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RESUMEN

José Navarro Martinez
Contribucion al conocimiento de palo morado (Peltogyne mexicana Martinez) una
especie amenazada de Guerrero, México

(Bajo la direccion de la Dra. Amparo Borja de la Rosa)

El género Peltogyne Vogel consta de 23 especies y se distribuye desde México hasta el
sur de Brasil, pero solo Peltogyne mexicana Martinez se distribuye naturalmente en el
Estado de Guerrero, México: donde se considera como una especie de alto valor por su
utilizacion y se encuentra amenazada. Se presenta una contribucion sobre la fenologia,
descripcion y analisis de semilla, fisiologia de la germinacion, sinecologia, funciones de
volumen comercial de la madera, caracterizacion anatomica y propiedades fisicas y
mecanicas de la madera. Entre los resultados relevantes se resalta que la especie florea
entre finales de julio y principios de agosto y la maduracion de las semillas entre febrero
y marzo. La semilla resulto ser fotoblastica negativa. En el estudio sinecologico la
especie presenta Valor de Importancia mayor de tres. Las funciones de volumen con y
sin corteza de mejor ajuste, resultaron ser: Vcc=0.021015 + 0.000027435(D*H) y
Vsc=0.017627 + 0.000025916(D*H). Anatomicamente la madera es homogénea, de
color morado, con un 61.00% de fibras, muy pesada, con una gran cantidad de
extractivos, cambios dimensionales medios y alta resistencia.

Palabras clave: Peltogyne mexicana Martinez, fenologia, germinacion, sinecologia,

anatomia, volumen, propiedades tecnologicas.
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ABSTRACT

José Navarro Martinez
Contribution to the knowledge of purpleheart (Peltogyne mexicana Martinez) a
threaten specie from Guerrero, Mexico

(Directed by Amparo Borja de la Rosa, Dra.)

Genus Peltogyne Vogel contains 23 different species which are distributed from Mexico
to South Brazil, nevertheless only Peltogyne mexicana Martinez occurs wildly in the
State of Guerrero, Mexico; in that place it is a very valuable specie because it is used as
lumber and it is threaten. This research shows a contribution to the study of phenology,
seed description and analysis, germination physiology, sinecology, commercial value
wood volume functions, anatomical, wood physic and mechanical properties. Results
showed that this specie gets flowering from late July and early August; seed ripening
occurs between February and March. Seed showed a negative photoblastic character.
Sinecological study, this specie showed an important value larger than 3. Volume
functions  with  and  without  bark  of  better  adjustment  were:
Vee=0.021015+0.000027435(D*H) and Vsc=0.017627+0.000025916(D*H). Wood is
homogeneous in anatomical characteristics, purple color, fiber content=61%, very
heavy, with a large content of extractives, medium dimensional changes and high
resistance.

Keywords: Peltogyne mexicana Martinez, phenology, germination, —sinecology,

anatomy, volume, technological properties
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1. INTRODUCCION

Los bosques tropicales himedos, contiene aproximadamente la mitad de especies que se
encuentran en la tierra y cubren el 10% de la superficie terrestre. Sin embargo, la
ecologia de los bosques tropicales, no es bien conocida, miles de especies carecen de
documentacion, excepto por reportes sobre su morfologia y localizacion; mientras que

su anatomia, fisiologia, caracteristicas estructurales y ecologicas no han sido estudiadas.

Con una extension de casi 2 millones de kilometros cuadrados, México con apenas el
1.4% de la superficie planetaria, posee cerca del 10% del total de especies conocidas en
el mundo y figura entre los 12 paises considerados como de megadiversidad biologica,
ya que posee una de las mayores riquezas biologicas del planeta por reunir todos los
tipos de ecosistemas naturales existentes en el mundo (esta biodiversidad es muy fragil,
puede ser destruida facilmente). Posee una gran riqueza en sus bosques tropicales y
templados y ha sido identificado por los cientificos como el 4° pais en el mundo en
importancia por su biodiversidad y por la cantidad de especies endémicas con que cuenta
(en angiospermas se calculan 25,000 especies y el porcentaje de endemismo en la flora

oscila entre el 44 y el 63%) (http/www.ine.gob.mx).

Actualmente, el 70% del territorio de México sufre algin grado de desertificacion, mas
del 50% de la cubierta vegetal original del pais se ha perdido, lo que ha provocado la
reduccion drastica del habitat. Los indicadores mas contundentes del dafo ecologico son
la extincion de especies y el incremento en el numero de las amenazadas. El numero de
especies extintas en México de 1600 a la fecha en plantas superiores es de 11 por
destruccion de su habitat, las especies de plantas en riesgo son: 56 en peligro, 66
endémicas en peligro, 159 amenazadas, 168 endémica amenazadas, 186 raras, 219
endémicas raras, 31 en proteccion especial y 12 endémicas en proteccion especial

(http/www.ine.gob.mx).

La superficie forestal en Guerrero se estima en 5,281,116 hectareas, que representan el

82.78% del total, de las cuales 1,945,171 y 1,606,482 hectareas, corresponden a bosques



y selvas, respectivamente (SARH, 1994). De ésta superficie, solo 300,000 hectareas son
bosques comerciales de alto potencial, de los que se pueden obtener una cosecha

sostenida de aproximadamente 1.5 millones de m’r (COFAS,1997).

La produccion forestal en Guerrero esta enfocada a la extraccion y aprovechamiento de
maderas que representan la principal fuente de ingresos para quienes viven en las areas
boscosas, donde la agricultura de temporal y la ganaderia solo son actividades de
subsistencia. 94.2% de la madera aprovechada es de pino, 5% de oyamel y encino, y
solo el 1% se extrae de otras confieras y arboles tropicales comunes (SEMARNAP,

1997).

Existen especies maderables de importancia comercial, ecologica y cultural que no
tienen registro oficial de su aprovechamiento, como son palo morado (Peltogyne
mexicana), cedro enebro (Jumiperus flaccida) vy linaloe (Bursera aloexylon), cuyos
ecosistemas estan siendo degradados de manera gradual y continua debido, entre otros
factores, a la presencia de agentes de disturbio, conocimiento parcial de los recursos
forestales, falta de aplicacion correcta de los principios de ordenacion y de manejo

forestal y falta de conocimiento ecologico-silvicola de los bosques.

La madera de Peltogyne mexicana se utiliza para la produccion de muebles y artesanias
de alto valor comercial. Sin embargo, la manera actual de su aprovechamiento y la
presencia de agentes de disturbio alteran el habitat natural provocando la disminucion de
las poblaciones de esta especie, a tal grado, que es considerada por la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-ECOL-1994 como especie amenazada y podria desaparecer sin

que las futuras generaciones la conozcan.

Por lo anterior, el presente estudio aborda aspectos biologicos, ecologicos, de manejo y
tecnologicas de Peltogyne mexicana Martinez con la finalidad de contribuir al
conocimiento que permita la conservacion y el aprovechamiento sustentable de sus

poblaciones.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Contribuir al conocimiento de Peltogyne mexicana Martinez, una especie amenazada del

Estado de Guerrero.

2.2. Objetivos especificos

Describir el desarrollo fenologico de Peltogyne mexicana Martinez, para

determinar la época de colecta de semilla de buena calidad.

Realizar el andlisis fisico y biologico de la semilla de Peltogyne mexicana

Martinez.

Evaluar el efecto de la temperatura, fotoperiodo y tratamientos pregerminativos
sobre la germinacion de la semilla de Peltogyne mexicana Martinez en ambiente

controlado.

Generar conocimientos basicos sobre aspectos floristicos y parametros
ecologicos de las comunidades arboreas del area de distribucion de Peltogyne

mexicana Martinez.

Ajustar funciones de volumen comercial con y sin corteza para Peltogyne
mexicana Martinez, como base para la realizacion de un inventario forestal

maderable.

Contribuir al conocimiento de las caracteristicas y propiedades tecnologicas de
Peltogyne mexicana Martinez, con el proposito de determinar sus usos

potenciales.



3. DESCRIPCION DE LA ESPECIE Y AREA DE ESTUDIO

3.1. Descripcion de la especie

Descripcion del género Peltogyne Vogel

Freitas da Silva (1976), menciona que la especie tipica del género es: Peltogyne discolor
Vogel, que etimilogicamente significa:
peltos = escudo redondo

gyne = mujer, en alusion a su estigma dilatado en la especie tipica

El género Peltogyne Vogel ocupa un lugar importante en la selva Amazonica, a menudo
son arboles de gran tamaiio, y de hermoso duramen, el cual generalmente llega a ser de
color purpura 6 violeta. Su area de distribucion cubre gran parte de América tropical,

desde México (Acapulco) hasta el Sur de Brasil (Sao Paulo) (Duke, 1938).

El género Peltogyne Vogel, esencialmente neotropical, consiste actualmente en 23
especies distribuidas desde México, Panama, Colombia, Guyanas, Bolivia y Trinidad, al
Este o limite Sureste de Brasil, siendo la Amazonia Central, principalmente, su centro de
distribucion geografica (Figura 3.1). Es importante por las excelentes cualidades de su
madera como también por sus individuos de porte variable; las especies del género
Peltogyne ocupan habitats diversos, contribuyendo de modo expresivo como una

composicion floristica y ecologica del Amazonas (Freitas da Silva, 1976).

Nombres comunes

El género Peltogyne Vogel al igual que la mayoria de sus especies son conocidas con los

siguientes nombre vulgares (Kribs, 1968):

Amaranth, purpleheart, violet wood (Inglés); palo morado (México). morado, nazareno

(Panama); tananeo (Colombia); algarrobito, morado, nazareno, zapatero (Trinidad);



Figura 3.1. Distribucion geografica del género Peltogyne Vogel (Tomado de Freitas da
Silva, 1976).



kooroobooelli, kooroobovelli, koroborelli, kouburelli, kuraburelli, purpleheart, sacka,
saka, sakavalli (Gran Bretana); danstan, dastan, hoepelhout, kocolorelli, koeloeboeralli,
kuruburelli, malako, mala-oko, marako, marawinazoo, poeprehati, porpratti, purperhart
(Surinam); amarante, bois pourpre, bois violet, violet (Guyanas Francesas); barabu,
coata-quicaua, coracy, guarabu, guarabi branco, guarabi preto, guarabu roxinho,
guarabu vermelho, guarabussu, ipe roxo, pau ferro, pau mulato da terra firme, pua roxo

da catinga, pau roxo de campo, rosinha, roxinho, violeta (Brasil); morado (Bolivia).

Descripcion de Peltogyne mexicana Martinez

En un documento de los Anales del Instituto de Biologia, Tomo XXXI, de 1960,
Maximino Martinez presenta la siguiente informacion con respecto al género Peltogyne
y a la especie Peltogyne mexicana Martinez en particular, en su articulo Una Especie de

Peltogyne en México:

El género Peltogyne esta muy relacionado con Hymenaea por la forma y nimero de
hojuelas, por los pétalos glandulosos, por el nimero de estambres y por otros detalles
morfologicos vy, sin duda por esto, en la obra Nova Genera et Species Plantarum de
Humboldt, Bonpland y Kunth, en el Vol. VI, p. 254, Lam. 567, 1823, se ve descrita la
especie Hymenaea floribunda (ahora Peltogyne floribunda (H.B.K.) Pitt.) encontrada en
Guayana. Todavia H. Baillon, en 1870, incluyo Peltogyne como seccion del género

Hymenaea en su “Histoire des Plantes” Vol. Il p. 114.

Peltogyne (estigma peltado) fue establecido como género por Th. Vogel en Linnaea II p.
410, 1837, con la especie Peltogyne discolor, procedente de Maye, cerca de Rio de
Janeiro. Comprende unas 28 especies, de las que corresponderian 20 a Brasil, 1 a
Venezuela, 3 a Guayana y Venezuela, 1 a Trinidad, 2 a Guayana y Colombia y a Panama

y Costa Rica, sin contar con la que a continuacion se describe para México.



Figura 3.2. Arboles adultos, flor y fruto de Peltogyne mexicana Martinez.



Arbol. Arbol de 15 a 20 m, con tronco de 30 a 60 cm de diametro normal; corteza
grisacea con tinte amarillento, casi lisa, de 6 a 7 mm de grueso; ramas extendidas que

comienzan a 5 o 6 m del suelo (Figura 3.2).

Hojas. Hojas alternas, compuestas de dos hojuelas oblongas, falcadas, asimétricas, de
4.5 a 6 cm de largo por 2.5 a 2.8 de ancho en su parte media, a veces hasta 8.5 x 4.5,
coriaceas; apice emarginado; borde entero, verde al principio y morado después;
superficie lisa en ambas caras, de color verde brillante arriba y levemente opacas abajo,
con glandulas puntiformes, azulosas, una o dos en cada celda del reticulo, visibles en la
cara superior y casi invisibles en la inferior y de color algo violacea; nervaduras laterales
8 a 9 a cada lado, curvadas y anastomosadas cerca del borde; peciolo de 10 mm, a veces
hasta 14, peciolillos de 2 a 3 mm, al hervir las hojas en agua, éstas toman una coloracion

rojizo-violacea. Las hojuelas en las plantas muy jovenes, acuminadas.

Flor. Inflorescencia en panicula terminales y axilares, de 5 a 8 cm, con los pedunculos y
los pedicelos densamente ferrugineo-pubescentes, los primeros de 3 mm y los segundos

de 3.4; bracteas y bractéolas pequefias y pronto caedizas.

Flores blancas, aromaticas, muy numerosas, de 8 mm de diametro, en la antesis
globosas, de 3 a 3.5 mm, finamente canescente-vellosa; sépalos 4, solamente visibles 3
por fuera en el boton, desiguales e imbricados, concavos, de color levemente violaceo,
después castafio, finamente vellosos por fuera, de unos 3 mm, con glandulitas
translicidas, mas grandes hacia el centro; pétalos 5, elipticos, oblongos, de unos 5 mm
de largo por 2 a 2.5 de ancho, casi iguales, con numerosas glandulitas translucidas;
estambres 10, de los cuales 5 son mayores y alternados con los otros 5, todos fértiles;
filamentos lisos y blancos, subulados hacia la extremidad, de 7 mm los mayores y de 5.5
los menores; anteras versatiles, blancas, ovales, lisas de 1.5 mm de largo, con
dehiscencia lateral, ovario subovoide-comprimido, asimétrico, de 4 a 5 mm, atenuado
hacia abajo y sésil, rodeado de un disco sinuado donde se insertan los estambres;
superficie lisa, salvo por un grupo de pelillos arriba hacia un lado y algunos esparcidos

cerca de la base; estilo de 4 mm, articulado y enrollado antes de la antesis, primero



blanco y después castafio rojizo; ovulos 6, alargados, de 0.8 mm; estigma peltado,

lobulado, con unos tres l6bulos irregulares, con diminutos pelillos esparcidos.

Florece en agosto y la polinizacion es entomofila, las flores son numerosas y de corta
duracion, pues pronto caen los pétalos y los estambres, quedando un tiempo mas los

sépalos y al fin permanece solo el ovario con el estilo.

Fruto. Fruto oblicuo, obovoide-oblongo, comprimido, coriaceo, de 3.5 cm, con el apice

redondeado y apiculado.

3.2. Descripcion del area de estudio

El presente estudio se realizo principalmente en el Municipio de Juan R. Escudero,
Guerrero, delimitado por las coordenadas geograficas 99°19°00” y 99°38°08” de latitud
Norte y 17°01°06” y 17 15°00” longitud Oeste (INEGI, 2000), en los terrenos de los
ejidos Tierra Colorada, Omitlan y la Palma. Sin embargo, parte del estudio sinecologico
también se prolongé en la parte Sur del Municipio de Chilpancingo, en los poblados de
El Rincon de la Via y Acahuizotla, ubicados entre las coordenadas 90°24°54” vy

90°29°09” latitud Norte, 17°16°13” y 17°21°37” de longitud Oeste (Figura 3.3).

3.2.1. Geologia

La especie se distribuye principalmente en terrenos accidentados y rocosos con
pendientes superiores al 60% y a la rivera de los rios Omitlan y Papagayo y en algunos

afluentes de ambos.

Se distribuye principalmente en terrenos con abundancia de rocas sedimentarias (caliza),
formada en el cretacico inferior y rocas igneas intrusivas (granito) formadas en el
cretacico, las primeras en la mayor parte del area de distribucion y las segundas en el

area aledafia a Tierra Colorada y Acapulco.



3.2.2. Orografia e hidrografia

El area de estudio se ubica en la Subprovincia fisiografica Costas del Sur, vy
particularmente el Municipio de Juan R. Escudero se considera como la puerta de las
Regiones Hidrologicas Costa Grande y Costa Chica. En esta region se unen los rios
Omitlan y Papagayo, en donde, a un kilometro de cuya union, esta construida la presa
hidroeléctrica La Venta. Por otra parte, el area comprendida entre El Rincon de la Via y
Acahuizotla, se encuentra comprendida dentro de la formacion Balsas, Agua de Obispo
y Alquitran (Verduzco y Rodriguez, 1995), constituidas principalmente por rocas
volcanoclasticas, derrames piroclasticos y toba volcanica, con conglomerados calizos

sedimentados de color rojo.

Las principales elevaciones dentro del Municipio de Juan R. Escudero son los cerros
Altos del Tepehuaje, El Zoyatal, que se elevan desde los 250 msnm hasta los 900 y 1350
msnm, respectivamente; seguidos del cerro Tierra Colorada cuyo nivel es de los 300
msnm a los 850 msnm. Dentro del area de estudio, en el Municipio de Chilpancingo, se

encuentra el cerro El Palmar aledafo al poblado de Acahuizotla.

3.2.3. Vegetacion

Aunque la carta de Uso de Suelo y Vegetacion (Chilpancingo E14-8), considera a esta
region como Selva Baja Caducifolia; sin embargo, la presencia de una combinacion de
especies que tiran sus hojas entre un 50 a 75% en la época mas seca del afio, la clasifican

como una Selva Mediana Saubcaducifolia.

Dentro de las especies arboreas de mayor importancia se encuentran Fnterolobium
cyclocarpum, Brosimum alicastrum, Tabebuia palmeri Rose, Tabebuia rosea, Cordia
alliodora, Cordia elaeagnoides, Hymenaea courbaril, Swietenia humilis, Cedrela
mexicana, Aspidosperma megalocarpon, Terocarpus acapulcensis 'y Peltogyne
mexicana Martinez. Otras del estrato medio son, Bursera simaruba, Jacaratia mexicana,

Plumeria rubra, Lysiloma acapulcensis y Lysiloma divaricata.
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Escudero y sureste del municipio de Chilpancingo, Guerrero.
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4. FENOLOGIA, ANALISIS Y GERMINACION DE SEMILLAS
4.1. Introduccion

El desconocimiento del comportamiento general de las especies nativas, sobre todo de
las angiospermas, ya sea que estén en estatus o no, hacen necesario estudiar parametros
de aspectos biologicos reproductivos e incorporar estos conocimientos a conservar y
domesticar éstas especies y contribuir asi a los planes de manejo de los recursos
fitogenéticos de los bosques tropicales, ya sea desde el punto de vista silvicultural,

recreativo, ecoturistico o cientifico.

El conocimiento preciso de la semilla de las plantas es una condicion indispensable para
la domesticacion de especies valiosas al ser humano; sin embargo, esta estructura es la
menos conocida de las plantas superiores. Tal desconocimiento se debe en gran parte a
que la mayoria de las semillas, ademas de ser muy pequefas, permanecen por lo general
poco tiempo dentro de la planta madre, ya que una vez que el fruto ha llegado a la
madurez son dispersados rapidamente por el viento, el agua o los animales, perdiéndose
muchas de ellas en el piso del bosque hasta el momento de su germinacion, o bien son

comidas o dafiadas por la fauna silvestre y microorganismos (Niembro, 1988, 1989).

El presente capitulo tiene la finalidad de describir la fenologia de la especie, la
descripcion del fruto y la semilla, asi como la fisiologia de la germinacion; que
proporcionen los conocimientos suficientes para lograr una reproduccion exitosa en
vivero, y mediante la implementacion de técnicas silvicolas pertinentes, lograr lo

anterior en campo.

4.2. Antecedentes

4.2.1. Fenologia y Semillas

La intensidad de la floracion vy fructificacion, parece estar influenciada por las

condiciones climaticas. Se han realizado varios estudios fenologicos en comunidades
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tropicales; sin embargo, aun no esta claro cuales son los factores reguladores de la
floracion y la fructificacion, puesto que los factores de fotoperiodo y temperatura tienen
poca variacion en estos ecosistemas, por lo que debe considerarse el agua y nutrientes en
el suelo. Aunque existen estudios sobre la fenologia de arboles tropicales, desde el punto
de vista silvicola, la utilidad practica es limitada, dado que en su mayoria han sido

realizados a nivel de ecosistema y en ocasiones en especies sin valor comercial.

Moreira y Arnaez (1995) afirman que en el tropico, las especies vegetales presentan
oscilaciones periodicas de crecimiento, floracion, fructificacion, caida del follaje y
brotadura, no muy notorias, pero, a pesar de que las diferencias estacionales no son muy
evidentes, las especies tienen ciertas respuestas al variar la precipitacion, periodos secos,
longitud del dia, entre otros. Sin embargo, no se sabe si estos disparadores son
endogenos, o si obedecen a factores externos tales como el clima y el suelo. Los estudios
fenologicos no solo deben enfocarse a comunidades, sino a las especies en rangos de
variacion altitudinal o variaciones bioclimaticas y deben contemplar caracteristicas de
edad, tamafio, posicion de yemas en la planta, sexo, caracteristicas genéticas, ambiente,

longitud de raices y tipo de suelo.

Un ejemplo de lo anterior es presentado por Gonzalez y Fisher (1995) que con el
objetivo de seleccionar arboles semilleros y recopilar informacion fenologica detallada
para la recoleccion de semillas, identificaron y observaron arboles maduros de siete
especies forestales de La Estacion Biologica La Selva, Costa Rica. Se encontrd que
Hyeronima alchorneoides Allemao y Virola koschnyi Warb., presentan dos picos de
floracion en el afio, Mayo-Junio y Diciembre-Enero, para la primera y Agosto-Octubre y
Septiembre-Octubre, para la segunda. Un segundo grupo Stryphnodendron
microstachyum Popp. et Endl., Terminalia amazonica (J. F. Gmel) Exell., Vochysia
ferrugina Mart. y V. guatemalensis Donn. Sm., con un pico anual de floracion; y en un
tercer grupo, ubican a Calophyllum brasiliense Ambess, sin un patron definido de
floracion. Las variables climaticas que estuvieron mas correlacionadas con los patrones
de floracion y fructificacion fueron la precipitacion y la temperatura minima, aunque

este comportamiento vario entre especies.
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A pesar de la importancia ecologica y economica de las diasporas de muchos arboles y
arbustos de la flora de México, se debe admitir que el conocimiento de estos organos de
produccion sexual no se ha desarrollado lo suficiente, existiendo grandes vacios de
informacion en lo que se refiere a su época y periodicidad de produccion; mecanismos y
formas de dispersion; estructura, morfologia e histologia; composicion quimica;
fisiologia; forma y tiempo de germinacion; y longevidad natural (Niembro, 2000). La
falta de informacion al respecto ha sido una de las causas que ha limitado su recoleccion,
identificacion, manejo postcosecha, almacenamiento controlado vy utilizacion en

programas de reforestacion y establecimiento de plantaciones con diversos fines.

La semilla se origina del ovulo fertilizado y al llegar a la madurez se distinguen
claramente las siguientes partes: a) cubierta seminal, la cual se forma a partir de uno o
de los dos tegumentos que rodean al 6vulo; b) perispermo, tejido diploide procedente de
la nicela que se presenta en diversas cantidades; ¢) endospermo, tejido generalmente
triploide que resulta de la fusion de uno de los nucleos espermaticos con los nicleos
polares, mismos que se presenta en diversas cantidades, y d) embrion, que se origina de
la fertilizacion de la oosfera por uno de los nicleos espermaticos y que se desarrollara en
una planta después de la germinacion de la semilla, Beuley y Black (1978), citado por

Niembro (1988).

Flores (1995) define a las semillas como entidades dinamicas, tridimensionales, y su
morfologia es el resultado de los procesos fisiologicos y ambientales involucrados en su
desarrollo. La diversidad en estructura interna y externa se relaciona, en gran parte, con
una amplia gama de formas de dispersion y germinacion. Estas variaciones morfologicas
incluyen diferencias en tamafio, forma, color y textura; entre las anatomicas se
encuentran la presencia, ausencia y posicion de los tejidos de reserva; tamafio, forma y
posicion del embrion; forma y tamafio de la calaza, estructura de la cubierta seminal y
presencia o ausencia de estructuras especiales, como estructuras arilares de origen
exostomico (elaiosoma, caruncula), rafal (estrofiolo) o funicular. La configuracion fisica

(tamano, forma y estructura de organos y tejidos) afecta de diversa maneras y en
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diferentes etapas ontogénicas, la naturaleza y eficacia de las actividades funcionales, y

tiene una influencia directa en el almacenamiento y germinacion de la semilla.

Hartmann y Kester (1999) mencionan que una semilla consiste de un embrion y su
provision de alimento almacenado, rodeados por las cubiertas protectoras. En la €época
en que separan de la planta, la mayoria de las semillas tienen un contenido de humedad
bajo, su metabolismo se encuentra a un nivel reducido y no ocurre actividad aparente de
crecimiento. La iniciacion de la germinacion requiere que la semilla sea viable, que no
esté en letargo ni el embrion quiescente y que la semilla esté expuesta a condiciones
ambientales apropiadas: disponibilidad de agua, temperatura adecuada, provision de

oxigeno y en ocasiones luz.

