mas que nada,

como combustible. 
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Para el estudio anatómico se trabajó con las siguientes espe -

cies: Q. gentryi, Q. obtusata, Q. oocarpa, y Q. splendens, se selecciQ 

naron árboles representativos, sanos y con diámetros mayores de los 1~ 

cm •. 

El análisis macroscópico se llevó a cabo en el xilema, utili -

zando tablillas de 12 x 7 x 1 de las tres secciones típicas ( transve_c 

sal, longitudinal tangencial y longitudinal radial ), este nos reveló

que las características de Q. gentryi y Q. splendens son casi similares 

excepto en brillo, textura· y hilo ( vease la tabla de resumen No. 1 ). 

Q. obtusata y Q. oocarpa coinciden con las otras dos especies

unicamente olor, sabor y la visibilidad de los elem~ntos constitutivos. 

El estudio microscópico, se efectuó en preparaciones fijas de

cortes anatómicos y en material disociado. También se determinó el fel

ting power ( ~ ) , coeficiente de Runkel ( ~ ) , flexibilidad (_e_) y 
u e o 

coeficiente de rigidez ( ~ ). Lo anterior fué para conocer la calidad o 
de las pulpas. 

A:las estructuras anatómicas se les sometió a un análisis esta-

distíco, determinandose su valor mínimo, máximo media aritmética, y -

desviación estándar. También se hizu un análisis de varianza entre las 

especies aqui estudiadas ; con esto último se comprobó que si existen

diferencias significativas en algunos de los elementos constitutivos de 

la madera con un nivel de probabilidad de 0.05 %. 

Hablando en términos generales, los caracteres estructurales -
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microscópicos de la madera del género Quercus de las cuatro especies -

aquí antes mencionadas son: Poros desde muy pequeños a muy grandes de 

di~tribución difusa, se presentan solitarios, ordenados radialmente 

con orientación diagonal y van desde pocos a muy numerosos. Los eleme.!)_ 

tos de vaso son de medianos a medianamente largos en longitud;parenqul 

ma axial es paratraqueal a excepción de g. oocarpa que es apotraqueal· · 

y g. splendens es paratraqueal y apotraqueal, los rayos son uniseria-

dos y poliseriados, predominan fusiformes simétricos y asimétricos; -

las fibras son de longitud mediana a medianamente largas, di~metro me

diano y pared muy gruesa. { vease la tabLa de resumen No. 2). 
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CARACTERISTICAS MACROSCOPICASY MICROSCOPICAS OE_Q.glabrescens BENTH. 
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CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS Y MICROSCOPICAS DE Q· laurina HUMB.ET BONPL 
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NUMERO DE REGISTRO 

H NOMBRE CIENTIFICO FA~1I LlA NOMBI1E C0~1UN PROCEDENCIA ClECTOR (S FECH4 DETERIWlO 
ANATOt~I A HERBARIO COLECTOR . ~ 

enciro, avellano 
pYWmNU S. tlW<TWU Quercu S gent ry f 

fagaceae clirmrrón, chilj_ ex - 51 sin no. SME-52 Jalisco E. 13/7/78 E. 
C.H. Muller !lo, colorado y- « 

cacachila. tú 
} 
·}:! 

.. ~ 

roble, encino p.LOPEZ H. R.CUEVAS G. t 
Quercus obtusa~ fagaceae blanco, enciro ex 127 sin No. GHL - Jalisco p.C.CORTES 3/12/87 ~I 
Humb & Bonpl prieto y encino R· CUEVAS G 

roble prieto. ' 

: ., 

~rcus oo~arpa _ encino S. MARTI S. MAR TI NEZ • 
~ 

Liebm, fagaceae roble ex - 70 sin No. SME - 22 Jalisco NEZ. E. 19/11/78 E. --

' 
,, 

'f, 
QJercus splendens R. LAMAS R. LWAS R. :~ 

encino 

Nee. fagaceae roble ex - 144 sin No. RLR - 31 Jalisco R. 8/12/82 

-~ 

·, 
-,~. 

ANEXO No. 1 DATOS DE COLECTA 
~!O~~~H~~ ...4 
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