Flores (1995) considera que desde el punto de vista funcional, en el desarrollo de la
semilla se pueden identificar tres fases. Al inicio, hay una serie de divisiones celulares
que dan origen a los tejidos que constituiran la cubierta seminal y el embrion
(embriogénesis temprana); no obstante, en vez de continuar hacia el desarrollo de la
plantula, los cambios ontogénicos se orientan hacia la nueva fase que tiene como
objetivo, garantizar el éxito de la descendencia como unidad independiente. En ésta
etapa se acumulan sustancias de reserva. En la tercera y ultima fase, la desecacion
concluye la maduracion y conduce a un estado de quiescencia metabolica, interpolando
entre el desarrollo y la germinacion. Este periodo de desecacion juega un papel muy
importante en el cambio de actividades del programa de desarrollo al programa de
germinacion-crecimiento, y se caracteriza por una disminucion en la sintesis de
proteinas de almacenamiento y un giro hacia la sintesis de proteinas relacionadas con la

germinacion-crecimiento.

Las semillas ortodoxas pueden deshidratarse sin dafio, hasta niveles muy bajos de
humedad (2 a 5%) y en una amplia gama de condiciones. La longevidad de éstas
aumenta con la disminucion en el contenido de humedad de almacenamiento, de modo
cuantificable y predecible. Todas estas semillas pierden agua durante la ultima fase de

maduracion y gradualmente adquieren tolerancia a la desecacion. Esta tolerancia esta



asociada con los cambios metabolicos como disminucion de la respiracion, aumento de

algunos carbohidratos u oligasacaridos y acumulacion de deshidrinas (proteinas LEA).

Durante la germinacion pierden esa tolerancia, a veces horas después de emergencia
radicular. La deshidratacion en esta etapa conduce a un deterioro irreversible, en el que
la peroxidacion de los lipidos y los radicales libres juegan un papel importante. Las
semillas recalcitrantes no se desecan al madurar y experimentan reduccion del
metabolismo celular, no toleran ni sobreviven la desecacion, mueren cuando el potencial
de agua alcanza niveles similares a los del punto de marchitez permanente. La
desecacion en estas semillas provoca un deterioro de las membranas (plasmalema y
mitocondrias), disminucion en la respiracion y nivel de Adenosin Trifosfato (ATP). Las
plantas que producen semillas recalcitrantes habitan, por lo general, en ambientes que
promueven una germinacion rapida y un establecimiento de la semilla casi
inmediatamente, como los pantanos o bosques tropicales muy humedos, en los cuales el

secado de maduracion ofrece pocas ventajas adaptativas (Flores, 1995).

Las semillas presentan caracteristicas y estructuras propias de la especie, entre las que
destacan la forma y el tamafio; la posicion del hilo y del micropilo; la presencia de la
rafe-antirrafe, asi como de partes asociadas tales como el funiculo, el arilo, el ariloide, la
caruncula y el estrofiolo . La forma de una semilla esta determinada por el tipo de dvulo
del cual se ha originado y por las caracteristicas del patron de crecimiento, desarrollo y
diferenciacion que haya tenido durante su ontogenia. El tamafio esta determinado tanto
por la posicion que guarden dentro del fruto, como por la cantidad de nutrimentos que

reciben durante su ontogenia (Niembro, 1988).

Al alcanzar la semilla su punto maximo de madurez, se inicia un periodo de letargo
producido por factores internos y externos, que normalmente se interrumpe cuando se
presentan las condiciones adecuadas para la germinacion. Sin embargo, en diversas
ocasiones las semillas no germinan o lo hacen paulatinamente, debido a que presentan

algin grado de letargo o reposo (estado en el cual una semilla viable es incapaz de
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activar e iniciar su proceso de germinacion, a pesar de tener condiciones de agua,

temperatura, luz, etc, apropiadas para tal efecto).

Camacho (1994) afirma que generalmente durante la maduracion, el crecimiento del
embrion se suspende y continia detenido después de la dispersion, ya sea por falta de
condiciones ambientales adecuadas para su reanudacion o por un mecanismo fisiologico
que lo impide La germinacion es el proceso mediante el que un embrion adquiere el
metabolismo necesario para reiniciar el crecimiento y transcribir las porciones del

programa genético que lo convertiran en una planta adulta.

Rodriguez (1995) probo para varias especies tropicales tratamientos pregerminativos que
ayudaran a homogeneizar y aumentar los porcentajes de germinacion, donde los
tratamientos mas exitosos fueron para Strypnodendron excelsum, corte de testa con un
100% de germinacion en 10 dias, imbibicion en acido sulfurico, la germinacion fue del
98 al 100%, entre 8 y 10 dias, mientras que en condiciones normales, el periodo de
germinacion puede prolongarse hasta un afio; para Hieronyma oblonga, aplicando lijado
e imbibicion en varias sustancias la germinacion inicio entre los 10 y 15 dias, lograndose
un 65 a 80%; mientras que en Zanthoxylum mayanum, el lavado con agua y jabon,
redujo el tiempo de germinacion a 45 dias, el cual se completo a los 90 dias, con un
porcentaje del 100%, éstos ensayos se realizaron en una camara de ambiente controlado
con un fotoperiodo de 12 horas luz y una temperatura en el dia de 30°C y por la noche

de 25°C.

4.2.2. Fisiologia de la germinacion

La importancia de conocer el rango optimo de intensidad de luz para el desarrollo de
cada especie radica, principalmente, en que se puede controlar la germinacion y el

desarrollo vegetativo de la planta. La accion principal de este factor es en la realizacion

de la fotosintesis y €ésta, a su vez, se ve afectada por la calidad y cantidad de luz.
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La intensidad de luz que reciben las plantas afecta de forma directa la germinacion y el
desarrollo vegetativo de éstas. Conocer y determinar un rango apropiado que permita
obtener los mejores resultados justifica la realizacion de experimentos en vivero que a
futuro puedan dar plantas con el mejor vigor posible y, por lo tanto, con una mejor

capacidad y resistencia para su traslado al campo.

Cada especie, tiene requerimientos y necesidades diferentes, maximos, minimos Yy
optimos de tolerancia, asi que, encontrar la influencia directa que existe entre un factor
ambiental (inducido) con el crecimiento y desarrollo de cada especie depende de

investigaciones como la que se pretende realizar en este trabajo.

La luz junto con otros factores climaticos, afecta la fotosintesis. La tasa de fotosintesis
varia ampliamente dependiendo de la exposicion de las hojas a la intensidad de luz,
cuando sucede un aumento en la intensidad de la luz, la tasa fotosintética aumenta hasta
llegar a un punto de compensacion, es decir, donde la retencion de CO2 en la
fotosintesis y la liberacion de CO2 en la respiracion es igual, y por tanto no hay un
intercambio neto de este gas entre la atmosfera y las hojas de la planta. Este punto de
compensacion varia entre especies (las especies tolerantes a la sombra necesitan menos
luz para alcanzar este punto), genotipo, edad y posicion de las hojas (Kozlowski y
Pallardy, 1996). Con intensidad de luz adicional arriba del punto de saturacion, la tasa de
fotosintesis se incrementa linealmente, hasta llegar a un apunto de saturacion, en este
punto, si se aumenta la intensidad de luz, la fotosintesis ya no aumenta de forma
proporcional, en ciertas especies, especialmente las tolerantes a la sombra, se causa una

disminucion en la tasa fotosintética cuando se rebasa este limite.

Segin Hartmann y Kester (1999), para que la germinacion se realice, se necesita que:

a) la semilla sea viable, o sea, que tenga un embrion vivo capaz de crecer; b) tenga la
temperatura, aireacion y humedad adecuada para el proceso y ¢) eliminen los bloqueos
fisiologicos presentes en las semillas, que impiden la germinacion; y los factores

ambientales que afectan la germinacion de las semillas son:



El agua; con menos del 40 o 60% de agua en la semilla, con base en peso fresco, no se
efectia la germinacion. Las semillas secas tienen una gran capacidad de absorcion de
agua durante la imbibicion debido a su naturaleza coloidal. Esta capacidad de absorcion
esta presente tanto cuando estan almacenadas como estando en el medio de germinacion,
dicha capacidad varia con la naturaleza de la semilla y de la permeabilidad de la
cubiertas, pero la absorcion depende también de la disponibilidad de agua en el medio
circundante. En ocasiones antes de la siembra se remojan las semillas para acelerar y

uniformizar su germinacion y superar ciertos problemas de letargo.

La temperatura, es tal vez el factor ambiental mas importante que regula la
germinacion y controla el crecimiento subsecuente de las plantulas. Las semillas secas,
que no han embebido agua pueden soportar temperaturas extremosas. Es posible colocar
semillas en agua hirviendo durante cortos periodos sin perjudicarlas. Las semillas de
especies de regiones tropicales o subtropicales, tienen un requerimiento minimo de 10 a
15°C y son susceptibles a danos por bajas temperaturas. Asi mismo, las temperaturas
fluctuantes del dia y la noche producen mejor germinacion y plantas mejor desarrolladas

que a temperaturas constantes.

La aeracion; un buen intercambio de gases entre el medio de germinacion y el embrion
es basico para una germinacion rapida y uniforme, el oxigeno es esencial para el proceso
de respiracion de las semillas en germinacion. En la mayoria de las especies que se
reproducen por semilla es probable que exista alguna restriccion al movimiento de los
gases (en especial del oxigeno) al embrion embebido de agua, ya sea debido a la cubierta

interna membranosa de la semilla, a la nucela envolvente o al endospermo.

La luz; ésta puede afectar la germinacion de las semillas de varias especies, algunas
tienen una necesidad absoluta de luz y sin ella pierden su viabilidad en unas cuantas
semanas, y otras su germinacion es estimulada por la luz. En algunos casos, los
requerimientos de luz estan asociados también con requerimientos de temperaturas

diurnas. La sensibilidad a la luz es en principio, una propiedad de semillas recién
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cosechadas, fisiologicamente en letargo y que tiende a desaparecer con el

almacenamiento en seco a medida que esas semillas pierden su letargo primario.

La sensibilidad de las semillas a la luz es un factor ecoldgico principal de adaptacion de
las especies de plantas a un ambiente especifico. Las semillas sensibles a la luz
generalmente son pequefias y, por tanto, su germinacion es favorecida estando cerca de
la superficie del suelo de manera que las plantulas puedan emerger con rapidez e iniciar
la fotosintesis. Estas semillas no tendrian la capacidad para emerger de grandes
profundidades. La luz roja penetra en el suelo a menos profundidad que la infrarroja, de
manera que la proporcion de luz roja / infrarroja se vuelve menor con la profundidad,

hasta que finalmente la obscuridad es completa.

Los arboles varian ampliamente en su capacidad de crecer bajo la sombra, mucha de ésta
variacion esta relacionada con adaptaciones del aparato fotosintético en las especies
tolerantes a la sombra. El crecimiento exitoso bajo condiciones de sombreado depende
de la capacidad de las plantas para atrapar la luz disponible y convertirla en energia
quimica. Las especies tolerantes por tanto presentan puntos de compensacion y
saturacion bajos, que varian también en las distintas etapas de crecimiento (Kozlowski y

Pallardy, 1996).

Soihet y Saravia (1995), compararon las diferencias de germinacion entre la iluminacion
completa y la reduccion a 8 horas luz, en semillas de Enterolobium cyclocarpum,
Pithecellobium saman, Leucaena leucocephala, Gliricidia sepium y Gmelina arborea;
encontrando que la reduccion de la luz por 16 horas estimula la germinacion en las dos

primeras y la ultima especie.

Ray (1979) citado por Vera (1986) menciona que cuando la planta crece en condiciones
de obscuridad o baja intensidad de luz, se da origen al fenomeno denominado etiolacion
o ahilamiento. La etiolacion, es una respuesta de gran valor para la planta, porque
provoca que el brote enterrado, o muy sombreado, se alargue rapidamente sin estorbo de

hojas voluminosas hasta que emerge y alcanza la luz.
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Asi mosmo, Bonner y Galston (1952) citados por Carpinteyro (1994) senalan en sus
referencias sobre etiolacion, que no solamente la planta carece de clorofila, sino que
también exhibe anormalidades morfologicas como entrenudos alargados, hojas no

desarrolladas y tallos blanquecinos.

Vera (1986) concluye que el efecto de la falta de luz sobre el crecimiento y
morfogénesis en plantas en proceso de crecimiento deriva en una menor produccion de
materia seca; se desarrollan peciolos y entrenudos mas largos; se producen hojas mas
grandes y alargadas; y se retienen productos fotosintetizados en el vastago a expensas

del crecimiento de la raiz.

Las especies de tolerancia intermedia y las que son francamente tolerantes a la sombra,
en general, se desarrollan mejor, inicialmente sin una exposicion plena a la luz solar,
aunque, el desarrollo subsecuente de estas especies se correlaciona positivamente con

mayores intensidades de luz (Musalem 1985).

Velazquez, Rodriguez y Bonilla (1996) mencionan que las semillas de Quercus
crassipes Humb. et. Bonpl., germinan y crecen adecuadamente a plena luz o con bajos

niveles de sombra (35%).

Asteinza, Rey y Camacho (1989) encontraron que el calentamiento por 3 6 6 minutos de
las semillas en agua a 75°C después de remojarlas por espacio de 24 horas incremento la
germinacion en mas del 100% con respecto al testigo, resultando el tratamiento de 3
minutos mejor para Acacia farnesiana y Cassia strutii, mientras que para Leucaena

leucocephala, el mejor tratamiento fue el de 6 minutos.

Camacho (1994) afirma que la amplitud y ubicacion del intervalo de temperatura y
luminosidad en que las semillas puedan germinar rapida y completamente de penden de
la especie y clasifica a las semillas de acuerdo a su reaccion a la luz como fotoblasticas
positivas, que son las que requieren luz para germinar, y fotoblasticas negativas, las que

requieren obscuridad. La clasificacion no es exacta, porque a ciertas temperaturas la
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reaccion de las semillas con la luz cambia; asi la germinacion de las llamadas
fotoblasticas positivas puede ser inhibida por la luz, mientras que en las llamadas
fotoblasticas negativas puede ser estimulada por ella, y una exposicion prolongada a la

luz de alta intensidad posiblemente inhiba la germinacion.

Rodriguez y Guizar (1997) realizaron la descripcion y analisis fisico y biologico de las
semillas de Celaenodendron mexicanum y Caesalpina eriostachys Benth., dos arboles
del bosque tropical caducifolio sinaloense. La germinacion se realizo en una camara de
ambiente controlado con una temperatura constante de 30°C y un fotoperiodo de 10
horas luz, aplicando como tratamientos pregerminativos remojo en agua al tiempo y
caliente por 24, 48 y 72 hr. Para la primer especie la germinacion inicia al dia 7, y se
encontraron diferencias estadisticas significativas en la germinacion final entre el testigo
y el tratamiento de remojo en agua al tiempo durante 24 horas, con un 76.25% y un
97.50%, respectivamente, lograndose el 90% de la germinacion total a los 8.42 dias en
promedio y el peor con 19 dias fue remojo con agua caliente durante 48 hr. Para la
segunda especie la germinacion inici6 al tercer dia, no se encontro diferencia
estadisticamente de la germinacion entre tratamientos, con un 81% promedio, el 90% de
la germinacion total, todos los tratamientos, salvo el remojo en agua al tiempo durante
72 horas propiciaron una mayor energia germinativa que el testigo, con promedios de

3.45 y 5.63 dias, respectivamente.

CATIE (1999) describen a Peltogyne purpurea Pitier, como un arbol hasta de 50 m de
altura y un metro de diametro normal, nativa de Costa Rica y Panama. La floracion se
produce en agosto y los frutos maduran de febrero a abril, la semilla es de forma ovada,
plana y es persistente en el fruto al madurar, de 17 a 20 mm de largo, 10 a 15 mm de
ancho y 2 mm de grosor. El nimero de semillas por kg varia de 2200 a 2500, alcanzando
un porcentaje de germinacion entre el 81 al 87%, las semillas son ortodoxas. La
germinacion es epigea y fanerocotilar, se inicia de 5 a 8 dias y finaliza entre los 14 a los
18, no requieren tratamientos pregerminativos; sin embargo, las semillas pierden su
viabilidad de seis a ocho semanas, mientras que almacenadas a 5°C y contenidos de

humedad de 6 a 8% conservan su viabilidad de dos a tres afnos.
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4.3. Metodologia

Para la descripcion de la fenologia de la especie, desde 1998 se seleccionaron 5 arboles
sanos y bien formados, en dos sitios (Cerro Tierra Colorada y Cerro Altos del
Tepehuaje) localizados entre 300 a 600 msnm, pertenecientes al Municipio de Juan R.
Escudero, Guerrero, cuya cabecera municipal es Tierra Colorada, la cual se ubica a 17°
09’ 55” latitud Norte y 99° 31” 32” longitud Oeste, con una temperatura media anual de
27°C, una precipitacion de 1750 mm anuales y un clima calido subhiimedo con lluvias

en verano, el mas seco de los subhimedos, Aw,(w) ( Garcia, 1981).

Los frutos y semillas utilizadas en la descripcion y fisiologia de la germinacion, fueron
colectadas el 15 de marzo del 2001, en los arboles seleccionados en el Cerro Tierra
Colorada (99° 31’ latitud Norte y 17° 09” longitud Oeste), a partir de muestreos al azar,
previa mezcla de cada lote, se obtuvieron los frutos y semillas necesarias para cada una
de las partes del analisis. Para la descripcion, se escanearon y fotografiaron semillas y
frutos, se tomaron microfotografias del embrion de semillas previamente remojadas y
abiertas, empleando la terminologia propuesta por Niembro (1989). El tamafio del fruto
y la semilla se determind con un vernier electronico con aproximacion al centésimo de
milimetro y el color utilizando la carta de suelos de Munsell. El analisis fisico y
biologico se realizo con base en las normas de la ISTA (International Seed Testing
Association), citada por Bonner (1974), en el Laboratorio de Semillas de la Division de

Ciencias Forestales de la Universidad Autonoma Chapingo.

La pureza se determino pesando diez muestras de 100 gramos, separando la semilla pura

de otros componentes, calculandose en base al modelo 4.1.

P=[(PCI—PI)/PCI]*100 : - (4.1).
Donde:

P= % de pureza.

PCI= peso del componente con impurezas.
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PI= peso de impurezas.

El peso se obtuvo a partir de diez muestras de cien semillas en una balanza electronica
con aproximacion al centésimo de gramo, extrapolando este por kilogramo y por mil

semillas.

La humedad se obtuvo poniendo a secar tres muestras de 25 semillas en una estufa a
105+3°C hasta que se logro el peso constante en todas, éste se calculd con base anhidra

y con base en verde, usando los modelos 4.2 y 4.3, respectivamente.

CHo = [(Pv-Po)/Po]*100 S— -—-- -- (4.2).
CHv = [(Pv-Po) / Pv]*100 -- - (4.3).
Donde:

CHo = % contenido de humedad con base anhidra.
CHv = % contenido de humedad con base verde.
Pv = peso “verde”.

Po = peso anhidro de las muestras.

La viabilidad se determind mediante tincion topografica con sales de Tetrazolio al 1%,
colocando 25 mitades de semillas con embrion, en cajas de petri con papel filtro y se
dejaron reposar por 48 horas a 30°C, con cero horas luz, cotejando con corte e
inspeccion. Esta actividad se realizo mensualmente, durante los primeros cinco meses y

los resultados se analizaron utilizando el modelo 4.4.

V=[(CS-=SN)/CS]* 100 . - (4.4).
Donde:

V = % de viabilidad.

CS = cantidad de semilla de la muestra.
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SN = nimero de semilla no viables (no tefidas).

La prueba de germinacion se realizo en tres camaras de ambiente controlado con una
radiacion fotosintéticamente activa entre 13.8 a 66.73 umol/m?seg (Rodriguez y Guizar,
1997), con tres regimenes de temperatura dia y noche (25°C, 30°C y 35°C), con cuatro
niveles de fotoperiodo (0, 8, 16 y 24 horas luz), ensayando los siguientes tratamientos

pregerminativos, en cada combinacion de luz y temperatura:

a) Testigo.

b) Remojo en agua hirviendo (94°C), durante 10 segundos.

c) Remojo en agua hirviendo (94°C) durante 20 segundos.

d) Imbibicion en agua destilada con temperatura ambiente durante 12 horas.
e) Imbibicion en agua destilada con temperatura ambiente durante 24 horas.

f) Imbibicion en agua destilada con temperatura ambiente durante 48 horas.

En los tratamientos b) y c¢), inmediatamente después de su remojo en agua hirviendo se

sumergieron en agua a temperatura ambiente y se sembraron.

Debido al largo periodo de tiempo por cada ensayo y a una notable disminucion en el
porcentaje de viabilidad, a partir del 31 de agosto de 2001, no se logro llevar acabo las

combinaciones 25°C con 8 y 16 horas luz.

Las unidades experimentales constaron de 15 semillas con tres repeticiones, sembradas
en cajas de petri con agrolita, aplicando un riego con Captan (1.5%) al momento de la
siembra y riegos normales cada cuatros dias, manteniendo la capacidad de campo. La
semilla se consider6 como germinada cuando la radicula igualaba la longitud de la

misma, registrandose diariamente.

Los resultados se analizaron como un disefio completamente al azar con un arreglo
factorial, utilizando el GLM del paquete estadistico SAS, con un alpha=0.05 vy

comparacion de medias de Tukey.



Un factorial estuvo constituido por los niveles de temperatura de 30 y 35°C con los
cuatro niveles de luz y todos los tratamientos pregerminativos (factorial 2x4x6) y un
segundo, con los tres niveles de temperatura y los niveles 0 y 24 horas luz y todos los

tratamientos pregerminativos (factorial 3x2x6), acorde con el modelo 4.5.

Yij = p + Tij + Eij SRS ee(4.5).

Donde:

i=1,2,3,...,48 (para el primero).
i=1,2,3,..36 (para el segundo).
i=1,23.

Los valores de germinacion fueron transformados de variable binomial a normal, con el

proposito de realizar el analisis de varianza, empleando el modelo 4.6.

Germinacion Transformada = arco seno [raiz (% Germinacion/100) J----------------- (4.6).
La energia germinativa, se calculo contabilizando el niimero de dias en que alcanza el 70
y 90% de la germinacion total (Rodriguez y Guizar, 1997), valores a los que tambien se

les aplico un analisis de varianza con el GLM de SAS y una prueba de comparacion de

medias de Tukey, para cada factorial.
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4.4. Resultados y Discusion

4.4.1 Fenologia

El desarrollo vegetativo se presenta en el inicio del periodo de lluvias (junio a octubre),
en estos brotes nuevos es donde se lleva a cabo la floracion, la cual inicia en la tercera
semana de julio y se prolonga hasta la tercera de agosto, debido a este prolongado
periodo de floracion, ésta no se da uniformemente incluso dentro del mismo arbol, por lo
que éste puede estar floreando y fructificando a la vez. Los pétalos son de color blanco y

duran solo de 8 a 10 dias en la flor, la cual se agrupa en inflorescencias paniculadas.

El fruto, vaina de una sola semilla (rara vez dos), se desarrolla durante los meses de julio
a febrero. En el primer mes éste presenta una coloracion purpura rojiza, posteriormente
se torna verde y finalmente cuando madura es café rojiza (SYR 4/3). Mide en promedio

de 4.53 mm de grueso, 21.01 mm en su parte mas ancha y 38.27 mm de largo.

La maduracion del fruto se da entre la cuarta semana de febrero y la primera de marzo,
posteriormente se presenta la apertura de la vaina y las semilla permanecen colgadas de
ésta por el funiculo durante, aproximadamente, 10 a 15 dias mas (Figura 4.1d), hasta que
finalmente entre la segunda semana de marzo y la primera de abril se presenta la
diseminacion. La semilla cae, en la mayoria de los casos, pegada a una mitad de la vaina
unida por el funiculo, lo que en pendientes pronunciadas y vientos presentes ayudan a
dispersarse, cuando maximo, el doble de la altura del arbol pendiente abajo; en

ocasiones la semilla cae sola con el funiculo adherido (Figura 4.2a).

4.4.2. Descripcion del fruto y semilla

La semilla de Peltogyne mexicana Martinez, en su morfologia externa, es de forma
obovoide, con simetria bilateral longitudinalmente. Es de tamafio extragrande con un
promedio de 3.67, 13.12 y 21.16 mm de grueso, ancho y largo respectivamente, aunque

se observaron diferencias en tamafio entre las producidas en 1998 y las del 2001, siendo
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Figura 4.1. Desarrollo fenologico de Peltogyne mexicana Martinez. (a) botones florales;

&

(b) flor; (c) fruto de un mes; (d) fruto maduro.
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las primeras un 10% mas grandes.

Son semilla desnudas de color rojo obscuro (10R 3/3 a 3/4), con una cubierta seminal
coriacea de superficie lisa y lustrosa, presenta un pleurograma cerrado en el extremo
hilar en ambos lados, la parte interna del pleurograma es de color rojo muy obscuro
(10R 2.5/2) y se presenta en una depresion; no presenta ala, con hilo (de color negro) y

micropilo inconspicuos de posicion basal de forma lineal (Figura 4 2a).

En su morfologia interna, la semilla presenta un embrion axial, lineal recto, pequefo,
menor a % de los cotiledones, de coloracion blanquecina. Presenta dos cotiledones,
delgados foliaceos, de forma ovada a obovada, nervaduras y margen entero, apice
redondeado y de base obtusa, se encuentran separados entre si (solo unidos por el
embrion), del mismo tamafio y vernacion recta. La radicula presenta una forma recta y
se encuentra completamente incluida entre los cotiledones, es inferior, presenta una
superficie glabra y esta dirigida hacia el hilo, en raras ocasiones emerge hacia el

micropilo o bien por el antirrafe (Figura 4.2b).

4.4.3. Caracteristicas fisicas y bioldgicas

4.4.3.1. Pureza

Debido al tamafio grande de la semilla, ademas de que la colecta se realiza en el suelo, el
porcentaje de pureza es muy elevado, en este caso del 99.9%, el resto lo componen

restos de vaina que quedan unidad a la semilla por el funiculo.

4.4.3.2. Peso

El peso en mil semillas fue de 711.23 gramos 6 bien 1,406.01 semillas por kilogramo.
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4.4.3.3. Contenido de humedad

A los quince dias de colectada la semilla tenia un contenido de humedad en base anhidra
y verde, respectivamente, de 17.16% y 14.24%. Este contenido de humedad descendio a
9.58% vy 8.72%, en base anhidra y verde, respectivamente, a los tres meses de

antigiiedad.

4.4.3.4. Condicion fitosanitaria de la semilla

La semilla colectada en marzo de 1998 para su reproduccion en el Centro de
Bachillerato Tecnologico Forestal No. 5 de Tierra Colorada, Gro., no presentaba,
aparentemente, problema alguno sobre plagas o enfermedades; sin embargo, en la
semilla colectada para este estudio (marzo del 2001), se observaron visiblemente
“picadas” por lo que fueron analizadas en el Laboratorio de Entomologia y Patologia de
la Division de Ciencias Forestales, encontrando la presencia de tres géneros de hongos,
que se caracterizan en el ataque a semillas forestales, estos son: Aspergillus sp.,

Penicillium sp. y Epicoccum sp., afectando hasta un 5.15% del lote.
A estas semillas, al igual que las gemelas (dos/viana, 1% del lote) y otras casi redondas
y con menos colorido que las normales (6% del lote), se sometieron a una prueba de

germinacion a 30°C y un fotoperiodo de 8 horas luz, lograndose un 40.00%, 66.66% y

86.66% de germinacion respectivamente.

4.4.3.5. Viabilidad

La viabilidad de las semillas, presento una baja paulatina a partir de la cosecha y hasta

los primeros cinco meses, como se observa en la Figura 4.3.

El comportamiento de la reduccion en la viabilidad de la semilla se ajusta a una curva de

regresion lineal simple (modelo 4.7).
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Yy =104.66 —4.667 (X) =m-mmmmmmmmmmm e e —————- -—---(4.7).
R2=0.87;

Donde:

y = Viabilidad (%),

x = Tiempo (meses).

En base al modelo anterior, se puede predecir con un 87% de confiabilidad de que si se
quiere obtener un porcentaje de germinacion de por lo menos un 50%, la semilla se debe
utilizar entre el onceavo al doceavo mes y, el 0% se obtendria alrededor de los 22 meses.
Estos datos concuerdan con una prueba de viabilidad y germinacion realizada a un lote
de semilla con 29 meses de edad, almacenada en un frasco de vidrio con aireacion y a
temperatura ambiente, en donde se obtuvo 0.00% en ambos casos y contenia un 2.18% y

2.23% de contenido de humedad con base en verde y anhidro, respectivamente.
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Figura 4.3. Comportamiento de la viabilidad de la semilla de Peltogyne mexicana

Martinez, después de la cosecha.
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4.4.4. Fisiologia de la germinacion

Los datos sobre la fisiologia de la germinacion fueron analizados como un disefio

completamente al azar en dos arreglos factoriales.

4.4.4.1. Factorial 2x4x6

El primero, consisti6 en un factorial 2x4x6: Temperatura (TEMP), 30°C y 35°C;
Fotoperiodo (FOTO), 0, 8, 16 y 24 horas luz; Tratamientos pregerminativos (PREG). El
analisis de varianza del Cuadro 4.1, muestra que existe diferencia estadistica altamente
significativa entre tratamientos, asi como entre efectos principales, doble y triple

interaccion.

Sin embargo, uno de los factores que menor influencia tienen sobre la respuesta en la
germinacion de la semilla son los Tratamientos pregerminativos, ya que al realizar el
analisis de varianza para dicho factor por si solo, resulta no significativo (Cuadro 4.2), y
que solamente al entrar en combinacion, ya sea con la Temperatura o el Fotoperiodo,

influye en la germinacion de la semilla.

Al analizar la comparacion de medias de Tukey (Apéndice Cuadro 1), en del 54% de los
tratamientos presentan porcentajes de germinacion superiores al 75.55%, siendo el mejor
tratamiento el Testigo a 30°C y un fotoperiodo de 16 horas luz, con un 95.55% de
germinacion, el cual fue igual al porcentaje de viabilidad inicial; seguido de Imbibicion
en agua a temperatura ambiente por 12 horas con 30°Cy 8 horas luz, Tmbibicion en agua
a temperatura ambiente por 12 horas con 30°C y 16 horas luz, y Remojo en agua
hirviendo durante 10 segundos con 30°C y 8 horas luz; con un 93.33%, 93.33% y

88.88%, respectivamente.

En cuanto a la energia germinativa, existe diferencia estadistica altamente significativa
entre tratamientos, tanto en lograr el 70% como el 90% de la germinacion total

(Apéndice Cuadro 1 (a)).
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Cuadro 4.1. Analisis de varianza* de los tratamientos aplicados para la germinacion de la semilla de Peltogyne mexicana Martinez,

analizado como un disefio completamente al azar con arreglo factorial 2x4x6

Grados de Suma de Cuadrados

Fuenie de Vaumeion Libertad Cuadrados Medios F calculada P

Modelo 47 78 953.8808 1 679.8698 22.23 0.0001
PREG 5 5 135.5227 1 027.1045 13.60 0.0001
TEMP 1 7 714.8408 7 714.8408 102.18 0.0001
PREG*TEMP S 1 874.7455 374.9491 497 0.0004
FOTO 3 39 321.6447 13 107.2149 173.60 0.0001
TEMP*FOTO 3 18 044.6101 6 014.8700 79.67 0.0001
PREG*FOTO 15 3119.9912 207.9994 2.75 0.0015
PREG*TEMP*FOTO 15 3 742.5256 249.5017 3.30 0.0002
Error 96 7 248.1894 75,5019 0 e smessess
Total corregido 143 86202.0702  emmmeeeeeemmeeeee e

PREG: Tratamientos pregerminativos, TEMP: Temperatura; FOTO: Fotoperiodo.

* Significativo al nivel de probabilidad de 0.05



Figura 4.4. Desarrollo de la plantula de Peltogyne mexicana Martinez.

0: semilla embebida; 1, 4, 5, 7, 8: dias de germinada.
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En el primer caso, los mejores tratamientos fueron Imbibicion en agua a temperatura
ambiente por 48 horas a 30°C y 16 horas luz, seguido de Imbibicion por 24 horas a 35°C
y 0 horas luz, Imbibicion por 12 horas a 35°C y 0 horas luz, Imbibicion por 24 horas a
30°C con 8 horas luz y el Testigo a 30°C y 16 horas luz, con 10.66, 10.66, 10.66, 11y
11 dias, respectivamente necesarios para lograr el 70% de la germinacion total

(Apéndice Cuadro 1 (a)).

Para el segundo caso, los mejores tratamientos fueron Imbibicion en agua a temperatura
ambiente por 48 horas a 35°C y 0 horas luz, Imbibicion por 12 horas a 35°C y 0 horas
luz, Imbibicion por 12 horas a 30°C y 8 horas luz, Testigo a 30°C y 16 horas luz,
Testigo a 30°C y 8 horas luz e Imbibicion por 48 horas a 30°C y 16 horas luz, con 12,
12, 12.66, 13, 13 y 13 dias necesarios para lograr el 90% de la germinacion total

(Apédice Cuadro 1 (b)).

En base a lo anterior, en este primer analisis factorial, se pueden considerar como los
mejores tratamientos a aquellos sometidos a algin periodo de Imbibicion (12, 24 o 48
horas) en agua a temperatura ambiente o bien el Testigo a 35°C y un fotoperiodo de 0 a

8 horas luz.

Aunque los tratamientos ensayados a 35°C y O horas luz, presentaron mas bajos
porcentajes de germinacion que los ensayados a 30°C con 16 horas luz, no significa que
estos ultimos sean los mejores, ya que ambos logran los maximos porcentajes de
germinacion en base a viabilidad de la semilla en el periodo de ensayo; sin embargo, los
que presentan la maxima energia germinativa son los primeros, por lo que éstos deben

ser utilizados en una produccion masiva.
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Cuadro 4.2. Analisis de varianza* de los Tratamientos pregerminativos aplicados a la semilla de Peltogyne mexicana Martinez,

analizado como un disefio completamente al azar con arreglo factorial 2x4x6.

Grados de Suma de Cuadrados F
.., Pr>F
Fuente de Variacion Libertad Cuadrados Medios calculada
Modelo 5 1 705.5701 341.1140 0.47 0.7975
Error 102 73 963.3369 725.1895 e el
Total corregido 107 756749070  emeeeem e e

* No Significativo al nivel de probabilidad de 0.05.
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4.4.4.2. Factorial 3x2x6

El segundo factorial 3x2x6 Temperatura (TEMP) 25°C, 30°C y 35°C; Fotoperiodo
(FOTO), 0 y 24 horas luz; Tratamientos pregerminativos (PREG). EI analisis de
varianza (Cuadro 2.3) muestra que existe diferencia estadistica altamente significativa
entre tratamientos; asi mismo, en los efectos de los factores principales, las interacciones
PREG*TEMP y TEMP*FOTO, y no significativas la interaccion PREG*FOTO vy la
triple interaccion PREG*TEMP*FOTO.

Al analizar la comparacion de medias efectuada por el método de Tukey, se puede
observar que el 50% de los tratamientos presentan porcentajes de germinacion

superiores al 75% (Apéndice Cuadro 2).

El mejor tratamiento resulto ser Imbibicion en agua a temperatura ambiente durante 12
horas con 25°C y 0 horas luz con un 95.55% de germinacion, seguido de los
tratamientos Remojo en agua hirviendo durante 10 segundos, Testigo, Imbibicion en
agua a temperatura ambiente por 24 y 48 horas, todos ensayados a 25°C y 0 horas luz,

con un 93.33%, 93.33%, 91.11% y 91.11%, respectivamente.

Resultados similares se observaron en los tratamientos ensayados a 30°C y 35°C, con un
fotoperiodo entre 0 y 8 horas luz, excepto en los que se sometieron a un tratamiento
pregerminativo de Remojo en agua hirviendo durante 10 y 20 segundos a 30°C. Los
peores tratamientos fueron los que se ensayaron con 35°C y un fotoperiodo de 24 horas

luz, con 0.00% de germinacion.
Con respecto a la energia germinativa, existe diferencia estadistica altamente

significativa entre tratamientos, tanto en lograr el 70%, como el 90% de la germinacion

total (Apéndice Cuadro 2 (a) y (b)).
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Cuadro 4.3. Analisis de varianza* de los tratamientos aplicados para la germinacion de la semilla de Peltogyne mexicana Martinez,

analizado como un disefio completamente al azar con arreglo factorial 3x2x6.

o Grados de Suma de Cuadrados F
Fuente de Variacion ) ' Pr>F
Libertad Cuadrados Medios calculada
Modelo 35 69 942 4632 1 998.3560 30.19 0.0001
PREG 5 1 966.9876 393.3975 5.94 0.0001
TEMP 2 15 714.8893 7 857.4446 118.71 0.0001
PREG*TEMP 10 4 640.3049 464.0304 7.01 0.0001
FOTO 1 28 715.0616 28 715.0616 433.82 0.0001
TEMP*FOTO 2 17 609.0580 8 804.5290 133.02 0.0001
PREG*FOTO 5 419.6526 83.9305 1L.27 0.2872
PREG*TEMP*FOTO 10 876.5089 87.6508 1.32 0.2343
Error 72 4 765.7722 66.1912 e e
Total corregido 107 74 708.2354  emeeeem emeeeee e

* Significativo al nivel de probabilidad de 0.05.



Los tratamientos que lograron con mas prontitud el 70% de la germinacion total fueron:
Imbibicion en agua a temperatura ambiente durante 12 y 24 horas ambos ensayados a
35°C, Imbibicion en agua a temperatura ambiente durante 24 horas a 30°C, Imbibicion
durante 48 horas a 35°C, Testigo a 30°C, Remojo en agua hirviendo durante 10
segundos a 35°C E Imbibicion durante 12 horas a 30°C, todos con un fotoperiodo de 0

horas luz, con 10.66, 10.66, 11, 11.33, 11.33, 12 y 12 dias, respectivamente.

En cuanto a los tratamientos que logran mas rapidamente el 90% de la germinacion total
fueron: Imbibicion durante 48 y 12 horas a 35°C, Imbibicion por 12 horas y el Testigo a
30°C. Imbibicion durante 24 horas a 35°C y Remojo en agua hirviendo por 10 segundos

a 30°C, todos ensayados con un fotoperiodo de 0 horas luz.

Finalmente, podemos confirmar que en ambos factoriales, los mejores tratamientos
resultaron ser los que se ensayaron con fotoperiodos de 0 y 8 horas luz, sin importar el
nivel de temperatura (25, 30 6 35°C), y todos los que se ensayaron a plena luz resultaron

afectados drasticamente.

4.4.4.3. Analisis de los efectos de los factores principales

Para analizar el efecto de los factores principales y las dobles interacciones, se
determinaron con base a las medias de cada factor y sus interacciones dobles, sin
dividirlos en los dos factoriales, ya que la tendencia de sus efectos, en ambos casos, es
similar a la tendencia que muestran las medias generales, que a continuacion se

muestran.

a) Efecto de la Temperatura

Los resultados de la germinacion por efecto de la Temperatura, ensayados a 25, 30y
35°C se observan en el Cuadro 4.4 (a) y Figura 4.5; la diferencia estadistica resulto
altamente significativa en la comparacion de medias. De los resultados es posible

determinar que los niveles de temperatura ensayados constituyen el rango de
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germinacion optimo para la semilla de Peltogyne mexicana Martinez; aunque a 35°C se
observe el menor porcentaje de germinacion, esto debe tomarse con cautela, puesto que
este valor (media) esta influenciado por el 0.00% de germinacion logrado con un

fotoperiodo de 24 horas luz.

b) Efecto del fotoperiodo

Los resultados del efecto de este factor se encuentran en el Cuadro 4.4 (b) y su tendencia

se observa en la Figura 4.6.

Los porcentajes de germinacion mas altos se observan cuando se utilizan fotoperiodos
de 0 y 8 horas luz, y este porcentaje disminuye drasticamente al aumentar las horas luz
entre 16 a 24, por lo que se puede afirmar que desde el punto de vista de su germinacion

¢ésta semilla es fotoblastica negativa.

Lo anterior se observa en el campo, puesto que la semilla es diseminada bajo los arboles
madre, micrositios altamente sombreados, en donde se observan altas densidades de
plantulas (hasta 500 plantulas/m?), en los primeros meses de lluvias (junio-agosto).

c). Efecto de los Tratamientos pregerminativos

Existe diferencia estadistica significativa entre las medias por el efecto de los

Tratamientos pregerminativos, segun se puede observar en el Cuadro 4.4 (c) y en la

Figura 4.7.
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Cuadro 4.4. Comparacion de medias de Tukey*, del porcentaje de germinacion de la

semilla de Peltogyne mexicana Martinez por efecto de los factores principales.

(a). Temperatura

Temperatura Germinacion
(C°) (o) **
25 74.44 a
30 72.68 a
35 55.46b

(b). Fotoperiodo

Fotoperiodo Germinacion
(horas) (%) **
0 79.88 ab
8 8333 a
16 69.81b
25 3852 ¢

(c). Tratamientos pregerminativos

Tratamientos Germinacion
Pregerminativos (%) *
Testigo 74.00 a
L 12 horas 68.89 ab
Imbibicion en agua a
' 24 horas 68.89 ab
temperatura ambiente
48 horas 70.00 ab
_ o 10 segundos 64.00 ab
Remojo en agua hirviendo
20 segundos 51.11b

* Alpha de 0.05.
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4.4.4.4. Analisis de los efectos de las interacciones dobles

d) Efecto de la interaccion Temperatura-Fotoperiodo

Existe diferencia altamente significativa en la interaccion Fotoperiodo y los niveles 25 y
35°C, no asi en el de 30°C. Los maximos porcentajes de germinacion se observan en la
combinacion 25 y 35°C con 0 horas luz y 30°C con 8 hora luz. En la combinacion 30°C
y 0 horas luz se observa un descenso en el porcentaje de germinacion; sin embargo, esto
puede deberse el altimo tratamiento ensayado y la viabilidad habia descendido a un
88.88% de un 97.77% original. Por lo tanto, se puede confirmar que es el factor
fotoperiodo quién mas influye sobre el porcentaje de germinacion de la semilla de
Peltogyne mexicana Martinez, siendo superiores los ensayados a 0 y 8 horas luz y los

peores los ensayados a plena luz (Cuadro 4.5 y Figura 4.8).

e) Efecto de la interaccion Fotoperiodo-Tratamientos pregerminativos

No existe diferencia estadistica significativa entre las medias de esta interaccion. Los
mejores porcentajes de germinacion se obtienen con fotoperiodos de 0 y 8 horas luz, con
el testigo y aquellos sometidos a imbibicion en agua a temperatura ambiente, destacando
también el testigo con un fotoperiodo aproximado de 15 horas luz. De manera general,
se observa una disminucion drastica de la germinacion en todos los tratamientos
pregerminativos cuando se incrementa el fotoperiodo entre 16 y 24 horas luz. El peor de
los casos se observa en el tratamiento de remojo en agua hirviendo durante 20 segundos,
en donde al parecer la alta temperatura (94°C) a la que se somete la semilla afecta de

manera notable al embrion (Cuadro 4.6 y Figura 4.10).
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Cuadro 4.5. Comparacion de medias de Tukey* del porcentaje de germinacion de la semilla de Peltogyne mexicana Martinez por

efecto de la interaccion Temperatura-Fotoperiodo.

Fotoperiodo Temperatura
(horas luz) (°C)
25 30 35
0 9185 a 64.45 a 8333 a
2 88.15a 78.52 a
< 79.63 a 60.00 b
24 56.29 b 5852 a 0.00 ¢

*Estadisticamente Significativo, alpha = 0.05
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Cuadro 4.6. Comparacion de medias deTukey* del porcentaje de germinacion de la semilla de Peltogyne mexicana Martinez por efecto

de la interaccion Fotoperiodo-Tratamientos pregerminativos.

Tratamientos pregerminativos

Fotoperiodo Remojo en agua Imbibicion en agua a
(horas luz) hirviendo (94°C) temperatura ambiente
Testigo
10 seg 20 seg 12 horas 24 horas 48 horas

0 88.89 70.37 63.71 80.74 89.63 84.92

8 85.56 84.45 71.11 86.67 86.67 85.56

16 88.89 77.78 44 .45 13.33 64 .45 70.00

24 41.48 34 81 2965 42.22 39.26 43.70

*Estadisticamente No Significativo, alpha=0.05
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Cadro 4.7. Comparacion de medias de Tukey* del porcentaje de germinacion de la semilla de Peltogyne mexicana Martinez por efecto

de la interaccion Temperatura-Tratamientos pregerminativos.

Tratamientos pregerminativos
Temperatura Remojo en agua Imbibicion en agua a
(°C) hirviendo (94°C) temperatura ambiente
Testigo
10 seg 20 seg 12 horas 24 horas 48 horas
25 78.89 78.89 71.12 73 .34 72.22 72.22
30 81.67 61.11 4722 83.89 81.67 80.56
35 63.89 59.45 45.00 51.67 54 .44 58.33

*Estadisticamente No Significativo, alpha=0.05
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f) Efecto de la interaccion Temperatura-Tratamientos pregerminativos

Con respecto a la interaccion de la Temperatura-Tratamientos pregerminativos no existe
diferencia estadistica significativa entre las medias de estas combinaciones, aunque los
mejores porcentajes de germinacion se obtuvieron a 30°C en combinacion con los
tratamientos pregerminativos que se les aplico Imbibicion (12, 24 y 48 horas) en agua a

temperatura ambiente y el Testigo (Cuadro 4.7 y Figura 4.9).

Se observa también que todos los tratamientos pregerminativos presentan excelentes
porcentajes de germinacion ensayados a 25°C, a los que se les aplico Remojo en agua
hirviendo (10 y 20 segundos), se ven afectados cuando se combinan con temperaturas de
30 y 35°C, debido probablemente, por el excesivo calor acumulado durante el remojo,

aunado con las temperaturas a los que se ensayaron.

4.4.4.5. Dias a la germinacion

El inicio de la germinacion se presenta entre el séptimo al noveno dia, sin que se note la
influencia de algin factor en particular. Sin embargo, la culminacion si esta influenciada

principalmente por el fotoperiodo.

En cuanto a la temperatura, la de 30°C supera en porcentaje a las otras dos; sin embargo,
la que logra el 100% de la germinacion total mas rapido es la de 35°C, que en
combinacion con un fotoperiodo de 0 horas luz terminan de germinar a los 21 dias,

lograndose la mayor parte entre el décimo y el catorceavo dia (Figura 4.11).

Con respecto al fotoperiodo, los mejores son los de 0 y 8 horas luz, presentan una
germinacion acelerada desde el inicio y logran el total de la germinacion a los 21 dias,
mientras que los fotoperiodos de 16 y 24 horas luz, la germinacion es lenta y termina
hasta los 40 y 58 dias, respectivamente, lo que provoca, ademas de un bajo porcentaje de

germinacion, una germinacion no uniforme (Figura 4.12).
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El efecto de los tratamientos pregerminativos sobre la velocidad de la germinacion son
mas o menos similares en el inicio, aunque todos terminan casi en el mismo periodo, los
que se someten a remojo en agua hirviendo alcanzan los menores porcentajes y culminan

ligeramente un poco después al resto, destacando el testigo (Figura 4.13).

Con respecto a la energia germinativa, el efecto de la temperatura en la velocidad de la
germinacion, el menor tiempo en lograr tanto el 70% como el 90% de la germinacion
total es entre los 30°C y los 35°C, y con respecto al fotoperiodo la germinacion se logra

mas rapido entre los 0 y 8 horas luz (Figura 4.14).
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4.5. Conclusiones

Peltogyne mexicana Martinez, presenta un afio semillero cada dos o tres afios, la
floracion ocurre entre la tercera semana de julio y la tercera de agosto, y la maduracion

del fruto se da entre la cuarta semana de febrero y la primera semana de marzo.

La semilla Peltogyne mexicana Martinez, es fotoblastica negativa, ya que los porcentajes
mas bajos de germinacion se registraron a plena luz, sin importar el nivel de

temperatura.

Los mayores porcentajes de germinacion se obtienen con fotoperiodos de 0 a 8 horas
luz, lo que coincide con las observaciones realizadas en campo, puesto que la

germinacion ocurre en lugares altamente sombreados.

La germinacion optima se obtiene entre un rango de temperatura de 25°C a 35°C, lo que
coinciden con las temperaturas de la region en el periodo en que ocurre la germinacion

en el campo.

La semilla de Peltogyne mexicana Martinez, no requiere de la aplicacion de
Tratamientos pregerminativo, ya que el Testigo present6 los mejores porcentajes de
germinacion, alcanzando hasta un 95.55% en el rango de temperatura ensayada con

fotoperiodos menores a 8 horas luz.
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5. CARACTERIZACION SINECOLOGICA

5.1. Introduccion

El hombre como parte de la naturaleza, siempre se ha servido de la vegetacion, haciendo
en la mayoria de los casos un uso irracional de dicho recurso, a tal grado que se ha
acrecentado el deterioro tanto en calidad como en cantidad de los mismos, y podrian

desaparecer sin que estos lleguen a conocerse por futuras generaciones.

En las regiones calido-humedas de Meéxico se encuentran variadas comunidades
vegetales conocidas con los nombres de selvas o bosques tropicales, que representan
complicadas asociaciones de plantas compuestas por numerosas especies de arboles,

arbustos y trepadoras lefiosas, asi como variadas especies de epifitas y plantas herbaceas.

Los conocimientos ecologicos de la vegetacion se tornan fundamentales para el manejo
de cualquier recurso, como son el uso del suelo y las practicas silvicolas. La diversidad
floristica existente, diferentes asociaciones vegetales debidas a variaciones climaticas,
edaficas, de exposicion y altitud, dan como resultado un mosaico complejo de

microambientes.

La contribucion al conocimiento de la vegetacion en nuestro pais ha sido abundante en
algunas regiones; sin embargo, en otras siguen siendo virgenes en este aspecto, como es
el caso de la vegetacion de las selvas del Estado de Guerrero, en ellas se encuentran
especies en estatus de endémicas, endémicas amenazadas y en peligro de extincion, y en
particular del Municipio de Juan R. Escudero, area de realizacion de la mayor parte de
este trabajo y en particular a la sinecologia de la especie Peltogyne mexicana Martinez
(Palo morado), de gran importancia economica y ecologica, que en tltimas fechas se ha
visto disminuida su poblacion, debido principalmente a un uso irracional y
enfermedades que actualmente la afectan y que en los diversos estudios floristicos, ni

siquiera es mencionada.
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Esta parte del trabajo tiene como finalidad obtener conocimientos basicos tanto
floristicos como ecologicos, que ayuden a efectuar un mejor aprovechamiento de éste
recurso, asi como el de ser un punto de partida para la implementacion de estudios que
tengan como fin impulsar el desarrollo de la investigacion forestal de esta region y como
base para la realizacion del primer inventario forestal maderable de la especie en

particular y de otras con potencial de uso.

5.2. Antecedentes

La ecologia forestal, estudia todo aquello que tenga que ver con una comunidad forestal,
considerando que ésta se desarrolla en un medio fisico compuesto por la atmosfera que
rodea las porciones aéreas y el suelo que incluye las capas subterraneas afectadas. Este
ambiente esta combinado completamente debido a diversos factores, la radiacion solar,
los cambios atmosféricos y el efecto de la misma comunidad actuando sobre el clima y

el suelo local (Spurr & Barnes, 1982).

En silvicultura, los estudios dirigidos a la busqueda de correlaciones o asociaciones entre
la vegetacion (tipo de bosque) y ambiente (tipo de sitio-habitat) juegan un papel
importante, porque estas relaciones permiten emplear a la vegetacion como indicadora
del ambiente y viceversa, simplificando y acelerando los estudios de evaluacion de la
tierra y capacidad productiva de los bosques (Matteuci y Colma, 1982 citado por

Bachem y Rojas, 1994).

Hawley y Smith (1972) mencionan que dentro de las ciencias naturales, la ecologia
forestal proporciona a la silvicultura su fundamento inmediato, esta ciencia trata de leyes
que rigen el crecimiento y desarrollo de los arboles aislados y del bosque como
comunidad biologica. El forestal debe conocer también todo cuanto sea posible sobre el
complejo de factores ambientales que controlan el desarrollo de los arboles y de la masa

como un todo.
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Braun-Blaunquet (1979) define a la fitosociologia como el estudio de las agrupaciones
de plantas, sus interrelaciones y su dependencia frente al medio ambiente vivo e
inanimado; desde este punto de vista, el estudio del desarrollo, composicion,
caracteristicas e interrelaciones de los grupos vegetales o comunidades de plantas esta

definido como sociologia vegetal o fitosociologia.

Se entiende a una comunidad como un conjunto de poblaciones que tienen relaciones
mutuas entre si y con el medio ambiente que los rodea. Braun-Blaunquet (op.cit)
menciona que el estudio de la comunidad y la interaccion de los organismos que la
componen corresponden al dominio de la sinecologia y que forma parte de la

fitosociologia.

Mueller-Dombois y Ellenberg (1974) afirman que los principales objetivos de la
sinecologia estan enfocados al estudio del medio ambiente de las comunidades, asi como

de la interaccion sociologica de las especies que la constituyen.

(Spurr & Barnes, 1982) definen a un organismo individual, ya sea un arbol forestal u
otro individuo, como el producto de su constitucion genética y de como es afectado por
el medio ambiente. El estudio del organismo individual en relacion con su medio
ambiente se incluye dentro del marco de referencia de la autoecologia. El bosque, sin
embargo, es un complejo de organismos, tanto vegetales como animales, que estan
ocupando mutuamente un complejo medio ambiente. Estos organismos estan en
competencia por la luz, el aire, el agua, el calor y los nutrientes necesarios para la
subsistencia (que dependen de la densidad). Cada uno, a su vez, determina una parte del

medio ambiente que afecta a los otros.

El estudio de la comunidad y la interaccion de los organismos que lo componen
corresponde al dominio de la sinecologia. La autoecologia abarca el estudio de las
interrelaciones de cada planta, o de cada poblacion, de una especie con el medio que la

circunda.
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Asi mismo, de los cominmente reconocidos factores del medio fisico. tales como la
temperatura, humedad del suelo, luz, etc., no se debe pasar por alto el aspecto biotico del
medio circundante de las plantas. Los factores del habitat quiza no determinen
directamente la distribucion e importancia de una planta, sino que puedan actuar mas
bien directamente influyendo en las capacidades competidoras de aquella. Este es el
porqué ha de hacerse hincapi€ en el que el autoecologo no trabaja aparte del sinecologo
ni de la informacion que éste crea. El sinecologo aporta la comprension de las
estructuras o formas de la vegetacion en relacion con el medio. En el proceso para llegar
a esta comprension, se adquieren ante todo, aproximaciones de la distribucion e
importancia de una especie y su reaccion al complejo del medio. Las observaciones que
el sinecologo hace de las reacciones a suelos, inundacion, fuego, apacentamientos, etc., a
menos por parte de la especie dominante, brindan al autoecologo muchas hipotesis de
trabajo, que éste las somete a experimentos que afinan el conocimiento de los valores
indicadores de la especie, mejorando asi el uso de los datos sinecologicos, para su

comparacion con los contextos del medio.

Chapman (1976) reconoce las necesidades de conocimientos sobre la flora vy
composicion de especies, y que se requiere tiempo y experiencia, especialmente en un
area no familiar. Su enfoque también depende de si el problema es autoecologico
(especies unicas) o sinecologico (comunidades), y orientados hacia el estudio de la
produccion o de la identificacion de la causalidad. Los autoecologistas usualmente
requieren una medicion de la abundancia o comportamiento de las especies las cuales
pueden ser facilmente suministradas, mientras que los sinecologistas, tratan con
comunidades, que llegan a ser destruidas por problemas asociados con la naturaleza de

la variacion de la vegetacion.

Los inventarios fitosociologicos reunidos en un tipo de comunidad tiene la enorme
ventaja de que a partir de ellos y de un modo casi automatico pueden deducirse el
aspecto, el grado de desarrollo, las relaciones de competencia, el area de distribucion y
otras propiedades de comunidad (Braun-Blanquet, 1979). Sin embargo, es dificil de

mantener cifras exactas de estos inventarios, puesto que esta entidades naturales son
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muy complejas y poco estables. Ademas, el conocimiento seguro de las especies es,
pues, el requerimiento primero e ineludible del fitosociologo (estudios floristicos de la
vegetacion sin un conocimiento suficiente de las especies son cientificamente inutiles).
El objetivo de estos estudios es precisamente conocer la significacion de la especie y su
forma de vida en la comunidad, asi como, la determinacion de las leyes que regulan las

relaciones de los organismos en la misma.

Las diversas especies de arboles y arbustos que vegetan en las regiones calido-htimedas
del pais tienen afinidad neotropical y son proporcionalmente los elementos mas
importantes en la composicion de la flora nacional. Algunas de las especies que vegetan
en el Sur y Sureste de México se extienden libremente hacia Centroamérica, mientras
que otras se distribuyen hasta la parte norte de América del Sur. Algunas de esas
especies pertenecen a los géneros Tabebuia, Psidium, Spondias, Apeiba, Trema,
Muntingia, Bursera, Manilkara, Brosimum, Protium, Lonchocarpus, Trichilia,
Sickingia, Andira, Vochysia, Hura, Lysiloma, Bucida, Thevetia, Schizolobium, Sterculia,
Didymopanax, Ochroma, Cochlospermum, Cordia, Guazuma, Sapindus, Bytineria, etre
otras (Niembro, 2000). Algunos de éstos géneros interactiian con Peltogyne mexicana

Martinez en la Selva Baja Caducifolia y Mediana Subcaducifolia Guerrerense.

5.2.1. Antecedentes de estudios sinecoldgicos en el area

De las cuatro localidades elegidas (por ser las mas representativas) para la realizacion
del estudio sinecologico de Peltogyne mexicana Martinez, uUnicamente en el area
comprendida entre Acahuizotla y El Rincon de la Via se han realizados estudios

floristicos.

El Rincon de la Via es una zona donde se presentan elementos floristicos de la region
templada y de la zona tropical, este hecho permite encontrar especies de una y otra
afinidad en un area relativamente pequefia; es una region de contrastes en cuanto a tipos
de vegetacion, practicamente a la misma altitud y en el mismo clima se presentan

bosques de Pinus spp. y bosque tropical caducifolio. Parte de la zona se situa en la
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region Mesoamericana de Montana y parte en la region Caribea (Good, 1964; Takhtajan,

1969; Rzedowski, 1978; citados por Verduzco y Rodriguez, 1995).

A pesar de esto solo Hubert Kruse ha realizado colectas en el area, entre 1959 y 1970, a
partir de las cuales se describieron 16 especies nuevas para la ciencia (Rzedowski, 1973,
citado por Verduzco y Rodriguez, 1995), mismas que se depositaron en el Herbario
Nacional en el Instituto de Biologia de la UNAM (MEXU) y en el Herbario de la
Escuela Nacional de Ciencias Biologicas (ENCB).

Verduzco y Rodriguez (1995) enlistan los siguientes trabajos: Chavelas (1987), realizo
trabajos en el bosque tropical caducifolio en los alrededores de Chilpancingo; Diego, et.
al. (1983) investigaron la vegetacion en los alrededores de Agua de Obispo; Zamudio
(1986) describe la estructura y composicion de las comunidades vegetales en la Sierra de
Mochitlan y Quechultenango, ademas analiza los diversos factores fisicos que influyen
en su establecimiento; Flores (1990) elabord un estudio floristico y cartografico de la

vegetacion en la region Agua de Obispo-Chapolapa.

Tambien, Verduzco y Rodriguez (1995) mediante revisiones bibliograficas y trabajos de
campo elaboraron una lista floristica de la zona de El Rincon de la Via, describieron las
comunidades vegetales presentes, cartografiaron los tipos de vegetacion, elaboraron el
perfil diagramatico de la vegetacion y analizaron algunos aspectos de distribucion

geografica que se relacionan con las familias y géneros presentes en esta area.

5.3. Metodologia

Los aspectos mas importantes que se tomaron en cuenta para definir las unidades basicas
de vegetacion para realizar la caracterizacion sinecologica del estrato arboreo de
Peltogyne mexicana Martinez fueron, la presencia de la especie en estudio y las areas de
menor disturbio, mismas que se ubicaron de manera aleatoria aledafias a los poblados de

Acahuizotla y El Rincon de la Via Municipio de Chilpancingo, y Tierra colorada y
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Omitlan , Municipio. de Juan R. Escudero, levantando 10 sitios para cada localidad (40

sitios en total).

Una vez delimitadas las unidades de vegetacion, se programaron colectas botanicas de la
vegetacion arborea en los meses de julio, agosto y diciembre del 2000, estas se
herborizaron en el Laboratorio de Ecologia Forestal y se determinaron en el Herbario de
la Division de Ciencias Forestales de la Universidad Autonoma Chapingo, vy

posteriormente se procedio a realizar el muestreo.

Asi mismo, se realizaron muestreos de suelo en los cuatro sitios, para determinar sus
caracteristicas fisicas y de fertilidad de mayor importancia, éste analisis se llevo a cabo

en el Laboratorio Central Universitario UACh-Suelos.

Para el estudio sinecologico, se utilizo el método de punto cuadrante central (Cottam
& Curtis, 1949) éste método consiste en establecer para cada punto de muestreo, cuatro
cuadrantes formados por interseccion de dos lineas, una linea es la directriz y la segunda
es perpendicular a la primera pasando por el punto central, en cada cuadrante se mide la
distancia existente entre el punto central y el arbol mas cercano a él, asi como el
diametro normal y la altura total, en éste caso se tomaron en cuenta solo aquellos

individuos mayores de 10 cm de diametro normal.

Los datos fueron procesados por localidad obteniendo los siguientes parametros:
Distancia total, distancia media, dominancia absoluta, area basal, nimero de arboles por
hectarea, frecuencia absoluta, nimero de individuos de cada especie, densidad relativa,
dominancia relativa, frecuencia relativa y valor de importancia.

Estos parametros fueron determinados de acuerdo a las siguientes formulas matematicas:

a) Densidad absoluta. Es el nimero de individuos de una especie por unidad de area.

Densidad absoluta = [ area / (distancia media)’ ]
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b) Dominancia absoluta. Es la cobertura de todos los individuos de una especie, medida

en unidades de superficie.

Dominancia absoluta = (area basal media por arbol) * (nimero de arboles en especies)

c) Frecuencia absoluta. Es el nimero de muestras en las que ocurre una especie.

Frecuencia absoluta = [(No. de sitios con especie) / ( No. total de sitios)] * 100

d) Densidad relativa. Es la densidad de una especie referida a todas las especies del area

en %.

Densidad relativa = [(No. de individuos de especies) / (No. total de individuos)] * 100

e) Dominancia relativa. Es la dominancia de una especie referida a la dominancia de

todas las especies.

Dominancia relativa = [(dominancia de una especie) / (dominancia de todas las

especies)] * 100

f) Frecuencia relativa. Es la frecuencia de una especie referida a la frecuencia total de

todas las especies.

Frecuencia relativa = [(frecuencia de una especie) / (suma de frecuencias de todas las

especies)]| * 100

g) Valor de importancia. = Densidad relativa + Dominancia relativa + Frecuencia

relativa.

Dentro de los muestreos sin area definida, se encuentra el método de punto cuadrante

central, que consiste en fijar una serie de puntos al azar o de manera sistematica, sobre
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una linea continua dentro de una comunidad vegetal. Este método ha mostrado una
amplia utilidad para la cuantificacion de formas arboreas, y aun mas cuando estas
presentan alta diversidad, como en este caso. Las medidas de distancias tomadas en el
campo sirven para evaluar el area promedio que ocuparia cada individuo de la
comunidad, de esta forma se estima la densidad; también mediante éste método es

factible evaluar parametros tales como dominancia y frecuencia.

Discusion del método de punto cuadrante central

Al utilizar éste método, se efectuan mediciones de cuatro distancias, lo cual constituye
una ventaja, con respecto a otros métodos similares como el pares al azar y el de
distancia al vecino mas cercano (Cottam & Curtis, 1949; Cottam, Curtis & Half, 1953;
Cottam & Curtis, 1956), en las que se hacen mediciones en un solo cuadrante. Ademas
de promediar las distancias y al elevarlas al cuadrado se tiene el area ocupada por cada
arbol, Cottam & Curtis, probaron ademas la validez del método en poblaciones al azar,
determinando que no es necesario la consideracion de factores de correlacion, debido a

que se trabaja con el promedio de cuatro distancias y el area basal media de cada arbol.

Morisita (1954) realizo la prueba matematica que proporciona validez al método, sin
embargo, la confiabilidad de los datos aumenta en funcion directa del nimero de puntos
de muestreo. Cabe sefalar que éste método ha sido probado y discutido por diversos
autores en ecosistemas semejantes, por lo que la mayoria de ellos recomienda un nimero

aproximado de 20 puntos de muestreo (Mueller-Dombois & Ellwnberg, 1974).

Finalmente es de mencionarse que se considera el Valor de Importancia (V.1.) o Valor
de Curtis (1959) con el objeto de evaluar las principales especies de cada unidad de
vegetacion muestreada. Este parametro permite de manera mas exacta conocer las
especies que por su mayor importancia caracterizan a las unidades. Su determinacion
consiste en la conjugacion sumatoria de los valores relativos de frecuencia, densidad y

dominancia.



Cualquiera de los parametros que se obtienen por éste método, pueden ser considerados
como un V. I. (Whittaker, 1970), esto depende de los intereses de los trabajos silvicolas
que se requieran realizar de acuerdo a cada especie en particular o grupos de especies.
Por ejemplo en un renuevo de arboles puede existir un alto nimero de brinzales por
unidad de area dentro de un matorral, si analizamos la dominancia de estos renuevos de
arboles, esta seria insignificante, en cambio si analizamos la frecuencia de estos, esta
puede ser considerada como un parametro de gran importancia, ya que es un indicador
de una etapa de distribucion y reproduccion uniforme; en éste caso la frecuencia de

arboles puede ser considerada como “importante”.

El empleo del método en mencion se convierte en una practica muy comun en estudios
cuantitativos, en los que se aplican las técnicas de distancias medias. El llamado V. I. de
Curtis, puede ser convertido y llamado porciento de importancia por especie (Risser &
Rice, 1971). El uso del parametro V. 1. solamente limita el analisis de la informacion,
por lo que se puede decir que este parametro, no da idea de la composicion de la
biomasa o de la cobertura, por lo que uno de los parametros que tiene gran significado
en la distribucion de las plantas es la densidad absoluta (Fosberg, 1961; Rice, 1967;
Daubenmire, 1963). Por lo que el analisis de todos los parametros ecologicos nos
permite hacer deducciones sobre el dinamismo y las futuras tendencias de las unidades

que se estudian.

El % V. L., por lo tanto, nos expresa el valor relativo al valor de importancia de cada
especie en comparacion con la suma del V. 1. de todo el levantamiento. Se estima que el
V. L en porcentaje hace sobresalir fuertemente a la vista la vigorosidad ecologica de
cada especie dentro de la unidad estudiada. El rango, expresa directamente el lugar de
importancia fitosociologico, que corresponde a cada especie dentro de la unidad de

vegetacion estudiada.
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5.4. Resultados y Discusion

5.4.1. Descripcion del estrato arbéreo en comunidades con Peltogyne

mexicana Martinez

Esta comunidad se caracteriza por habitar en zonas escarpadas con pendientes superiores
al 50%, en suelos con textura arcillosa y arenosa, someros y pedregosos (caliza y
granito), en la rivera de rios y barrancas, desde 50 msnm (Acapulco) hasta los 1,150

msnm (Acahuizotla).

Sus rasgos fisonomicos en estado natural corresponden a una comunidad relativamente
densa, presenta dos estratos arboreos bien diferenciados, aunque puede haber un estrato

adicional con eminencias aisladas.

El primer estrato lo constituyen individuos aislados de Brosimum alicastrum 'y
Astronium conzattii Blake, los que superan los 18 metros de altura y diametros hasta de

90 cm.

El segundo estrato y de mayor importancia economica, esta constituido por individuos
comunmente de entre los 12 a los 18 metros de altura, de las siguientes especies: Acacia
gaumeri Blake, Aspidosperma megalocarpon Mull Arg., Cederla mexicana m. Roemer,
Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken, Cordia elaeagnoides A. DC., Enterolobium
cyclocarpum (Jacq.) Griseb., Hymenaea courbaril L., Lysiloma acapulcensis (Kunth)
Benth, Lysiloma divaricata (Jacq.) Macbride. Peltogyne mexicana Martinez,
Platimiscium yucatanun Standl., Pterocarpus acapulcensis Rose, Tabebuia palmeri
Rose, Tabebuia chrysantha (Jacq.) Nicholson, Tabebuia rosea (Bertol.) DC., Sweeftia

panamense (Benth) y Swietenia humillis Zucc.

El tercer estrato esta constituidos por individuos con alturas menores a 12 metros,
comunmente entre 5 y 8 metros y diametros que no sobrepasan los 30 c¢cm, con copas
convexas o planas y su anchura a menudo iguala o supera la altura del arbol, lo que

proporciona a éstos un porte caracteristico. Con frecuencia son retorcidos y se ramifican
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a corta altura, de tal manera que el tronco principal pierde su individualidad muy pronto.
Varias especies presentan cortezas de colores llamativas y superficie brillante,
exfoliandose continuamente sus partes externas. La caracteristica mas sobresaliente de
este estrato es la pérdida del follaje en la época mas seca del afio e inicia el desarrollo

vegetativo al inicio del periodo de lluvias.

En éste estrato se encuentran especies medicinales y las principales son:
Amphipterygium adstringens Schiede ex Schltdl, Bursera discolor Rzedowski, Bursera
excelsa Engl., Bursera grandifolia Engl., Comocladia mollisima H. B. K., Erythrina cf.
mexicana, Jacaratia mexicana A. DC., Haematoxylum brasiletto Karst y Plumeria

rubra L.

Esta comunidad de vegetacion arborea esta representada por 30 familias, 55 géneros y
68 especies determinadas. La familia mas representativa es la Leguminosae con 18
géneros y 23 especies, seguida de la Burseraceae y Meliaceae. No se logro determinar

una especie de la familia Annonaceae y otra de la Rubiaceae.

En el Cuadro 3 del Apéndice se presenta una lista floristica arborea de las colectas
botanicas realizadas en las cuatro areas de estudio y determinadas en el Herbario de la

Division de Ciencias Forestales de la Universidad Autonoma Chapingo.

5.4.2. Analisis cuantitativo de los parametros ecoldgicos del estrato

arboreo de los sitios de muestreo

5.4.2.1. Sitio Tierra Colorada

En base al muestreo de la vegetacion arborea realizado en exposiciones Norte, Noroeste
y Oeste del Cerro Tierra Colorada, localizado al Este del poblado del mismo nombre,

entre los 300 a 650 msnm.
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Se determinaron en el muestreo 17 especies diferentes en esta area, calculandose una
distribucion espacial entre un individuo y otro de 6.74 m, para un total de 220.13
arboles/ha. La densidad absoluta para Pelfogyne mexicana Martinez es de 27.52

arboles/ha, con un area basal media de 0.2066 m?arbol (Apéndice Cuadro 4).

Los valores cuantitativos que determinan la estructura horizontal, como es la frecuencia
absoluta tienen un valor de 70% para Pseudobombax ellipticum, 30% para Bursera
simaruba y Peltogyne mexicana Martinez y con un 20% se encuentran Brosimum
alicastrum, Sapium macrocarpum Muell. Arg., Bursera excelsa Engl., Annona

globiflora Schl. y Ficus cotinifolia HB K.

La dominancia absoluta muestra el siguiente orden: Peltogyne mexicana Martinez,
Brosimum alicastrum vy Pterocarpus acapulcensis Rose. Con respecto a la densidad
relativa se tienen valores de 22.50% para Pseudobombax ellipticum, 12.50% para
Peltogyne mexicana Martinez, 10.00% para Bursera excelsa Engl. y 7.50% para

Brosimum alicastrum y Bursera simaruba.

Con la suma de los parametros relativos se obtienen los valores de importancia, en
donde para los primeras cinco especies con mas de un 20% se encuentran:
Pseudobombax ellipticum, Peltogyne mexicana Martinez, Brosimum alicastrum,
Bursera simaruba y Sapium macrocarpum Muell. Arg., con 52.44%, 48.49%, 29.68%,
25.17 y 20.02% respectivamente (Cuadro 5.1)

En cuanto a su estructura vertical, los arboles de mayor altura (entre 14 a 20 m) tenemos
a: Brosimum alicastrum, Peltogyne mexicana Martinez, Sapium macrocarpum Muell.
Arg., Cedrela mexicana m. Roemer y Pterocarpus acapulcensis Rose; y los mas bajos
(< 10 m) son: Pseudobombax ellipticum, Bursera excelsa Engl., Annona globiflora Schl

y Plumeria rubra L.
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Cuadro 5.1. Resultados de la evaluacion de parametros ecologicos del estrato arboreo

para el sitio de Tierra Colorada, Municipio de Juan R. Escudero, Gro.

ESPECIE RELATVA  RELATNA  RELATVA  IMPORTANGIA
(%) (%) (%) (%)
1. Pseudobombax ellipticum 22.50 8.73 21:21 52.44
2. Peltogyne mexicana Martinez 12.50 26.90 9.09 48.49
3. Brosimum alicastrum 7.50 16.12 6.06 29.68
4. Bursera simaruba 7.50 8.58 9.09 2517
5. Sapium macrocarpum Muell. Arg. 5.00 8.96 6.06 20.02
6. Bursera excelsa Engl. 10.00 1.39 6.06 17.45
7. Plumeria rubra L. 5.00 4.66 6.06 15.72
8. Ficus cotinifolia H.B.K. 5.00 4.66 6.06 15.72
9. Pterocarpus acapulcensis Rose 2.50 9.13 3.03 14.66
10. Annona globifiora Schl. 5.00 1.27 6.06 12.33
11. Cedrela mexicana m. Roemer 2.50 2.74 3.03 8.27
12. Alvaradoa amorphoides Liebm. 2.50 1.87 3.03 7.40
13. Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr. 2.50 1.54 3.03 7.07
14. Jacaratia mexicana A. DC. 2.50 1.33 3.03 6.86
14. Bursera discolor Rzedowski 2.50 1.14 3.03 6.67
16. Cocoloba barbadensis 2.50 0.63 3.03 6.16
17. Comocladia mollisima H.B.K. 2.50 0.37 3.03 5.90
100.00 100.00 100.00 300.00
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5.4.2.2. Sitio La Venta-Omitlan

El muestreo de la vegetacion arborea en esta area se realizo en las exposiciones Norte,
Noreste y Noroeste del Cerro Altos del Tepehuaje, entre el poblado de Omitlan y la

Presa Hidroeléctrica La Venta entre los 300 a 700 msnm.

En base al muestreo se determinaron en esta area un total de 26 especies diferentes,
calculandose una distribucion espacial entre individuos de 4.54 m y una densidad
absoluta de 485.64 arboles/ha. La densidad absoluta para Peltogyne mexicana Martinez

fue de 48.56 arboles/ha, con un area basal media de 0.0612 m?arbol.

Los valores de frecuencia absoluta son: 40% para Peltogyne mexicana Martinez, 30%
para Brosimum alicastrum y con un 20% para Lonchocarpus megalanthus Pitt., Bursera

excelsa Engl., Astronium conzattii Blake y Comocladia mollisima H. B. K.

La dominancia absoluta de las primeras seis especies muestran el siguiente orden:
Brosimum alicastrum, Peltogyne mexicana Martinez, Jacaratia mexicana A.DC.,
Haematoxylum brasiletto Karst, Acacia gaumeri Blake, seguido de Astronium conzattii
Blake. Con respecto a la densidad relativa se tienen valores de 10% para Pelfogyne
mexicana Martinez, 7.50% para Brosimum alicastrum y Haematoxylum brasiletto Karst,
de 5.00% para Jacaratia mexicana A DC., Astronium conzattii Blake, Acacia gaumeri
Blake, Lonchocarpus megalanthus Pitt., Bursera excelsa Engl., Comocladia mollisima

H.B. K.y Cedrela mexicana m. Roemer, el resto con un 2.5% (Apéndice Cuadro 5).

Solo tres especies superan el 20% de importancia en este sitio: Brosimum alicasirum con
un 47.52%, Peltogyne mexicana Martinez con un 32.48% y Haematoxylum brasiletto

Karst con un 20.14% (Cuadro 5.2).
Entre los arboles con mayor altura (entre 20 a 25 m) estan: Brosimum alicastrum 'y

Astronium conzattii Blake y entre los 14 a 20 m a: Peltogyne mexicana Martinez,

Platimiscium yucatanun Standl, Cedrela mexicana m. Roemer y Acacia gaumeri Blake.
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Cuadro 5.2. Resultados de la evaluacion de parametros ecologicos del estrato arboreo

para el sitio Presa Hidroeléctrica La Venta-Omitlan, Juan R. Escudero, Gro.

ESPECIE RELATVA  RELATNA  RELATVA IMPORTANGIA
(%) (%) (%) (%)
1. Brosimum alicastrum 7.50 31.68 8.33 47.52
2. Peltogyne mexicana Martinez 10.00 11.37 11.11 32.48
3. Haematoxylum brasiletto Karst 7.50 7.08 5.56 20.14
4. Jacaratia mexicana A.DC. 5.00 10.02 2.78 17.79
5. Astronium conzattii Blake 5.00 4.30 5.56 14.86
6. Acacia gaumeri Blake 5.00 6.24 2.78 14.02
7. Lonchocarpus megalanthus Pitt. 5.00 1.57 5.56 12.13
8. Bursera excelsa Engl. 5.00 1.27 5.56 11.83
9. Comocladia mollisima H. B. K. 5.00 0.96 5.56 11.52
10. Cedrela mexicana m. Roemer 5.00 222 2.78 9.99
11. Lysiloma acapulcensis (Kunth) Benth 2.50 3.41 2.78 8.69
12. Ceiba parvifiora 2.50 3.26 2.78 8.54
13. Platimiscium yucatanun Stand 2.50 2.74 2.78 8.01
14. Acacia coulteri Benth 2.50 2.31( 2.78 7.65
15. Annona globifiora Schl. 2.50 2.03 2.78 7.31
16. Lysiloma divaricata (Jacq.) Macbride 2.50 1.76 2.78 7.04
17. Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr. 2.50 1.41 2.78 6.69
18. Luehea candida Mart. 2.50 1.33 2.78 6.61
19. Tabebuia palmeri Rose 2.50 0.96 2.78 6.23
20. Amphipterygium adstringens Schide ex Schitd|. 2.50 0.88 2.78 6.16
21. Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken 2.50 0.68 2.78 5.96
22. Piptadenia cf. obliqua (Pers.) Macbride 2.50 0.65 2.78 5.93
23. Plumeria rubra L. 2.50 0.63 2.78 5.90
24. Bursera grandifolia Engl. 2.50 0.40 2.78 5.68
25. Sapium macrocarpum Muell. Arg. 2.50 0.38 2.78 5.66
26. Bursera simaruba 2.50 0.38 2.78 5.66
100.00 100.00 100.00 300.00
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Entre los mas bajos (< 10m) se encuentran: Bursera excelsa Engl.. Amphipterygium
adstringens schide ex Schltdl., Comocladia mollisima H. B. K. y Jacaratia mexicana

ADC.

5.4.2.3. Sitio El Rincon de la Via

Este sitio se localizo a 0.5 Km al Noreste del poblado El Rincon de la Via entre 800 y

950 msnm en un area clasificada como selva baja caducifolia.

En este sitio, en base al muestreo realizado se determinaron 21 especies, con una
distribucion espacial entre individuos de 5.11 m, con una densidad absoluta de 382.96
arboles/ha. Para la especie de interés se calculo una dominancia absoluta de 67.02

arboles/ha y un area basal media de 0.0962 m?*arbol (Apéndice Cuadro 0).

Los valores de frecuencia absoluta calculada es como sigue: 50% para Feltogyne
mexicana Martinez, 40% para Pseudobambax ellipticum y Astronium conzattii Blake,
30% para Sapium macracarpum Muell. Arg. y Bursera excelsa Engl., con un 20%
Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr, Leucaena lanceolata S. Wats. y

Aspidosperma megalocarpon Muell. Arg., y el resto con un 10%.

La dominancia absoluta de las primeras seis especies, se da en el siguiente orden:
Peltogyne mexicana Martinez, Astronium conzattii Blake, Sapium macracarpum Muell.

Arg., Pseudobambax ellipticum, Ficus cotinifolia H B K. y Jacaratia mexicana A. DC.

Los arboles con mayor altura encontrados en este sitio fueron: Jacaratia mexicana A.
DC., Peltogyne mexicana Martinez y Alvaradoa amorphoides Liebm, con 16, 14y 14 m
respectivamente. Los mas bajos con alturas menores a 10 m se encuentran:
Pseudobambax ellipticum, Bursera excelsa Engl.. Bursera discolor Rzedowski y

Erythrina cf. Mexicana.
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Cuadro 5.3. Resultados de la evaluacion de parametros ecologicos del estrato arboreo

para el sitio de El Rincon de la Via, Municipio de Chilpancingo, Gro.

ESPECIE RELATVA  RELATVA RELATNVA  IMPORTANGIA
(%) (%) (%) (%)
1. Peltogyne mexicana Martinez 17.50 26.63 13.16 57.28
2. Jacaratia mexicana A. DC. 10.00 17.32 10.53 37.85
3. Pseudobambax ellipticum 10.00 8.29 10.53 28.82
4. Sapium macracarpum Muell. Arg. 7.50 8.93 7.89 24.32
5. Bursera excelsa Engl. 7.50 2.07 7.89 17.47
6. Ficus cotinifolia H.B.K. 2.50 7.76 2.63 12.89
7. Aspidosperma megalocarpon Muell. Arg. 5.00 1.87 5.26 12.13
8. Leucaena lanceolata S. Wats. 5.00 1.46 5.26 11.72
9. Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr. 5.00 1.14 5.26 11.40
10. Jacaratia mexicana A. DC. 2.50 6.17 2.63 11.31
11. Bursera simaruba 2.50 3.14 2.63 8.27
12. Plumeria rubra L. 2.50 2.72 2.63 7.85
13. Bursera discolor Rzedowski 2.50 2.38 2.63 7.51
14. Alvaradoa amorphoides Liebm 2.50 2.33 2.63 7.46
15. Cochlospermun vitifolium (Willd.) Spreng. 2.50 2.28 2.63 7.41
16. Trichilia hirta 2.50 2.28 2.63 7.41
17. Erythrina cf. mexicana 2.50 1.45 2.63 6.58
18. Diospyros sp. 2.50 0.56 2.63 5.69
19. Ceiba aesculifolia (Kunth) Britton & Rose 2.50 0.50 2.63 5.63
20. Thovinia acuminata S. Wats. 2.50 0.41 2.63 5.54
21. Swietenia humilis Zucc. 2.50 0.32 2.63 5.45
100.00 100.00 100.00 300.00
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5.4.2.4. Sitio Acahuizotla

Este fue el sitio de mayor altitud localizado a 1 km al Este del poblado de Acahuizotla
entre los 900 a 1100 msnm en un bosque de transicion entre Pinus oocarpa y la selva

baja caducifolia, muy similar al sitio del Rincon de la Via.

En este sitio se determinaron 18 especies diferentes, con una distancia media entre
individuos de 3.83 m y una densidad absoluta de 681.71 arboles/ha. Para Peltogyne
mexicana Martinez se encontré una densidad absoluta de 68.17 arboles/ha y un area

basal media de 0.0219 m?arbol (Apéndice Cuadro 7).

La frecuencia absoluta es como sigue: 70% para Pseudobombax ellipticum, 40% para
Bursera discolor Rzedowski, 30% para Peltogyne mexicana Martinez, Lysiloma
divaricata (Jacq.) Macbride y Bursera excelsa Engl., con un 20% tenemos a Bursera

simaruba y Guazuma ulmifolia Lam ., y el resto con un 10%.

La dominancia absoluta de las primeras seis especies, se presenta en el siguiente orden:
Pseudobombax  ellipticum, Bursera simaruba, Cochlospermum vitifolium (Willd.)
Spreng., Bursera discolor Rzedowski, Peltogyne mexicana Martinez y Lysiloma

divaricata (Jacq.) Macbride.

Solo 5 especies superan el 20% de valor de importancia, datos que se observan en el

Cuadro 5.4, con su respectiva dominancia, densidad y frecuencia relativas.

Los arboles de mayor altura, apenas superan los 10 m de altura, ya que era en su mayoria
es arbolado joven, con diametros normales menores a 15 cm, en las especies Feltogyne
mexicana Martinez y Lysiloma divaricata (Jacq.) Macbride. El resto son especies
caracteristicas de las selvas bajas caducifolias, presentando en este caso altura menores a

6 metros.
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Cuadro 5.4 Resultados de la evaluacion de parametros ecologicos del estrato arboreo

para el sitio de Acahuizotla, Municipio de Chilpancingo, Gro.

ESPECIE RELATVA RELATNVA RELATVA  IMPORTANGIA
(%) (%) (%) (%)
1. Pseudobombax ellipticum 22.50 33.11 20.00 75.61
2. Bursera discolor Rzedowski 10.00 8.77 11.43 30.20
3. Peltogyne mexicana Martinez 10.00 6.00 8.57 24.57
4. Bursera simaruba 5.00 11.32 5.71 22.04
5. Lysiloma divaricata (Jacq.) Macbride 7.50 478 8.57 20.85
6. Bursera excelsa Engl. 7.50 3.54 8.57 19.61
7. Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 5.00 9.04 2.86 16.89
8. Guazuma ulmifolia Lam. 5.00 2.05 571 12.76
9. Leucaena esculenta Benth. 5.00 242 2.86 10.28
10. Annona globifiora Schl. 2.50 3.96 2.86 9.32
11. Haematoxylum brasiletto Karst 2.50 3.50 2.86 8.86
12. Hauya elegans DC. 2.50 2.90 2.86 8.26
13. Swietenia humilis Zucc. 2.50 2.68 2.86 8.04
14. Lysiloma acapulcensis (Kunth) Benth. 2.50 2.38 2.86 7.73
15. Leucaena lanceolata S. Wats. 2.50 1.10 2.86 6.46
16. Dipholis cf. Salicifolia (L.) A. DI. 2.50 1.06 2.86 6.41
17. Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr. 2.50 0.83 2.86 6.19
18. Machaerium biovulatum Micheli 2.50 0.56 2.86 5.92
100.00 100.00 100.00 300.00
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Figura 5.1. (a) Arbolado joven sitio La Venta-Omitlan y (b) adulto

sitio Tierra Colorada de Peltogyne mexicana Martinez.
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5.5. Analisis del suelo

Pritchett (1986) afirma que el crecimiento de un arbol con una estructura genética
determinada es una funcion de la edad y de muchos factores locales. Entre los elementos
ambientales figuran la temperatura, la humedad disponible, la energia radiante, la
composicion de la atmosfera y del aire del suelo, los factores bioticos asi como las

propiedades fisicas y quimicas del suelo.

Las propiedades quimicas, entre las que destacan la acidez, la capacidad de intercambio
cationico (CIC) y la disponibilidad de nutrientes, son primordiales para el crecimiento
vegetal en sitios especificos. La acidez del suelo tiene poco efecto sobre el crecimiento
arboreo, ya que la mayor parte de los arboles crecen bastante bien en una amplia
variedad de reacciones. Sin embargo, ésta puede tener enorme influencia indirecta sobre
el crecimiento y desarrollo, a través de su efecto sobre la disponibilidad de los

nutrientes, la actividad microbiana, y la existencia de compuestos toxicos.

Los suelos en donde se desarrolla Peltogyne mexicana Martinez, son someros (<< 30 cm)
con una capa de materia organica de hasta 8 cm, rojos arcillosos los que se presentan en
sitios de rocas calizas (La Venta —Omitlan, El Rincon de la Via y Acahuizotla), y

blanquecinos franco-arenosos los derivados de granito (Tierra Colorada).

Son ligeramente alcalinos, extremadamente ricos en materia organica, con nulo efecto de
salinidad, muy ricos en nitrogeno total y altas concentraciones de nitratos,
concentraciones de fosforo bajos (excepto en El Rincon de la Via considerado como
alto), extremadamente ricos en potasio, calcio y magnesio, con niveles de medio a alto

de micronutrientes y presentan una alta CIC (Cuadro 5.5).

86



Cuadro 5.5. Resultados del analisis del suelo del area de distribucion natural de

Peltogyne mexicana Martinez.

PROPIEDAD TIERRA LA VENTA- EL RINCON ACAHUIZOTLA
COLORADA OMITLAN DE LA VIA

pH 7.68 7.48 7.91 7.76
CE (dS m™)* 1.03 0.41 0.54 1.11
M O (%)* 12.8 8.28 8.61 212
NT (%)* 0.82 0.46 0.48 0.98
NI (mg Kg')* 29.10 33.58 34.33 4253
P (mg Kg) 6.34 10.46 33.42 7.61
K (mg Kg") 328 149 405 263
Ca (mg Kg') 6,318 5,068 7,475 10.800
Mg (mg g") 929 1,356 1,213 396
Fe (mg Kg™) 37.75 10.71 13.10 83.94
Cu (mg Kg™) 0.60 1.43 2.49 6.37
Zn (mg Kg™) 2.84 5.63 36.6 7.67
Mn (mg Kg™) 13.30 52.37 28.66 46.29
CIC (Cmol (+) Kg")* 34.72 39.45 37.35 53.13
ARENA (%) 63.48 16.76 24.76 30.76
LIMO (%) 16.72 35.44 25.44 27.44
ARCILLA (%) 19.80 47.80 49.08 41.80
CLASIFICACION  |FRANCO- ARCILLOSO ARCILLOSO ARCILLOSO
TEXTURAL ARENOSO

*CE:Conductividad Electrica; M O: Materia Organica; NT: Nitrogeno Total; NI: Nitrogeno

Inorganico; CIC: Capacidad de Intercambio Cationico.
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Cuadro 5.6. Metodologia utilizada por el Laboratorio Central Universitario Suelos-

UACH, para el analisis del suelo.

PROPIEDAD METODOLOGIA

pH Potenciometro relacion suelo-agua 1:2.

CE* Puente de conductividad en el extracto de la pasta.

M O* Walkley y Black.

NT* Determinado por arrastre de vapor (Kjeldahl)

- Extraido con cloruro de Potasio 2N y determinado por arrastre de
vapor.

P Olsen.

K Extraido en acetato de amonio 1.0 N pH 7.0 relacion 1:20 y
determinado por espectrofotometria de emision de flama.
Extraido en acetato de amonio 1.0 N pH 7.0 relacion 1:20 y

Cay Mg : : .
determinado por espectrofotometria de absorcion atomica.
Extraido con DTPA relacion 1:4 y determinado por

Fe, Cu, Zny Mn _ _
espectrofotometria de absorcion atomica.

cicx Acetato de amonio 1.0 N, pH 7.0 centrifugacion.

Textura Hidrometro de Bouyoucos.

*CE:Conductividad Electrica; M O: Materia Organica; NT: Nitrogeno Total; NI: Nitrogeno

Inorganico; CIC: Capacidad de Intercambio Cationico.
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5.6. Regeneracion y condicion fitosanitaria de Peltogyne mexicana
Martinez

Existen arboles de Peltogyne mexicana Martinez que florean cada afio, mientras que la
mayoria lo hacen cada dos y tres afos; sin embargo, en los arboles con floracion anual 6
bianual, solo producen semilla en abundancia cada tercer afio y en los intermedios se ha
observado un gran numero de semilla abortadas sobre el suelo, aunque no se han

realizado estudios para explicar las causas de éste fenomeno.

La semilla se almacena en el piso forestal por un periodo de tres meses (mientras se
presenta el periodo de lluvias), en donde, por efecto de la gravedad ha llegado, ya que no
se ha observado que la semilla madura sea apetecible por algun animal que ayude a su
diseminacion (aunque si son comidas por aves canoras cuando estan tiernas, en
diciembre; sin embargo, no ponen en ningin momento en riesgo la produccion de

semillas).

El viento tiene una minima influencia, debido que al caer la semilla, ésta lo hace unida
por el funiculo a una mitad de la vaina, que hace la funcion de una ala, pero solo alcanza
como maximo una distancia igual a la altura del arbol a favor de la pendiente y que el

viento sea lo suficientemente fuerte para desplazar una semilla de peso considerable.

No existe dificultad en la germinacion de la semilla y ésta es abundante por lo menos
cada tres afios. Sin embargo, debido a la gran cantidad de roca, tanto caliza como de
granito (>80%) existente en el area de distribucion de la especie, la semilla cae en
alguna depresion, sobre o entre las rocas, en donde existe acumulacion de humus, que
facilitara la germinacion, pero que dificilmente la plantula podra prosperar, porque la
raiz no alcanzara suelo firme, antes de que la humedad del suelo se termine,
observandose entre los meses de noviembre y diciembre una gran mortalidad de
plantulas, quedando vivas Unicamente las que germinaron en suelo firme, pero en la
mayoria de los casos, es debajo de los arboles progenitores, sitios altamente sombreados,

que facilita la germinacion pero obstruye el crecimiento posterior (Figura 5.3).
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El desarrollo vegetativo de Peltogyne mexicana Martinez, se inicia junto con la
temporada de lluvias (junio) y se prolonga por un periodo de cuatro a cinco meses,
principalmente en arboles adultos y en aquellos brinzales que crecen con por lo menos
un 50% de luz, ya que en sitios altamente sombreados el crecimiento es inapreciable,

observandose plantulas con dos o tres afios con 15 a 20 cm de altura.

Un fenomeno opuesto se observa en plantulas producidas en vivero, en donde el
desarrollo vegetativo es continuo y solo es limitado por el volumen vy fertilidad del
sustrato, de tal forma que a los dos afios éstas plantas han alcanzado entre 80 a 90 cm de
altura, por lo anterior, se puede pronosticar, que en el establecimiento de una plantacion,

con los cuidados minimos necesarios, se lograrian incrementos considerables.

En cuanto a la condicion fitosanitaria del arbol, se observa entre un 35 a 40% de arboles,
tanto adultos como jovenes, afectados por el hongo del género Phellinus sp., que causa
una pudricion parda al duramen, sin afectar a la albura por su mayor contenido de
humedad, lo que mantiene el arbol con vida, cumpliendo una funcion productiva y

ecologica, pero desde el punto de vista maderable, es inservible (Figura 5.4).

5.7. Importancia econémica de la especie

La superficie de distribucion de Peltogyne mexicana Martinez, se ha visto disminuida a
través del tiempo, debido principalmente a la apertura de nuevos espacios para la
agricultura en areas cercanas a las riveras de rios, arroyos y barrancas 6 en las partes

con menor pendiente y menos rocosas.

Delimitando la superficie de distribucion actual de la especie, con un planimetro digital,
se calculd para Acahuizotla una superficie aproximada de 718.75 ha, 546.75 para El
Rincon de la Via, 2,027.50 ha para el ejido Tierra Colorada y 3, 828.00 ha en terrenos de

los ejidos Omitlan y La Palma.
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Figura 5.2. Vista panoramica del area de distribucion de Peltogyne mexicana Martinez,

(a) en la rivera del rio Omitlan, observando actividades agricolas, (b) al fondo

cerro El Zoyatal.
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Por comentarios con los pobladores (por no haber registro oficial), el aprovechamiento
de ésta especie data desde hace aproximadamente cincuenta afios, en ambos Municipios,
principalmente en los poblados de Omitlan y Acahuizotla. Tan solo en el primero
existen a la fecha seis carpinterias que transforman en promedio 200 pt por semana cada
una, durante el periodo de octubre a julio. Asi mismo, una cuarta parte de éste volumen

se vende clandestinamente a carpinterias y talleres de Taxco y Chilpancingo.

En el poblado de Acahuizotla, existian mas de quince talleres artesanales que elaboraban
piezas talladas y torneadas de palo morado; sin embargo, desde hace siete afos, debido a
la carencia del material y a restricciones de las autoridades en la materia, las artesanias
se elaboran de Pithecellobium dulce, y muchos artesanos han tenido que emigrar hacia

los Estados Unidos, en busca de mejores fuentes de empleo.
Lo anterior, nos permite constatar la urgente necesidad de implementar programas

encaminados a la conservacion, rescate y fomento de esta especie, para el sustento y

arraigo de muchas familias de esta region.
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Figura 5.3. Regeneracion de Peltogyne mexicana Martinez, bajo

arboles progenitores (a) y sobre rocas (b).
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Figura 5.4. Hongo del género Phellinus sp.(a) y su efecto en un arbol adulto (b).
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5.8. Conclusiones

Peltogyne mexicana Martinez, es una especie que se convierte en emergente (sobrepasa
el nivel medio del dosel) en etapas adultas, con un ciclo de vida largo. Produce semillas
grandes, de corta viabilidad, tiende a germinar rapidamente en forma mas o menos
sincronica, produciendo carpetas de plantulas coetaneas, que pueden permanecer latentes
hasta morir o crecer, lenta o rapidamente, dependiendo de los recursos disponibles,

principalmente de la cantidad de luz incidente debida a la apertura en el dosel.

En general, en los cuatro sitios se observan una gran cantidad de familias representadas
con pocas especies. La familia de mayor abundancia es la Leguminosae con 18 géneros
y 23 especies, seguida de la Meliaceae con cuatro géneros e igual nimero de especies, la
Anacardiaceae con tres y tres, Bombacaceae con dos y tres y la Burseraceae con un y

cuatro, géneros y especies respectivamente.

Estas comunidades actualmente son consideradas como Selvas Bajas Caducifolias; sin
embargo, en base a la colecta y determinacion de especies realizadas en el presente
trabajo deben ser consideradas como Selvas Medianas Subcaducifolias, debido a que se
encuentran especies entre 15 a 25 metros de altura, como son: Brosimum alicastrum,
Astronium conzattii Blake, Peltogyne mexicana Martinez, Platimiscium yucatanun
Standl, Cederla mexicana m. Roemer, Tabebuia palmeri Rose, Pterocarpus
acapulcensis Rose. Las especies que presentan individuos con alturas menores, son:
Pseudobombax ellipticum, Bursera sp., Annona globiflora Schl., Plumeria rubra L.,
Comocladia mollisima H. B. K., Jacaratia mexicana A. DC., Haematoxylum brasiletto

Karst y Amphipterygium adstringens Schide ex Schitdl.

En cuanto a Peltogyne mexicana Martinez, los sitios con mayor area basal por hectarea
(AB/ha) son Tierra Colorada y El Rincon de la Via, con presencia de arboles adultos y
buen diametro, ya que el aprovechamiento se ha dejado de realizar desde hace
aproximadamente quince afios. Mientras que en los sitios de La Venta-Omitlan y

Acahuizotla, se observa relativamente un mayor namero de individuos jovenes, reflejado
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en una baja AB/ha. En el primer sitio, se siguen realizando aprovechamientos, mientras

que en el segundo, se dejo de aprovechar desde hace aproximadamente siete afios.

A pesar de la relativamente alta cantidad de individuos vy al alto valor de importancia (V.
I.) con calificaciones excelentes (>3), un 40% de los individuos se encuentran infectados
con un hongo del género Phellinus sp., que aunado al aprovechamiento irracional, esta

especie podria desaparecer.

Es necesario, que se implementen programas de reproduccion de la especie en vivero y
realizar plantaciones, tratamientos silvicolas encaminados a propiciar y establecer una
regeneracion natural exitosa, investigaciones sobre el control de la enfermedad que la
aqueja, asi como, concientizar a la poblacion sobre la decadencia y la urgente necesidad

de conservacion y fomento de la especie.

En lo que respecta al analisis del suelo, las altas cantidades de nitrogeno presente en
estos suelos indica, probablemente, que ésta especie sea fijadora de éste elemento, como
la mayoria de las leguminosas.

El pH se encuentra entre 7.48 a 7.91, por lo que existe una alta disponibilidad de
elementos principales, excepto el fosforo (a pesar de la gran cantidad de M. O.) y
micronutrientes (Fe, Mn, Bo, Cu y Zn), aunque esto se compensa con la alta CIC, por lo
que estos suelos pueden ser considerados como muy fértiles; sin embargo, son delgados
y muy fragiles, que aunado a las pendientes pronunciadas y alto porcentaje de roquerio,
éstos terrenos no deben utilizarse para las actividades agricolas, como actualmente

sucede.

Se ha demostrado que en los viveros, los hongos del género [usarium spp., son mas
virulentos en condiciones de neutralidad o de alcalinidad y las perdidas de plantulas se
incrementa en valores de pH superiores a 5.9, por lo que puede ser ésta otra causa de la
alta mortandad de plantulas de Peltogyne mexicana Martinez en los primeros meses, ya

que crecen en sitios altamente sombreados.
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6. FUNCIONES DE VOLUMEN COMERCIAL CON Y SIN CORTEZA

6.1. Introduccion

En los bosques tropicales del Estado de Guerrero, México, existen especies maderables
de importancia comercial, ecologica y cultural de las cuales no se tiene registro oficial
de su aprovechamiento, como son el palo morado (Peltogyne mexicana Martinez), cedro
enebro (Juniperus flaccida Schl.) vy linaloe (Bursera aloexylon Scheide), que en la
Gltima década han visto disminuidas sus poblaciones debido entre otras causas a la
conversion a tierras agricolas, aprovechamientos selectivos e irracionales y plagas y
enfermedades, que ponen en peligro su capacidad productiva y sus consecuentes efectos

ecoldgicos negativos.

En la actualidad dentro de la practica forestal, es importante conocer las existencias
volumétricas de por lo menos las especies maderables de mayor importancia economica,
de tal forma que permitan al silvicultor establecer planes de manejo forestal sin poner en
riesgo la productividad del bosque, estos volumenes pueden ser conocidos, ya sea a

través de ecuaciones y/o tablas de volumen.

Las ecuaciones de volumen son expresiones que permiten calcular el volumen en
funcion de variables dendrométricas mas faciles de medir, como el diametro y la altura.
Las tablas de volumen son expresiones tabulares de las ecuaciones de volumen. La
segunda es consecuencia de la primera y son consideradas dentro del sector forestal
como el fundamento de los inventarios forestales maderables, los que a su vez son el

cimiento de la silvicultura y de los métodos de ordenacion de montes.
El presente capitulo tiene la finalidad de elaborar ecuaciones de volumen comercial con

y sin corteza para Peltogyne mexicana Martinez, que serviran como base para la

elaboracion del primer inventario forestal maderable de ésta valiosa especie.
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6.2 Antecedentes

La cubicacion del volumen de madera de los arboles genera informacion indispensable
para el estudio, la conservacion y el cultivo de los ecosistemas forestales. Las ecuaciones
de volumen, son expresiones que permiten calcular el volumen en funcion de variables
mas faciles de medir, como el diametro y la altura. Las ecuaciones se elaboran
generalmente para el fuste o tronco total y ramas con un diametro minimo aceptable
(como en este caso), se pueden emplear solo el fuste o segun especificaciones fijadas de

acuerdo a algun criterio (Romahn, ez. al., 1994).

De acuerdo con Caballero y Frola (1976) el procedimiento “clasico” para la estimacion
del volumen del arbolado existente en un area determinada, consiste basicamente en los
puntos siguientes: a) seleccion para su estudio, de una parte de la superficie total
arbolada (muestreo); b) conduccion de cierto tipo de mediciones de campo de todos y
cada uno de los arboles contenidos en la muestra; c) estimacion del volumen de cada
sujeto, mediante la utilizacion de una tabla de volimenes de arboles individuales, o su
correspondiente ecuacion de regresion; d) calculo del volumen de la muestra y del
volumen medio por unidad de muestreo; y €) extrapolacion del volumen de la muestra al
area total considerada. El inciso c) sobre la cubicacion del arbolado, puede dividirse en
dos grandes rubros: las tablas y ecuaciones de volumen, y las ecuaciones de ahusamiento

(esta ultima, no aplicable a ésta especie).

Para la elaboracion de tablas de volumen desde un principio se emplearon datos
experimentales de diametro normal, altura total y alguna expresion de volumen, definida
de acuerdo al proposito de la cubicacion. Los datos experimentales han sido obtenidos
mediante derribo del arbolado y haciendo las mediciones sobre el fuste y el ramaje, si es
requerido, para obtener el volumen. También pueden ser obtenidos sin derribar los
arboles (como en éste caso), empleando aditamentos para escalar o bien aparatos opticos
que permiten hacer las mediciones estando el arbol en pie, por ejemplo el telerrelascopio
(Caballero, 1972). Otra técnica empleada es el analisis troncal, que implica el derribo de

los arboles.
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Los métodos de “ajuste” del volumen como una funcion de las otras variables han
evolucionado de la obtencion del “volumen promedio” para cada combinacion de las
variables, “ajustes graficos”, y actualmente el método comin es el “ajuste analitico”
mediante regresion (Caballero, 1970, 1971, 1972; Caballero y Frola, 1976; FAO, 1980;
Rodriguez y Moreno, 1982; Prodan, et. al., 1997).

Prodan (1965) citado por Herrera (1995) afirma que la manera mas rapida de obtener el
volumen de una troza o seccion, es utilizando las formulas propuestas por Huber,
Smalian y Newton, ya que resultan mas eficientes y rapidas, que utilizar cuerpos
geométricos correspondientes. Asi mismo, menciona que la obtencion del volumen en
arboles en pie, puede realizarse mediante la cubicacion seccional (donde los factores a
tomar son la longitud de la seccion y el diametro a diferentes alturas del arbol) y la
determinacion del volumen mediante el coeficiente morfico (el cual se presenta como un

factor de reduccion para obtener el volumen real de un arbol).

6.3. Materiales y Métodos

Este trabajo se realizo en el Municipio de Juan R. Escudero, Gro., cuya cabecera
municipal Tierra Colorada se localiza en las coordenadas geograficas 17° 097 557 de
latitud Norte y 99° 31 32” de longitud Oeste, a 300 msnm, con una temperatura media
anual de 27°C y una precipitacion de 1750 mm anuales, con un clima Aw (W) (INEGI,

2000.).

Se seleccionaron al azar a 65 arboles en pie a los cuales se les midio: altura total,
diametro normal, alturas parciales, diametros y grosor de corteza en cada inflexion del
fuste principal o ramas hasta de 20 cm de diametro mediante escalamiento con maneas,
flexometro y medidor de corteza. Hubo arboles desde 10 cm hasta 50 cm de diametro
normal.

La cubicacion se realizo para cada arbol empleando la formula de Huber (modificada):

V=(D+d)/2)({/4)*L - e —— (6.1).




Donde:

V = Volumen en (m?)

D = Diametro mayor (m)
d = Diametro menor (m)
1=3.1416

L = Longitud (m)

Posteriormente se gener6 una base de datos que contenia el volumen con corteza (Vcc),
volumen sin corteza (Vsc), altura total y diametro normal (DN). Mediante la tecnica de
regresion por minimos cuadrados ordinarios, empleando el procedimiento PROC REG
del paquete estadistico Statistical Analysis System (SAS) se ajustaron los modelos 6.2 al
6.10.

a). De la variable combinada V = 3, + 3;(D?H) +E S (6.2).

b). Australiana V = 3¢+ B;(D?) + B,(H) + B3 (D?H) + E ==----emmemmmm oo (6.3).

¢). Meyer modificada V = 3 + 3;(D) + B,(DH) + B5(D?H) + E -----=----=====nmmeeeauv (6.4).

d). Comprensible V = 3y + 3;(D) + By(DH) + B3(D?) + B4(H) + B5(D*H) + E ---------- (6.5).

e). De Naslund V = By + 3;(D?) + Bo(D?H) + B3(H?) + B4(DH?) + E =---ememmemeemeeee- (6.0).

f). De Schumacher V = 3, D ™ H " exp(E) ----(6.7).
logV =log By + B;(logD) + B,(logH) + E

g). DeKorsun V=0 (D =+ 1}™ H® exp(l] ~emerceresmmiccmmsaecnr —(6.8).
logV =log By + Bilog(D + 1) + Bylog(H) +E

i). De la variable combinada V = By (D*> H) *' exp(E) - (6.9).
logV =log By + B;log(D?H) + E

i). De thornber V =B (D /H) ™ D? H exp(E) -----------mnmmmmmmeev (6.10).
logV =log By + B1log(H/D) + log(D?*H) + E

Donde:

D = Diametro normal con corteza,
H = Altura total,
3’s = Parametros

E = Error aleatorio
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6.4. Resultados y Discusion

Los resultados del ajuste de las funciones de volumen para los datos recabados en el area
de distribucion natural (Tierra colorada y Omitlan, Gro.) de Peltogyne mexicana

Martinez, se anotan en los Cuadros 6.1 y 6.2.

Los modelos que mejores ajustes presentaron (R? > 0.93, tanto con corteza como sin
corteza) fueron la Australiana, Meyer modificada, Comprensible y De Naslund. Sin
embargo, todas tienen demasiadas variables y por ende mayor complejidad; por lo que
se opto por el de la Variable Combinada ordinaria con un R? = 0.9260, que aunque el
parametro By no es estadisticamente diferente de cero (Prob>T| = 0.1290 para el Vcc'y
0.1767 para el Vsc ), se mantienen en los respectivos modelos ya que no se haran
estimaciones cercas del origen y estas interceptadas permiten mejores estimaciones para

la region donde realmente se utilizara la ecuacion.

Por lo anterior, las funciones para la estimacion del volumen con y sin corteza para

Peltogyne mexicana quedan de la siguiente manera:

Vee =0.021015 + 0.000027435 (D* H)

Vsec =0.017627 + 0.000025916 (D* H)

Donde:

Vce = Volumen comercial con corteza en m?
Vsc = Volumen comercial sin corteza en m?
D = Diametro normal en cm

H = Altura total en m
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Cuadro 6.1.Resultados de los modelos ajustados para el calculo de volumen con corteza

para Peltogyne mexicana Martinez.

MODELO R2/R2AJUS SCE CME PROB>F Bi ERROR EST  PROB<T
Variable 0.9260 .33201 .00527 0.0001 B0=0.021015 0.01366268 0.1290
combinada 0.9248 B1=0.000027 0.00000098 0.0001
Australiana 0.9332 .29969 .00491 0.0001 BO=-0.064934 0.06341422 0.3099

0.9299 B1= 0.000149 0.00006257 0.0205

B2= 0.006019 0.00568144 0.2936

3= 0.000016 0.00000490 0.0010

Meyer 0.9333 .29894 .00490 0.0001 B0=-0.094023 0.05354283 0.0841
moliesila 0.9301 B1= 0.005501 0.00212822 0.0121
B2= 0.000187 0.00025900 0.4736

B3= 0.000018 0.00000581 0.0026

Comprensible 0.9377 .27948 .00474 0.0001 BO= 0.468291 0.30802117 0.1338
0.9324 B1=-0.039967 0.02321382 0.0904

B2= 0.003787 0.00195108 0.0570

B3= 0.000803 0.00039832 0.0485

B4=-0.044911 0.02647922 0.0951

35=-0.000044 0.00003261 0.1777

De Naslund 0.9360 .28699 .00478 0.0001 B0=-0.020677 0.03436936 0.5497
0.9317 f1= 0.000244 0.00008572 0.0060

82=-0.000003 0.00001266 0.8418

f3=-0.000530 0.00051695 0.3097

B4= 0.000054 0.00003198 0.0969

De Schumacher* 0.9212 .54444 .07330 0.0001 B0=-10.350465 0.36252573 0.0001
0.9187 B1= 2.018742 0.09110555 0.0001

B2= 0.935384 0.13924835 0.0001

De Korsun* 0.9211 .54807 .07336 0.0001 BO=-10.703033 0.37085639 0.0001
0.9186 B1= 2.105653 0.09507051 0.0001

B2= 0.928676 0.13940939 0.0001

Variable 0.9209 .55997 .07238 0.0001 B0=-10.419149 0.32832003 0.0001
enbipalas 0.9197 B1= 0.997169 0.03681276 0.0001
De Thornber* 0.9212 .54444 .07330 0.0001 BO=-10.350465 0.36252573 0.0001
0.9187 B1=-0.0493250 0.10715925 0.6469

B2= 0.9847090 0.04588230 0.0001

* Modelos logaritmizados
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Cuadro 6.2. Resultados de los modelos ajustados para el calculo de volumen sin corteza

para Peltogyne mexicana Martinez.

MODELO R2/R2AJUS SCE CME PROB>F Bi ERROR EST PROB<T
Variable 0.9260 0.29010 0.00470 0.0001 B0=0.017627 0.0190195 0.1767
combinada 0.9248 B1=0.000026 0.00000092 0.0001
Australiana 0.9335 0.26609 0.00436 0.0001 B0=-0.060441 0.05975432 0.3158

0.9302 B1= 0.000141 0.00005896 0.0197

B2= 0.005332 0.00535354 0.3232

B3= 0.000016 0.00000462 0.0010

Meyer 0.9333 0.26675 0.00437 0.0001 B0=-0.086665 0.05057840 0.0917
modificada 0.9301 B1= 0.005201 0.00201039 0.0121
B2= 0.000140 0.00024466 0.5685

B3= 0.000012 0.00000549 0.0018

Comprensible 0.9377 0.24943 0.00423 0.0001 BO= 0.436733 0.29099495 0.1387
0.9324 31=-0.037363 0.02193065 0.0937

B2= 0.003493 0.00184324 0.0630

B3= 0.000754 0.00037631 0.0496

B4=-0.041544 0.02501555 0.1021

B5=-0.000041 0.00003081 0.1910

De Naslund 0.9363 0.25496 0.00425 0.0001 B0=-0.021386 0.03239500 0.5117
0.9320 B1= 0.000231 0.00008080 0.0059

B2=-0.000002 0.00001194 0.8609

B3=-0.000497 0.00048725 0.3120

B4= 0.000050 0.00003015 0.1023

De Schumacher* 0.9240 4.46275 0.07198 0.0001 B0=-10.49316 0.35925278 0.0001
0.9216 B1= 2.048620 0.09028303 0.0001

B2= 0.924866 0.13799119 0.0001

De Korsun* 0.9239 4.46946 0.07209 0.0001 B0O=-10.85077 0.36763771 0.0001
0.9215 B1= 2.136731 0.09424539 0.0001

B2= 0.918103 0.13819945 0.0001

Variable 0.9236 4.49081 0.07128 0.0001 B0O=-10.585476 0.32582070 0.0001
Combinada* 0.9223 B1=1.007910 0.03653252 0.0001
De Thornber* 0.9240 4.46275 0.07198 0.0001 BO0=-10.493161 0.35925278 0.0001
0.9216 B1= -0.066296 0.10619179 0.5347

B2= 0.991162 0.04546806 0.0001

* Modelos logaritmizados
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Cuadro 6.3. Analisis de varianza para el modelo de la Variable Combinada (ordinaria), para estimar el volumen comercial con corteza

para Peltogyne mexicana Martinez..

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F
. ) Prob > F
Variacion Libertad Cuadrados Medios calculada
Modelo 1 415266 4.15266 787.973 0.0001
Error 63 0.33201 0.00527 = emmmmmeeee e
Total Corregido 64 448467  emmemeeeee e
R2=0.9260

R2-Ajustada = 0.9248

Cuadro 6.4. Parametros estimados para el modelo de la Variable combinada (ordinaria) para estimar el volumen con corteza para

Peltogyne mexicana Martinez.

. Grados de Parametros Error T para HO:
Variable . ) Prob > !T!
Libertad Estimados Estandar Parametro=0
Intercepto 1 0.021015 0.01366268 1.538 0.1290
D#H 1 0.000027 0.00000098 28.071 0.0001

D: diametro; H: altura.
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Cuadro 6.5. Analisis de varianza para el modelo de la Variable Combinada (ordinaria), para estimar el volumen comercial sin corteza

para Peltogyne mexicana Martinez..

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F
o ) . Prob > F
Variacion Libertad Cuadrados Medios calculada
' Modelo 1 3.70533 3.70533 788.447 0.0001
Error 63 0.29607 0.00470  emmmmmeeem e
Total Corregido 64 70010 ) 70 T —————— S
R2=0.9260

R2-Ajustada = 0.9248

Cuadro 6.6. Parametros estimados para el modelo de la Variable combinada (ordinaria) para estimar el volumen sin corteza para

Peltogyne mexicana Martinez.

. Grados de Parametros Error T para HO:
Variable _ . Prob > |T|
Libertad Estimados Estandar Parametro=0
Intercepto 1 0.017627 0.01290195 1.366 0.1767
D*H 1 0.000026 0.00000092 28.079 0.0001
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6.5. Conclusion

Es preciso sefialar que estos modelos se consideran aceptables para los fines del presente
estudio, falta por cubrir el proceso de validacion con los datos no incluidos en sus

ajustes, para estar en condiciones de aplicarlo con mayor confiabilidad.
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7. CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES TECNOLOGICAS

7.1. Introduccion

La madera, historicamente ha sido el material mas utilizado por diversas culturas, para la
fabricacion de armas, herramientas, vehiculos de transporte, entre otros, y cada dia se
incrementan los usos que se le puede dar a este material, a tal grado que ha desplazado

en algunos campos al concreto y al acero (Boding y Jane, 1982).

En la actualidad, la determinacion y el conocimiento de las propiedades tecnologicas
sobre las especies maderables que son aprovechadas industrialmente, cobra una
importancia primordial, puesto de su estudio depende en gran mediada aprovecharlas y
darles el adecuado uso y mantiene la posibilidad de sugerir nuevos usos (Borja y

Tamarit, 1997).

La madera por ser un material anisotropico, es decir, que sus propiedades se manifiestan
con diferente intensidad segun el plano de que se trate, aunado a esto, su naturaleza
higroscopica, la hace muy sensible a los cambios de humedad del medio ambiente que la
rodea. Conocer las caracteristicas de la madera es de suma importancia, debido que
influyen en los diversos procesos de industrializacion como: aserrio, secado,
impregnacion, y sus propiedades proporcionan informacion sobre los cambios
dimensionales que ésta experimenta en diferentes condiciones de uso y servicio, ademas
de que ofrecen informacion sobre su comportamiento ante la aplicacion de cargas
externas y finalmente con ésta informacion darle el uso Optimo a tan valioso material

(Panshin y de Zeeuw, 1980).
En este capitulo el trabajo tiene la finalidad de conocer y determinar las caracteristicas

anatomicas, propiedades fisicas y tres propiedades mecanicas, y asi poder inferir el uso

mas apropiado de la madera de Peltogyne mexicana Martinez (Palo morado).
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7.2. Antecedentes

Han sido varios los trabajos relacionados con la determinacion de las caracteristicas y
propiedades de las maderas de especies tropicales; sin embargo, a la fecha ninguno se

refiere a Peltogyne mexicana Martinez.

Carothie (1967), describe a la madera de Peltogyne porphyrocardia Griseb., como de
duramen castafio violaceo muy intenso y muy distintivo, albura de color blancuzco
grisaceo, con transicion abrupta entre estos; lineas vasculares muy finas e indistintas;
mediana a decididamente lustrosa; olor y sabor ausentes; muy dura y pesada; densidad
basica de aproximadamente 0.93 gr/cm?®; grano entrecruzado; textura fina; dificil de
elaborar con herramientas manuales; muy durable. Anatomicamente es de porosidad
difusa, anillos ausentes o pobremente definidos; a veces indicados por una linea muy
fina y concéntrica de parénquima terminal; poros apenas visibles a simple vista como
puntitos blancuzcos; solitarios y en multiplos cortos radiales de 2 a 3 poros y localmente
en pequefias agrupaciones arracimadas irregulares, de distribucion variable, en la
mayoria cerrados con una goma obscura; diametro tangencial pequefio, con 25 a 40 por
mm?. Elementos vasculares cortos a muy cortos, perforaciones simples y punteaduras
intervasculares alternas, ornadas, pequefias, con apertura incluidas, con diametro
promedio de 5u. Parénquima aliforme fino; confluente formando bandas cortas
onduladas tangencialmente; y terminal de 1 a 3 células de ancho; con cristales y
glomérulos gomosos; en ocasiones series longitudinales cristaliferas. Rayos visible sa
simple vista, finos a muy finos, con abundante goma obscura, homogéneos, uniseriados
y la mayoria triseriados, hasta de 80 células o mas de alto. Fibras libriformes con

punteaduras simples o areoladas, con paredes gruesas.

Kribs (1968), agrupa a Peltogyne densiflora Spruce, P. Paniculata Benth y P. Venosa
(Vahl.) Benth., describiéndolas de la siguiente forma; albura de color rozado canela con
lineas café claras, duramen café cuando esta fresco y cambia a purpura o violeta cuando
se expone a la luz, cuando no se expone a la luz se torna café nogal, aunque algunas

especimenes conservan el color purpura. Lustre medio, olor y sabor indistinto, densidad
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basica de 0.80 a 1.00 gr/cm?’; textura fina; dificil de trabajar, pero se logran finos
acabados. Vasos escasamente visibles sin una lupa, numerosos y uniformemente
distribuidos, solitarios y radiales en grupos de 2 a 4, lumen con goma rojiza, punteduras
alternas, diametro de 5 p. Fibras libriformes con punteaduras simples; parénquima
terminal, si presenta, concéntrica en lineas de 1 a 3 células de ancho, confluente, en su
mayoria alas cortas a largas, ondulado, bandas tangencial y difuso escaso, lumen
ocasionalmente con cristales. Rayos escasamente visibles en la seccion transversal,
homogéneos, lumen con goma rojiza. Estas especies son utilizadas en la construccion de
barcos, vehiculos e implementos agricolas, durmientes, usos en exteriores, parquet,
tintes para textiles, articulos deportivos, mangos de herramientas, muebles y armarios,

acabados de interiores, chapa y triplay.

Arroyo (1971), presenta en forma resumida la evaluacion de algunas maderas
venezolanas desde el punto de vista de sus usos actuales y potenciales, en base a sus
propiedades fisicas y mecanicas, resistencia al arrancamiento de clavos y tronillos,
caracteristicas de aserrado y labrado, caracteristicas de secado y preservacion,
durabilidad natural, y aptitud para la produccion de chapas y contrachapado.
Mencionado a Peltogyne porphyrocardia (zapatero), como una madera con una densidad
verde de 1.246 gr/cm®y al 12% de 1.055 gr/cm?, con una contraccion de verde a seca al
aire radial de 2.0% y tangencial de 3.5% , relacion de anisotropia de 1.7; el MOR vy
MOE de flexion estatica es de 2,177 y 244,000 kg/cm? respectivamente; con una
resistencia maxima a la compresion paralela a la fibra de 1,020 kg/cm? y perpendicular
de 213 kg/cm?, dureza Janka lateral de 1782 kg y transversal de 1593 kg (presenta
extremos agrietados); cizallamiento de 171 kg/cm? y tenacidad Madison de 4.59 kg-m.
En base a estas caracteristicas se recomienda para la construccion de quillas de barcos y
otros elementos en contacto con el agua, construccion en exteriores, pisos, carpinteria en
general, ebanisteria y durmientes para ferrocarril. Por otro lado, describe a Peltogyne
paniculata (palo concha), con las siguientes caracteristicas: tiene una densidad verde de
1.247 gr/em? y al 12% de 0.795 gr/cm?®, con una contraccion de verde a seca al aire radial
de 1.4% y tangencial de 2.2% , relacion de anisotropia de 1.5; el MOR y MOE de

flexion estatica es de 952 y 146,000 kg/cm? respectivamente; con una resistencia
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maxima a la compresion paralela a la fibra de 760 kg/cm? y perpendicular de 156
kg/cm?; dureza Janka lateral de 858 kg y transversal de 1,035 kg; cizallamiento de 126
kg/cm? y tenacidad Madison de 1.81 kg-m; y puede ser utilizada para la construccion de

cubiertas y forros de barcos.

Longwood (1971), menciona que Peltogyne pubescens tiene una densidad basica de 0.74
y una contraccion total de 3.8%, 8.4% y 13.2% radial, tangencial y volumétrica,
respectivamente; para Peltogyne venosa var. densiflora una densidad basica de 0.75 y

3.2%, 6.1% y 9.9% de contraccion radial, tangencial y volumétrica , respectivamente.

Haygreen y Bowyer (1989), proporcionan una lista de las propiedades mecanicas de
algunas madera importadas hacia Estados Unidos, destacando la madera del género
Peltogyne spp. (Purpleheart), con los siguientes valores, en estado verde y al 12% de
CH, respectivamente: MOR de 963.24 y 1349.95 kg/cm? MOE de 140.62 y 159.60
kg/cm? y WCM (Trabajo a carga maxima) de 0.409 y 0.486 kg-cm/cm® para el ensayo de
flexion estatica; un esfuerzo a la compresion paralela a la fibra de 493.57 y 725.59
kg/cm?; un esfuerzo a cortante de 115.30 y 156.08 kg/cm? y una dureza Janka lateral de
829.99y 843.67 kg.

Echenique y Robles (1993), proporcionan una lista de propiedades mecanicas de
maderas de América Latina, mencionando a Peltogyne porphyrocordia con una densidad
basica 0.89; MOR de 1221 kg/cm?y 1785 kg/cm?, MOE de 169,000 y 199,000 Kg/cm?,
Erp de 801 y 1068 kg/cm? en cuanto a flexion estatica; Ey entre 684 y 963 kg/cm?, en
compresion paralela a la fibra; E;p en compresion perpendicular a la fibra de 129 y 210
kg/cm? y una dureza Janka lateral entre 1524 y 1931 kg, y en los extremos de 1364 y
1914 kg, verde y al 12% respectivamente.

Echenique y Plumptre (1994), proporcionan un sistema simple de agrupacion de
maderas (aserrada) de México y Belice, conforme a sus usos finales, especificando las
propiedades requeridas, qué especies conocidas son apropiadas y como deben ser

usadas. En éste documento se incluye a Peltogyne pubescens (amaranth), a la que
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describen como de dureza muy alta, grano ondulado a entrecruzado, textura fina, con un
color del duramen de morado intenso cambiando a pardo obscuro, con un patron de
veteado indistinto, con una respuesta al aserrado y cepillado de moderado a bueno y
lijado de facil y bueno, con cambios dimensionales de mediano a grande, resistente a las
termitas y/o Lyctus, con una permeabilidad a los preservadores de resistente a
extremadamente resistente y una densidad basica y dureza transversal muy altas. La
madera de ésta especie puede ser utilizada para pisos con trafico de peatones de mediano
a pesado, incluyendo uso residencial; peldanos de escaleras y pasamanos; muebles de
lata calidad y partes visibles de muebles tapizados; articulos novedosos de artesania

(torneados, tallados, anillos, bancos, juguetes, vasijas, mangos de cuchillos y otros).

Simpson y TenWolde (1999), proporcionan una lista de las contracciones totales de
varias especies introducidas a Estados Unidos de América, mencionando para el género
Peltogyne spp. (purpleheart) de 3.2%, 6.1% y 9.9%, radial, tangencial y volumétrica

respectivamente.
USDA Forest Service (2001) reportan que la madera de Peltogyne spp., es de facil a
moderadamente dificil de secar, de secado lento a ligeramente rapido y sugieren el

programa de secado T6-D2 para piezas de 4/4 y T3-D1 para 8/4.

Diversas paginas internet, reportan los siguientes datos (convertidos al SMD) sobre

algunas propiedades fisicas y mecanicas de varias especies del género Peltogyne spp.
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Especie y fuente Condicion Flexion estatica
Erp MOR MOE
(kg/m*)  (kg/m*)  (kg/m?)
Peltogyne spp. Verde (75%) | 962.54 49358 140,620
http://www?2 fpt.fs.fed.us 12% 1,351.36 725.60 159,600
Compresion  Traccion
paralela. normal.
Peltogyne recifencis Ducke
Hht://www.madeiratotal.com.br
Verde 1,508 828
13% 1,841 1,025 97
Compresion  MOE
paralela. (kg/m?)
P. lecointei Duke y P. Confertiflora Verde 177.411
(Hayne) Benth 15%  |1,835 1,020
http://www.madeiratotal.com br ? ; 2
Dureza Verde
Janka 1,774
Peltogyne spp. Dureza  843.68 a
http://www.forestweb.com Janka 1,778.07
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Especie y fuente Densidad Contraccion total (%) Relanisn de
basica. Tangencial Radial Volumétrica anisotropia

Peltogyne spp. 0.67 a

http://www2 fpt.fs fed.us 091

Peltogyne spp. 13% 131

http://www.reale.com.br verde 0.80

Peltogyne recifencis Ducke 087

Hht://www.madeiratotal com.br 15% 1.13 7.90 4.40 14.40 1.79

P. lecointei Duke y

P. Confertiflora (Hayne) Benth 15%

http://www.madeiratotal.com.br 0.74 130 %l L4

Peltogyne paniculata

http://www.genesisny.net 0.92 6.30 4.20 9.60 1.50

Peltogyne spp.

http://www forestweb.com 6.10 3.20 9.90 1.90

Peltogyne purpurea 0.9] a

http://www.cocoboloine.com 121
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7.3. Metodologia
7.3.1. Caracterizacion anatomica

7.3.1.1. Anatomia macroscoépica

Se extrajeron dos rodajas de 20 cm de largo a 0.50 m y 1.50 m de altura de dos arboles
colectados en la Barranca de la Gringa, en éstas se marcaron y elaboraron tablillas para
xiloteca de 1 x 7 x 15 cm con cortes tipicos ( transversal, longitudinal radial y
longitudinal tangencial ) tanto de albura como de duramen, y se realizaron observaciones
directas a simple vista y con la ayuda de una lupa de mano de 10x. Las caracteristicas
que se observaron son: color, olor, sabor, brillo, veteado, hilo, textura y visibilidad de
elementos; utilizando la clasificacion de Munsell (1964) para el color y para las restantes
la clasificacion recomendada por Salinas (2000), quién realiza un analisis de las
clasificaciones que se han generado y aplicado para clasificar y denominar la diferentes
caracteristicas y propiedades de las maderas, recomendando las que mas se apegan a la

variedad de las maderas mexicanas.

7.3.1.2. Anatomia microscopica

Elaboraciéon y montaje de cortes tipicos

De los mismos arboles utilizados para la caracterizacion macroscopica se cortaron dos
rodajas de 5 cm a 1.00 m de altura, en las cuales se marcaron y elaboraron cubos de 2 x
2 x 2 cm, dividiendo la rodaja en cuatro zonas (tres en la zona del duramen y una en la
albura). Posteriormente se sometieron a un proceso de ablandamiento por el método de
ebullicion en agua destilada durante 190 hrs efectivas. Una vez ablandados se obtuvieron
cortes tipicos de 20 micras de espesor en un microtomo marca Jung con una cuchilla de
filo tipo “C”. Las secciones cortadas se tomaron con un pincel empapado con una
solucion de alcohol y glicerina (en partes iguales) y se colocaron en frascos con agua

destilada separados por zonas.
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Los cortes fueron tefiidos con el colorante Pardo de Bismar al 1% durante 3 minutos y
se enjuagaron hasta eliminar el exceso de colorante. Una vez tefiidos los cortes se
colocaron (uno de cada corte tipico) en alcohol etilico (96%) durante 3 minutos y luego
en alcohol etilico absoluto (99.5%) por el mismo tiempo, con el fin de deshidratarlos e
inmediatamente se sumergieron en xilol para su lubricacion, finalmente se procedio al

montaje utilizando Resina de Entellan como fijador.

En dichas preparaciones se observaron y evaluaron las caracteristicas siguientes:
Elementos de vaso: arreglo, distribucion, diametro radial y tangencial, nimero por mm?
y mm, longitud, modificaciones de la pared celular, tipo de placa y tipo de puntuaciones;
fibras: longitud, diametro total, diametro de lumen, grosor de la pared celular y tipo de
puntuaciones; Rayos: numero por mm? y mm, altura, ancho, tipo de rayos y clase de
rayos por el nimero de series; Parénquima axial: tipo de parénquima, y los contenidos
celulares en cada una de estos elementos constitutivos. Asi mismo, se determino el

porciento de elementos constitutivos: vasos, rayos, parénquima axial y fibras.

Elaboracion de material disociado

De los cubos que se utilizaron para cortes se obtuvieron pequeiias y delgadas virutas que
fueron colocadas en frascos previamente aforados con peroxido de hidrogeno y acido
acético glacial (en partes iguales), para luego colocarlos en una estufa a 60°C durante 48
horas, posteriormente se lavaron con agua destilada hasta eliminar totalmente los
residuos de la solucion disociadora. El material disociado se tifi6 con Pardo de Bismar al
1% y enjuagado en varias ocasiones hasta eliminar totalmente el exceso de colorante,
finalizando en la elaboracion de preparaciones temporales para la medicion transversal y

longitudinal de fibras y longitud de vasos.

Proporcion de elementos constitutivos

Para determinar la proporcion de los elementos constitutivos, se utilizo la metodologia

segiin Machuca (1995).
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Una vez teniendo las preparaciones fijas, se tomaron al azar dos preparaciones por zona
en cada arbol, midiéndose en el microscopio de pantalla con el auxilio de una plantilla,
tres campos de 9 x 9 cm (81 cm?) por preparacion, para un total de 48 campos. Todos los
elementos se midieron en el corte transversal de la preparacion y el calculo se realizo

usando las formulas 7.1 ala 7 .4.

Proporcion de rayos = area de rayos / area del campo ----------------- -—--(7.1).
Proporcion de vasos. El area individual de un vaso se determino mediante la formula del
elipse. Del area total del campo se le resto el area que ocupan los rayos, quedando asi
una nueva area de interés para calcular el resto de los elementos.

Area de interés = (1 — proporcion de rayos) * area del campo.

Proporcion de vasos promedio en los campos = (area de los vasos en todos los campos )

/ (area del campo * nimero de campos).

Area de vasos en la preparacion = proporcion de vasos promedio en los campos * area

de interés.
Proporcion de vasos = area de vasos en la preparacion / area del campo ------------ (7.2).
Proporcion de parénquima axial. Para la determinacion del area del parénquima se
utilizo una plantilla con cuadricula al milimetro. Aqui también se genera una nueva area
de interés.

Area de interés = (1 — proporcion de rayos — proporcion de vasos) * area del campo.

Proporcion del parénquima promedio en los campos = ( area del parénquima en todos

los campos) / (area del campo * niimero de campos).
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Area del parénquima en la preparacion = (proporcion del parénquima promedio en los

campos * area de interés).

Proporcion de parénquima = area del parénquima en la preparacion / area del campo —
- -- - (7.3).

Proporcion de fibras = (1 — proporcion de rayos — proporcion de vasos — proporcion de

parénquima) LS E e (7.4).

Tamano de la muestra

Para determinar el tamafio de la muestra y evaluar las dimensiones de los elementos
constitutivo se realizo un premuestro y con base a los resultados se calculo del tamafno
de la muestra con niveles de confianza del 95%. aplicando la formula 7.5 a cada una de

las variables a estudiar.

Ke=f5 2§ B oo SRS (7.5).

Donde:

N=Tamaiio de la muestra.
t= Tablas de Student

S*= Varianza

S Esperanza.
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7.3.2. Propiedades fisicas

7.3.2.1. Contenido de humedad verde

El contenido de humedad de la madera se define como la cantidad de agua que contiene

una pieza de madera, expresada en porcentaje relacionado a su peso en estado anhidro.

De un arbol derribado se cortaron dos rodajas de 5 cm de espesor, a 50 cm y a dos
metros de altura, de cada rodaja se obtuvieron 6 piezas de duramen y cuatro de albura, a
las cuales con una balanza de platos portatil se les determino el peso verde (Pv) en el
campo. Posteriormente se colocaran en una estufa a una temperatura de 103 =2°C, se
pesaron varias veces hasta obtener un peso constante para determinar el peso anhidro
(Po). Con estos datos se obtuvo el porcentaje de humedad verde, aplicando la formula

7.6.

CHv = [(Pv—-Po)/Po] *100 e ----(7.6).

Donde:

CHv = % contenido de humedad verde.
Pv = peso verde de la pieza (gr).

Po = peso anhidro de la pieza (gr.).

7.3.2.2. Densidades

La densidad se define como la cantidad de materia que existe en una pieza, por unidad
de volumen. Como en el caso de la madera esta propiedad se ve influenciada por el
contenido de humedad que presente, debido a su caracter higroscopico, se determinan
varios tipos de densidades, que de acuerdo con las especificaciones de la norma

mexicana NOM — EE - 117 — 1981, de las rodajas destinadas para la densidad , se
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elaboraron 110 probetas de 2 x 2 x 2 cm, tanto de albura como duramen, utilizando

finalmente 40 de estas para cada tipo de madera, de acuerdo al premuestreo.

Para cada probeta se registro el peso y volumen desde su estado verde o saturado, hasta
equilibrarse con el medio ambiente del laboratorio, posteriormente se llevaron al estado
anhidro introduciéndose en una estufa a una temperatura de 103 +2°C hasta lograr un
peso constante y asi calcular las densidades: basica, anhidra, normal o en equilibrio y

verde, tanto de albura como de duramen, con las formulas 7.7 ala 7.10.

a) Db=Po/Vv ---- -- (7.7).
b) Do=Po/Vo e (7.8).
¢) Dh=Ph/Vh - (7.9).
d) Dv= Pv/Vv - T (7.10).
Donde:

Dv = Densidad verde.

Db = Densidad basica.

Do = Densidad anhidra.

Dh = Densidad normal o en equilibrio al h% de contenido de humedad (< PSF).
Vh = Volumen al h% de contenido de humedad (<PSF).

Vv = Volumen verde

Vo = Volumen anhidro.

Pv = Peso verde.

Ph =Peso al h% de contenido de humedad (<PSF).

Po = Peso anhidro.
La obtencion de los pesos se realizo de forma directa utilizando una balanza electronica

con precision al centésimo de gramo y el volumen por medio de desplazamiento de

agua aplicando el principio de Arquimides.
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7.3.2.3. Contracciones e hinchamientos

El porcentaje de contraccion se expresa como el cociente de la diferencia de
dimensiones de una pieza dada cuando pierde humedad por abajo del punto de

saturacion de la fibra, dividida entre la dimension original verde (Fuentes, s/f).

El hinchamiento es el aumento de dimensiones que experimenta la madera cuando
aumenta su contenido de humedad dentro del rango del agua higroscopica hasta el PSF,

expresado como porcentaje de su dimension anhidra.

Para evaluar la contraccion e hinchamiento volumétrico parcial y total, se utilizaron 40

probetas de duramen y 40 de albura de 2 x 2 x 2 ¢cm de arista.

Las contracciones e hinchamientos radiales tanto en albura como en duramen se
evaluaron en 32 probetas de 2.5 x 2.5 x 3.3 a 10 cm de arista. Las contracciones e
hinchamientos tangenciales se evaluaron en 24 probetas para el duramen y 52 probetas
para albura, de 2.5 x 2.5 x 7 a 10 c¢m, siendo la dimension mayor en direccion del tipo de
contraccion o hinchamiento a evaluar (radial o tangencial). La dimension mayor fue
variable debido a que los diametros de los troncos no permitieron realizarlas a 10 cm

como lo indica la norma mexicana NOM — EE — 167 — 1983.

Las mediciones se realizaron periodicamente hasta que las probetas alcanzaron un
contenido de humedad en equilibrio con el ambiente, posteriormente se introdujeron en
una estufa a una temperatura de 103 + 2°C hasta lograr un peso constante, determinando

asi el peso en su estado anhidro.

Las contracciones e hinchamientos totales y parciales, tanto volumétricas como lineales,

en duramen y albura, se determinaron mediante las formulas 7.11 a la 7.20.

%BRt = [(Rv-Ro)/Rv]*100 - ST —— (7.11).
%BTt = [(Tv-To)/Tv]*100 SUR— Y
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%BRA = [(RY-RIY/RV]* 100 <coecmemmmmmmeceemmememme e

%BTh = [(Tv-Th)/Tv]¥100 e
I A R [TA T+ TATA 4 Ll () —————

%BVh=[(Vv-Vh)/Vv]*100 - ]

%0Rt = [(Rv-R0)/R0]*100 ---=-=-=--=-nm---

%aTt = [(TV-TOYTO]*100 —wnememmmemmmmememmememeemeee -

%0aRh = [(Rh-Ro)/Ro]*100 - ]
%0Th=[(Th-To)/To]*100 )

Donde:

%IMBTt = Contraccion tangencial tatal.

%BTh = Contraccion tangencial al h% de contenido de humedad.
%MBRt = Contraccion radial total.

%BRh = Contraccion radial al h% de contenido de humedad.
%BVt = Contraccion volumétrica total.

%BVh = Contraccion volumétrica al h% de contenido de humedad.
%aRt = Hinchamiento radial total

%aRh = Hinchamiento radial al h % de CH

%0 Tt = Hinchamiento tangencial total.

%0 Th = Hinchamiento tangencial al h % de CH

Vv = Volumen verde

Vo = Volumen anhidro.

Vh = Volumen al h% de contenido de humedad.

Tv = Dimension tangencial en estado verde.

To = Dimension tangencial en estado anhidro.

Th = Dimension tangencial al h % de contenido de humedad.

Rv = Dimension radial en estado verde.

Ro = Dimension radial en estado anhidro.

Rh = Dimension radial al h % de contenido de humedad.
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7.3.2.4. Punto de saturacion de la fibra

El punto de saturacion de la fibra corresponde al estado de humedad de la madera
cuando ya no contiene nada de agua libre, pero sus paredes celulares estan saturadas de

agua higroscopica (Fuentes s/f).

Para determinar este valor, se utilizaron los valores de Densidad basica y Contraccion

volumétrica total, calculados previamente, calculandose con la formula 7.21 (Fuentes,

s/f).

PSF = %BVt / (Db X 0.9) wwnmmmmemm e e (7.21).

Donde:

PSF = Punto de saturacion de la fibra.

%BVt = % de Contraccion volumétrica total.
Db = Densidad basica

0.9 = Constante.

7.3.2.5. Coeficiente de hinchamiento

El coeficiente de hinchamiento corresponde al hinchamiento que experimenta la madera,
por cada 1% de contenido de humedad que ésta aumenta, dentro del rango del agua
higroscopica, y refleja en parte el grado de estabilidad dimensional que caracteriza a la

madera o especie en particular.

Se obtuvo mediante formula 7.22 (Fuentes s/f).

v=%aVh/h . (7.22).
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Donde:
v = coeficiente de hinchamiento.
% a Vh = Hinchamiento volumétrico hasta un h% de contenido de humedad (< PSF).

h = % de contenido de humedad al que se determin6 el hinchamiento.

7.3.2.6. Coeficiente de contraccion volumétrica

El coeficiente de contraccion volumétrica (Vc), es el valor que indica el porcentaje de
contraccion que experimenta la madera, por cada 1% de humedad que ésta pierde por
abajo del punto de saturacion de la fibra (Fuentes, 1998), y es determinado mediante la

formula 7.23.

V¢ = Contraccion volumétrica total / PSF —-emmmmmemm oo (7.23).

7.3.2.7. Relacion de anisotropia

Junto con la magnitud de las contracciones y coeficiente de hinchamiento, la Relacion
de Anisotropia es un valor que permite inferir el grado de estabilidad dimensional de una
especie de madera, dado que ésta representa la relacion que existe entre la magnitud de
la contraccion tangencial total (%BTt) y la magnitud de la contraccion radial total
(%BRt). Esta se calculo usando las medias de las contracciones totales en sus diferentes

cortes, mediante la formula 7.24 (Fuentes s/f).

A =%BTt/%BRt --- --- - (7.24).

Donde:
A = Relacion de anisotropia.
%IMBTt = Contraccion tangencial total.

%IMBRt = Contraccion radial total.
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7.3.3. Propiedades mecanicas.

Las propiedades mecanicas de la madera, son aquellas que para manifestarse y evaluarse
es necesaria la aplicacion de una carga o la accion de un esfuerzo. De acuerdo a la
duracion y direccion con que se aplique ésta, sera el tipo de esfuerzo que se manifieste
(flexion, traccion, compresion y cortante). En el presente trabajo solo se determinaron:

ensayo de flexion estatica, compresion perpendicular a la fibra y dureza Janka.

En cada caso se evallian parametros que indican, ya sea la resistencia o la rigidez de la
madera, como son el esfuerzo maximo (Ey), el modulo de rigidez o ruptura (MOR), el
modulo de elasticidad (MOE), el esfuerzo al limite de proporcionalidad (E;p) y las cotas,

los cuales se presentan segun sea el caso.

Esfuerzo al limite de proporcionalidad (E;p). Es el maximo esfuerzo al que puede ser
sometida una pieza de madera sin sufrir deformaciones permanentes. Corresponde al
punto de la grafica carga — deformacion a partir del cual éstas variables dejan de tener un

comportamiento proporcional.
Moédulo de ruptura (MOR). Es una medida de la capacidad de un material para
soportar una carga lentamente creciente por un corto tiempo. Es aceptada como un

criterio de la resistencia al rompimiento de una viga expresado en términos de estuerzo.

Modulo de elasticidad. Es la medida de la rigidez (y por ende flexibilidad) de la

madera.

7.3.3.1. Ensayo de flexion estatica

Es el ensayo bajo el cual la madera se ve sometida a la aplicacion de una carga
concentrada en el centro de su longitud, cuando esta apoyada en sus extremos. Este tipo

de carga se aplica en vigas, puentes, armaduras y aplicaciones equivalentes.
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Las caracteristicas de este ensayo estan determinadas por la norma mexicana NOM-EE—
137-82, indicando para las probetas las siguientes dimensiones; 5 x 5 x 76.2 c¢m, la
norma ASTM- D-143-83 es equivalente y menciona que las dimensiones deben ser de 2”
x 27 x 30”. Los apoyos se ubicaron a 2.5 cm (1”) de los extremos, por lo que la luz

efectiva es de 71 cm y la aplicacion de la carga fue a una velocidad de 2.54 mm/min.

Se utilizaron 8 probetas saturadas y 8 al contenido de humedad en equilibrio, a cada una
de ellas se le medio el ancho (b), la altura (h) en su parte media y su longitud (L), para
después montarlas en la maquina, sobre dos apoyos, de modo que la carga sea aplicada
en el plano tangencial. Enseguida se aplico la carga en forma continua a través de un
cabezal de madera en el centro de su longitud, registrando con la flecha en intervalos de
carga de modo que la lectura permita efectuar la determinacion de la carga al limite de
proporcionalidad (Qpp ) y registrar la carga maxima (Qu) en el grafico carga—

deformacion.

Después del ensayo, se extrajo de la zona cercana al que se realizo la prueba una muestra

de 17 de grueso a fin de determinar el contenido de humedad.

Con las cargas (Qu) y las flechas (f) se realizo un grafico carga (ordenadas) versus
deformacion (abcisas) en el cual se determind el limite de proporcionalidad

conjuntamente con la carga (Qpp ) vy la flecha (fi) de deformacion correspondiente.

En cada probeta se determino el Esfuerzo al Limite de Proporcionalidad (Epp ) mediante
la formula 7.25, Modulo de Ruptura (MOR) mediante la formula 7.26 y el Modulo de
Elasticidad (MOE) mediante la formula 7.27.

Erp=[(3 Qe X L) / (26 X h2)] v (7.25).
MOR = [(3Qu x L)/ (2bx h? ) =----- (7.26).
MOE = (Qupx L") /[(4 8) x (b x h*)] S E— (7.27).
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Donde:

Eip = Esfuerzo al limite de proporcionalidad (Kg/cm?).
Qip = Carga al limite de proporcionalidad (Kg).

MOR = Moédulo de ruptura (Kg/cm?).

Qwm = carga maxima o de ruptura (Kg).

L = Longitud (claro entre apoyos, cm).

MOE = Modulo de elasticidad (Kg/cm?).

8= Flecha de deformacion en el limite de proporcionalidad (cm).
L = Longitud (claro entre apoyos, cm).

b = Ancho (Base de la probeta, cm).

h = Altura (Peralte de la probeta, cm).

Nota: La deformacion (9) es la que se lee en el eje de las abscisas de la grafica esfuerzo-

deformacion para Ejp,

7.3.3.2. Compresion perpendicular a la fibra

Esta caracteristica esta intimamente relacionada a la dureza y resistencia al corte
perpendicular a las fibras. Experimentalmente, el esfuerzo al limite de proporcionalidad
(que es el maximo esfuerzo que la madera puede soportar sin sufrir deformacion

permanente) es el tnico que se determina (Echenique, 1971).

Se utilizaron 3 probetas de albura y 8 duramen, en condicion saturada y con un
contenido de humedad en equilibrio, de 2”x2”x6”, como lo menciona la norma ASTM-
D-143-83, midiendo en cada una el ancho de la superficie sobre la cual se aplico la carga
en direccion radial. La carga se aplico en forma continua a una velocidad de 0.3048
mm/min, mediante una placa rigida de metal de 27 de seccion, en direccion
perpendicular a la longitud de la fibra. Mediante el grafico de la carga - deformacion se
determino el limite de proporcionalidad (Qup ), de cada probeta se extrajo una muestra

de madera para determinar en ella el contenido de humedad.
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Se determin6 a cada probeta el Esfuerzo al Limite de Proporcionalidad (E;p), mediante

la formula 7.28.

Er=[Qur /(c*a)] B CL))

Donde:

Eip =Esfuerzo al limite de proporcionalidad.
Qrp = Carga en el limite de proporcionalidad.
a = Ancho promedio

¢ = Ancho de la placa.

7.3.3.3. Ensayo de dureza Janka

Es la resistencia que ofrece la madera a la penetracion de cuerpos que tengan mayor
solidez y consistencia que ella, generalmente de origen metalico. Este ensayo esta regido
por la norma mexicana NOM-EE-165-84, la cual establece que las probetas deben ser de
5x 5 x 15 cm, y la norma ASTM-D-143-83 menciona que las probetas deben ser de 27 x

2’7 X 6” )

Se montd en la maquina de ensayo un dispositivo especial provisto de una esfera de 1.13
cm de diametro (0.444”), aplicando la carga en forma continua y a una velocidad
constante de 6.35 mm/min hasta una profundidad igual a la mitad de su diametro, en
cada una de las seis caras. La penetracion fue regulada por un ayudante que con
movimientos giratorios que indica cuando la mitad de la esfera ha penetrado, y asi
obtener un area de carga de lcm? Posteriormente se lee la carga aplicada en ese

momento y se registrd6 como valor de dureza.

Se utilizaron 3 probetas de albura y 8 de duramen en su estado saturado y con contenido
de humedad en equilibrio, en las que se efectuaron, dos penetraciones en direccion
radial, dos en direccion tangencial y una en cada extremo (transversal), registrandose en

cada penetracion la carga maxima (Q) obtenida en cada ensayo. También se extrajo una
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muestra a cada probeta de 17 de largo en las cercanias de la falla para determinar el

contenido de humedad.

Dureza en el plano transversal Indica la resistencia que ofrece la madera a la
penetracion en sus cabezales o cortes transversales y se expresa como el promedio

aritmeético de las resistencias en sus dos extremos.

Dureza en los planos laterales. Indica la resistencia que ofrece la madera a la
penetracion en el sentido perpendicular a la direccion de las fibras, se expresa como el
promedio aritmético de la resistencia obtenida en las caras tangenciales y radiales de la
probeta. Primero se calcula la resistencia total en las caras tangenciales (Rt) vy
posteriormente en las radiales (Rr) para finalmente obtener el valor medio (Diaz-Vaz y

Cuevas, 1986).
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7.4. Resultados y Discusion
7.4.1. Caracteristicas anatomicas

7.4.1.1. Caracteristicas macroscopicas

Esta madera presenta una diferencia bien marcada entre la albura y el duramen. Segun la
carta de suelos de Munsell (1975) la albura color café muy palido (10YR 8/3) y el
duramen rojo muy obscuro (10R 2.5/2); aunque este ultimo se aprecia de color morado
intenso a violeta cuando esta seco y negrusco cuando esta humedo, dato que concuerda
con Martinez; y cuando se tiene contacto con sierras o cepillos, por la abrasion con el
metal. este se torna café amarillento verdoso, aunque al contacto con el aire y después de
3 dias aproximadamente toma su color morado caracteristico. No presenta olor ni sabor
distinguibles, brillo alto en lineas tanto en albura como en el duramen, veteado
pronunciado, textura media e hilo entrecruzado bien marcado (Cuadro 7.1y Figura 7.1).
El color de la madera la hace ser una materia prima muy demandada, aunque debido al

hilo entrecruzado sea dificil de trabajarse.

7.4.1.2. Caracteristicas microscopicas

Los poros son visibles a simple vista, moderadamente numerosos, de distribucion difusa,
solitarios y multiples radiales de 2 a 9, de forma helicoidal con tendencia a circular, de
diametro tangencial muy pequefio. Los elementos de vaso son muy cortos, sus paredes
presentan puntuaciones areoladas alternas y placa perforada simple, una gran parte estan
taponeados con gomas de color castafio obscuro y aceites de color castano claro. El
parénquima axial es paratraqueal en bandas y aliforme confluentes y presenta
abundantes cristales de tipo paralelepipedo, romboidal y adiamantado, asi como gomas y
aceites. Los rayos son uniseriados, biseriados y triseriados, homocelulares y rara vez
poliseriados (de 4-6 células de ancho), poco numerosos y con cristales, gomas v aceites.
Las fibras son de tipo libriforme, de longitud media, diametro fino y pared celular gruesa
(Figuras 7.2 y 7.3, Cuadro 7.2). Asi mismo la clasificacion de los elementos

estructurales se observan en el Cuadro 7.3.
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Cuadro 7.1. Caracteristicas macroscopicas de la madera de Peltogyne mexicana

Martinez.
CARACTERISTICAS DESCRIPCION
Color albura Café muy palido
Color duramen Morado
Olor No distinguible
Sabor No distinguible
Brillo Alto en lineas
Veteado Pronunciado
Textura Media
Hilo Entrecruzado
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a). Union de vasos, mostrando puntuaciones areoladas alternas y placa perforada simple.

b). Poros y células parenquimatosas taponeadas con gomas (castaio obscura) y aceites

(castano claro).

c). Fibras de madera temprana y tardia, y cadenas de cristales en células

parenquimatosas.

Figura 7.3. Elementos constitutivos de la madera de Peltogyne mexicana Martinez.
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Cuadro 7.2.

Caracteristicas microscopicas de la madera de Peltogyne mexicana Martinez.

VASOS
POROS Elementos vasculares
Distribucion | Disposicion No/mm? No/mm @ tan O rad longitud Puntuaciones —
perforada
Solitarios  y|Med 15.78 Med 3.12 Med 85.45 Med 124.30 Med 325.30
Difusa multiples SD 3.0680 |[SD 0.8598 |SD 17.1374 SD  54.7230 SD 39.53 AREOLADAS | SIMPLE
radiales de 2 a | Min 10.00 Min 1.50 Min 30.00 Min 30.00 Min 175.00 ALTERNAS
9 Max 22.25 Max 4.25 Max 170.00 Max 390.00 Max 420.00
PARENQUIMA
AXIAL RADIAL
Clase y tipo Clase No/mm? No/mm Altura Ancho TOTAL PROMEDIO
Med 6.45 Med 1.78 Med 166.78 Med 10.18
Upise}'iasdos, Uniserioados Iil?n 22.'5279 I§/lljin 10'%%83 i/[]?n 53(?53 18 id?n ;’80579 No/mm? No/mm
Parsiralquedlien trszgggssém Max 13.00 Max 4.45  |Max 400.00 |Max 20.00
bandas v ver ’ Med 5.33 Med 2.39 Med 249.13 |Med 21.98 Med 15.44 Med 6.64
aliforme poliseriidis Blseriadis SD 1.7?46 SD 1.0293 SD 97.7116 SD 4._2497 SD 3.7_283 SD 1.7012
confluentes. (46 oehilas). Min 2.23_ Min 0.5_0 Min 120.00 Min 15.00 Min 9.3()_ Min 3.50
Max 9.25 Max 4.50 Max 700.00 Max 30.00 Max 23.75 Max 10.00
j ———— Med 3.65 Med 2‘4? Med 462.54 Med 34.67
res THiseriados SD 1.6?63 SD 1.0584 SD 141.7843 SD 6.?384
Min 1.25 Min 0.50 Min 210.00 Min 25.00
Max 8.00 Max 4.75 Max 910.00 Max 50.00
FIBRAS
MADERA TEMPRANA T MADERA TARDIA
Longitud O total @ de lumen Grosor pared PO Longitud O total @ de lumen | Grosor pared
Med 1373.02 |Med 15.58 Med 6.28 Med 4.65 Med 1232.35 |Med 13.61 Med 3.62 Med 5.17
SD 178.0267 |SD 24329 SD 1.4579 SD 1.1612 Libriforme |SD 197.1556 |SD 2.7931 |SD 1.0681 SD  1.1929
Min 850.00 Min 10.00 Min 3.75 Min 2.50 Min 750.00 Min 8.75 Min 2.50 Min 3.12
Max 1720.00 | Max 20.00 Max 10.00 Max 7.50 Max 1600.00 | Max 25.00 Max 5.00 Max 7.50
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Cuadro 7.3. Clasificacion de los elementos celulares de la madera de Feltogyne

mexicana Martinez.

ELEMENTOS CARACTERISTICA MAGNITUD** CLASIFICACION
CELULARES CONSIDERADA (Recomendada por Salinas, 2000)
No/mm? 15.78 Moderadamente numerosos
No/mm 3.12 (Jane, 1970)
VASOS Diametro angencial* 85.45 Muy pequeiio(Jane, 1970)
Diametro radial* 124.30 Pequefio (Jane, 1970)
Longitud* 32530 Muy corta (Terrazas,1984)
Longitud 1373.02 Medias (Tortorelli, 1956)
FIBRAS DE Diametro total 1558 Finas (Tortorelli, 1956)
MADERA Diametro de lumen 6.28 Mediano (Terrazas, 1984)
TEMPRANA*  Grosor de pared 465 Gruesa (Tortorelli, 1956)
Longitud 123235 Medias (Tortorelli, 1956)
FIBRAS DE Diametro total ]3' 6'1 Finas (Tortorelli, 1950)
MADERA Diametro de lumen 3' 63 Muy fino (Terrazas, 1984)
TARDIA* Grosor de pared ' Muy  Gruesa  (Tortorell,
5.17
1956)
2
RAYOS % 1.78 : ;
UNISERIADOS Altura 166.78 Muy bajos (Tortorelli, 1956)
Anchura* Extremadamente finos (Jane,
10.18
1970)
No/mm? 533
RAYOS No/mm 2.39
BISERIADOS  Altura* 249.13 Bajos (Tortorelli, 1956)
Anchura* 21.98 Muy finos (Jane, 1970)
2
RAYLIS Altura* AAl Bajos (Tortorelli, 1956)
TRISERIADOS 462.54
Anchura* Moderadamente finos (Jane,
34.67
1970)
No/mm?
TOTAL DE 15.44 .
RAYOS No/mm 6.64 Poco numerosos (Tortorelli,

1956)

*Valores en micras.

**Valores promedio de la cuatro zonas.
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7.4.1.3. Proporcion de elementos constitutivos

Esta caracteristica, puede dar una idea rapida de la densidad de la madera, en el Cuadro
7.4y 7.5 se observa que estabisticamente, existe diferencia estadistica significativa en la
proporcion de vasos entre la zona cercas de ma medula y la zona cercas de la corteza la
cual se incrementa; asi mismo existe diferencia estadistica significativa en la proporcion
de fibras, pero en éste caso se presenta una disminucion. El alto porcentaje de fibras

justifica la alta densidad de la madera (madera pesada), ver la Figura 7.4.

Cuadro 7.4. Proporcion de elementos constitutivos de la madera de Peltogyne mexicana

Martinez.
— Proporcion Proporcion Proporcion de Proporcion

de vasos de rayos parénquima de fibras
1 11.44b 11.58 a 14.01 a 62.98 a
2 13.49 ab 11.24 a 11.66 a 63.59 a
3 19.95 a 9.90 a 10.34 a 59.76 ab
4 19.86 a 995 a 12.54 a 57.65b

Media 16.20 10.67 12.13 61.00
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Proporcién de elementos de la madera de Peffogyne mexicana
Martinez

70

Rayos Parénquima Vasos Fibras
Proporcion de:

Figura 7.4. Proporcion de elementos constitutivos de la madera de Peltogyne mexicana

Martinez.
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7.4.1.4. Distribucion de los elementos constitutivos por zonas

Cuadro 7.5. Distribucion de los elementos constitutivos de la madera de Peltogyne

mexicana Martinez.

Zona Rayos Rayos Vasos Vasos Longitud* Longitud* Longitud*
mm? mm mm? mm vasos fibra fibra temprana
1 16.26a 680a 13.30b 2.60b 298.25b 1212.67 a 1344.62 a
2 1830a 734a 16.00 a 3.20 ab 34197 a 1214.29 a 1358.00 a
3 13.84bc  6.152a 17.20 a 345a 332.17a 1245.56 a 1422.58 a
4 1334c  6.26a 16.65a 325a 328.82 a 1265.38 a 135741 a
Media 15.44 6.64 15.79 3.13 325.30 1234.48 1370.65

O total* @ total* @ lumen* @ lumen* Grosor de* Grosor de*
fib tar fib tem  fib tar fib tem pared fib tar  pared fib tem

1 13.83a 1528ab 3.4lab 6.34a 521a 4.47 ab
2 13.12a 1475ab  3.66 ab 6.45a 473 a 4.15b
3 13.89a 1673 a 444 a 6.37a 4.72a 5.18a
4 13.70a 1532 a 3.26b 597 a 591 a 4.67 ab
Media 13.64 15.52 3.69 6.28 5.14 4.62

* Valores en micras.
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7.4.2. Propiedades fisicas

Se llaman propiedades fisicas de la madera, aquellas que pueden determinarse sin alterar
la integridad de la muestra sometida al ensayo, ni cambiar su composicion quimica; es
decir, que pueden definirse mediante la inspeccion, la pesada, la medida y el secado
(Fuentes, s/f) y tampoco requieren de la aplicacion de una fuerza externa para

manifestarse.

7.4.2.1. Contenido de humedad verde de la albura y el duramen

Se denomina estado verde a la condicion que tiene la madera de un arbol recien cortado,
donde su madera contiene una gran cantidad de agua, que varia de acuerdo a la época del
afo, la procedencia y la especie de que se trate. Cuando la madera esta verde las paredes
celulares se encuentran totalmente saturadas de agua, existiendo ademas cierta cantidad

de agua y vapor dentro de los limenes.
El contenido de humedad verde promedio registrado para la albura de esta especie fue de

45.66 % y de 37.41 % para el duramen, clasificandose segin Simpson (1992) al

duramen en la clase A y B para la albura.

7.4.2.2. Densidades de la albura y el duramen

La densidad de la madera es el criterio mas satisfactorio para determinar sus
caracteristicas de resistencia y puede emplearse en la seleccion y clasificacion de piezas

de madera.
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Cuadro 7.6. Densidades para la madera de duramen de Peltogyne mexicana Martinez.

DENSIDAD DEL DURAMEN (g/cm?)

VALOR -
Basica Verde Anhidra Normal
(Db) (Dv) (Do) (Dh)*
Maxima 0.99 1.35 1.10 1.17
Media 0.84 1.29 0.95 0.99
Minima 0.76 1.26 0.88 0.92
HesIREio 0.06015 0.02261 0.06150 0.06595
Estandar
Pesada .
CLASIFICACION | (Vignote y ?gg%‘;a (Diaz,

Jiménez, 1996)

(*)al 11.04 % de CH

Cuadro 7.7. Densidades para la madera de la albura de Peltogyne mexicana Martinez.

DENSIDAD DE LA ALBURA (g/cm?®)

VALOR

Basica Verde Anhidra Normal

(Db) (Dv) (Do) (Dh)*
Maxima 0.93 1.28 1.09 1.03
Media 0.71 1.24 0.84 0.87
Minima 0.67 1.23 0.78 0.82
e 0.05136 0.01276 0.06358 0.04934
estandar

Semipesada .

CLASIFICACION | (Vignote y Pasidni{ ez

Jiménez, 1996)

1960)

(*)al 10.34 % de CH
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7.4.2.3. Contracciones e hinchamientos de albura y duramen

Cuando el contenido de humedad de la madera esta por debajo del punto de saturacion
de la fibra, la ganancia o pérdida de humedad ocurrira en las paredes celulares,
provocando, entre otros efectos, la modificacion de sus dimensiones. Conforme la
madera pierde humedad, sus dimensiones disminuyen. Estos cambios estan directamente
relacionados con la estructura celular y presentan un comportamiento diferente en cada

uno de los ejes estructurales en que se mida.

a) Contracciones de la albura y el duramen

La madera de ésta especie se considera como de contraccion de mediana a alta, al igual
que la mayoria de las especies de éste género. La madera de albura presenta
contracciones mas altas que el duramen, lo que le da a ésta ultima una menor estabilidad

dimensional (Cuadros 7.8 y 7.9).

b) Hinchamiento para la albura y el duramen

No se encontrd clasificacion para el hinchamiento; sin embargo por éstos valores se
puede considerar como alto tanto para la albura como para el duramen, aunque los

valores son mas altos para la albura (Cuadros 7.10y 7.11).

7.4.2.4. Relacion de anisotropia (A)

Considerando las contracciones tangencial y radial totales se obtuvo una relacion de
anisotropia de 1.47 para el duramen y 1.88 para la albura, considerandose como baja y

alta respectivamente, segun Ordofiez (1990).
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Cuadro 7.8. Contraccion para la madera de duramen de Peltogyne mexicana Martinez.

CONTRACCION PAI(*O%IAL T(();f‘L CLASIFICACION
Max 3.42 Max 4.90
Med  2.66 Med 4.10 Alta
RADIAL Min  0.57 Min  0.62 : /
SD 049734 SD 069715 (Fuentess/h)
%CH 8.05
Max 532 Max 773
Med  4.04 Med  6.04 N
TANGENCIAL [Min 331 Min  5.18 (Fuentes, o0
SD 057064 SD  0.67080 :
%CH 830
Max  7.96 Max 1335
Med 636 Med 11.60 .
VOLUMETRICA |Min 4.79 Min 944 (Fnestes,
SD 078427 SD  0.96740 :
%CH 11.05

Cuadro 7.9. Contraccion para la madera de albura de Peltogyne mexicana Martinez.

CONTRACCION PA};,/CO;AL TC(%"L CLASIFICACION
Max 431 Max 5.97
Med 3.19 Med 4.70 Alta
RADIAL Min 122 Min  3.76 (Fusntes, 50
SD  0.58126 SD  0.56711 *
%CH 7.86
Max 7.24 Max 9.57
Med 6.76 Med 885 —
TANGENCIAL  |Min  6.08 Min  7.75 (FuZmeS oD
SD  0.28805 SD 035728 ’
%CH  8.20
Max  11.00 Max  16.40
Med 937 Med 1481 —
VOLUMETRICA | Min 7.89 Min 1333 (Fuentes, s/f)
SD 071141  SD 0.71863 ’
%CH 1035
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Cuadro 7.10.Hinchamiento para la madera de duramen de Peltogyne mexicana Martinez.

HINCHAMIENTO PAROCIAL 1OLAL CLASIFICACION
(%) (%)

Max 4.10 Max 5.16

Med 1.59 Med 428
RADIAL Min 1.11 Min 0.62

SD 0.46831 SD 0.73941

%CH 8.05

Max 2.61 Max  8.37

Med 2.12 Med 643
TANGENCIAL Min 1.84 Min 5.46

SD 0.19696 SD 0.76400

%CH  8.30

Max 6.91 Max 15.41

Med 5.93 Med 13.14
VOLUMETRICA |Min 5.14 Min 10.43

SD 0.42551 SD 1.22789

%CH 11.05

Cuadro 7.11. Hinchamiento para la madera de albura de Peltogyne mexicana Martinez.

HINCHAMIENTO PAROCIAL TOLAL CLASIFICACION
(%) (%)

Max 2.93 Max  6.35

Med 1.58 Med 493
RADIAL Min 0.86 Min 3.91

SD 0.48617 SD 0.62681

%CH 7.86

Max 2.74 Max 10.58

Med 2.29 Med 9.71
TANGENCIAL Min 1.75 Min 8.40

SD 0.16806 SD 0.42906

%CH 8.20

Max 7.96 Max 19.61

Med 6.39 Med 17.39
VOLUMETRICA | Min 5.50 Min 15.38

SD 0.49096 SD 0.99406

%CH 10.35
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7.4.2.5. Punto de saturacion de la fibra (PSF)

Considerando el porcentaje de contraccion volumétrica total media y la densidad basica
media se calculd el punto de saturacion de la fibra, obteniendo 15.30 para el duramen y

22.86 para la albura, los cuales se clasifican como bajo para ambos casos, Novelo

(1964).

7.4.2.6. Coeficiente de hinchamiento (v)

Para determinar este valor se hizo referencia al porcentaje de hinchamiento volumétrico
parcial medio y refiriéndolo al contenido de humedad al cual se determino, obteniendo
0.537 para el duramen y 0.617 para la albura, los que se clasifican como medianamente

nerviosa y nerviosa, respectivamente, segiin Pérez (1983).

7.4.2.7. Coeficiente de contraccion volumétrica

Este valor es util para saber en que proporcion disminuye el volumen de la madera
asociado a una disminucion en el contenido de humedad en su rango higroscopico. Para
el caso del duramen se obtuvo 0.7578 y para la albura 0.6476, clasificados ambos como

muy altos, Fuentes (1998).

7.4.3. Propiedades mecanicas

Los resultados obtenidos al ensayar las probetas en ambas condiciones, se ajustaron
exactamente a un 12% de contenido de humedad mediante la formula exponencial
resistencia-humedad empleada por el Forest Products Laboratory de los Estados Unidos
de América, cuya derivacion es explicada por Markwart y Wilson (1935), partiendo del
principio de que existe una relacion directa entre el porciento de humedad, dentro de un

rango un poco por debajo del punto de saturacion de la fibra o punto de interseccion y el
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logaritmo de la propiedad de resistencia, citado por Novelo (1964) y calculado con la
formula 7.28.
log Eh’ =log Es + [(S — h*)*((log Eh — log Es) / (S — h))] -- (7.28).

Donde:

Eh’ = valor de resistencia, ajustado a un contenido de humedad deseado.

Es = valor de resistencia, al estado verde de la madera.

Eh = valor de resistencia, al contenido de humedad al cual se realizo el ensayo.
S = contenido de humedad al PSF.

h’ = contenido de humedad deseado.

h = contenido de humedad al cual se realizo el ensayo.

Todos los valores sobre las propiedades mecanicas reportados en éste trabajo deben
tomarse como un indice, debido a que solo se utilizaron dos arboles y un nimero

reducido de probetas.

7.4.3.1. Flexion estatica

La resistencia de la madera a éste tipo de esfuerzos es de gran importancia cuando se
requiere para usos estructurales, sobre todo si sera utilizada como vigas. Conocido es
que cuando la madera es sometida a flexion estatica desarrolla un sistema complejo de
deformacion con tres tipos de esfuerzos tension (parte posterior a la carga), compresion

(en contacto con la carga) y cortante (aproximadamente en el centro de la viga).

Los resultados de flexion estatica (Cuadro 7.12) en condicion seca (12% de CH) indican

que el Ep es bajo, el MOR y el MOE muy altos (Novelo, 1964).

149



7.4.3.2. Compresion perpendicular a la fibra

Este tipo de esfuerzos es importante en muchos usos estructurales y en durmientes para
la vias de ferrocarril, ya que indican la capacidad que tiene la madera a compactarse por

la accion de cargas externas en sentido perpendicular a las fibras.

En este caso solo se determiné el E;p tanto para la albura como para el duramen (Cuadro

7.13) clasificandose como muy alta en ambos casos, al 12% de CH (Fuentes, 1998).

7.4.3.3 Dureza Janka

La dureza se incrementa a medida que los valores de densidad son mayores. Esta
propiedad indica la resistencia que tiene la madera a indentarse y es importante para el
procesamiento y trabajabilidad, asi como su uso en pisos, mazos de madera, plataformas

y productos que requieren superficies resistentes al desgaste.

La dureza en la albura se clasifica como alta y muy alta para el duramen (Fuentes,

1998), observese el Cuadro 7.14
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Cuadro 7.12. Flexion

estatica para la madera de duramen de Peltogyne mexicana

Martinez.
FLEXION ESTATICA (Duramen)
CONDICION
Erp MOE MOR
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
VERDE 785.52 151, 901.45 1,324.70
AL 12% 970.96 246.714.02 2.030.69

Cuadro 7.13. Compresion perpendicular para la madera de duramen de Peltogyne

mexicana Martinez.

COMPRESION PERPENDICULAR

CONDICION Albura Duramen
Epp (kg/cm?) Epp (kg/cm?)
VERDE 91.25 228.27
AL 12% 184.06 338.34

Cuadro 7.14. Dureza Janka para la madera de duramen de Peltogyne mexicana Martinez.

DUREZA JANKA
(kg)
CONDICION
Albura Duramen
Lateral Extremos Lateral Extremos
VERDE 63057 640.00 1211.23 963.60
AL 12% 056.94 1103.17 1956.92 156573

RIBLIOTECA CTAITRIL U, AL (B



7.4.4. Discusion

En su constitucion anatomica la madera de Peltogyne mexicana Martinez es homogenea,
constituida principalmente por fibras libriformes (sustancia madera), lo que le
proporciona una alta densidad. Contiene una gran cantidad de extractivos (gomas y
aceites) que se encuentran taponeando a los conductos de agua, lo que dificultaria el
proceso de secado, la gran cantidad de cristales hace necesaria la utilizacion de

herramientas especiales en su procesamiento.

Con éstos resultados se puede decir que la madera de duramen tiene mayor estabilidad

dimensional y probablemente se presenten menores defectos de secado que en la albura.

El bajo valor del PSF para el duramen, se debe a la alta densidad basica y a la gran

cantidad de extractivos presentes en el xilema.

Si se comparan los valores de resistencia con los reportados para el género Peltogyne
spp., el Epp se encuentra entre los mas bajos; sin embargo tanto el MOR como el MOE
superan en mas del doble en el primero y casi el doble en el segundo, lo que hace
suponer que ésta especie es una de las mas resistentes dentro del género. En condiciones

saturadas presenta el mismo comportamiento.

Al comparar a Peltogyne mexicana Martinez con P. Porphyrocardia, €stas presentan
valores muy similares en el MOR y MOE en condicion seca con 2,030.69 kg/cm? y
246.714.02 kg/cm? contra 2,177 kg/cm? y 244,000 kg/cm?, respectivamente, esto se debe
a que presentan una densidad normal muy similar de 0.99 gr/em® y 1.05 gr/em®, en la

primera y segunda especie respectivamente.

En cuanto a la resistencia a la compresion perpendicular a la fibra, el valor reportado por
Arroyo (1971) para Peltogyne porphyrocardia es inferior al encontrado para Peltogyne
mexicana Martinez con 213 kg/cm? contra 338.34 kg/cm? para el duramen a un 12% de

CH.
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La dureza lateral en el duramen es ligeramente superior al reportado para el género
Peltogyne spp. con 1,778.07 kg contra 1,956.92 kg para Peltogyne mexicana Martinez,
superiores también a los reportados por Arroyo (1971) para Peltogyne paniculata de 858

kg y 1,030 kg lateral y transversal respectivamente.

Como se puede observar en el cuadro adjunto, el valor de Dureza Janka para el extremo
en la madera del duramen es mas bajo que en los laterales, valores que teoricamente no
pueden justificarse. Sin embargo, los mismos resultados fueron observados por Arroyo
(1971) para Peltogyne porphyrocardia con 1782 y 1,593 kg lateral y transversal
respectivamente; asi mismo, Echenique y Robles (1993) encontraron que tanto en verde
como al 12% de CH los valores de dureza en los extremos fueron menores a los
laterales, para la misma especie, reportando en condicion verde 1,524 kgy 1,364 kg y en

condicion seca 1,931 kg y 1,914 kg, lateral y en los extremos respectivamente.

En éste caso se justifican éstos bajos valores en los extremos, debido que se observaron
pequefias grietas en los extremos de las probetas siguiendo la direccion de los rayos. Por
otro parte, también se observo que al momento de realizar la prueba de dureza en los
laterales, algunas probetas experimentaron rajaduras longitudinales, por lo que hace
suponer que probablemente ésta madera tenga bajos valores de resistencia al clivaje y

cizalle.

7.5. Usos actuales y potenciales

Actualmente la madera de duramen de Peltogyne mexicana Martinez, es utilizada para la
fabricacion de muebles (comedores, sillas, camas, roperos, buro, salas, tocador etc.)
torneados o no, artesanias torneadas y talladas, incrustaciones en muebles de tipo
colonial los cuales estan elaborados principalmente por Juniperus flaccida., piezas de

dominé con incrustaciones de plata y articulos religiosos combinados con plata.

Considerando las caracteristicas y propiedades tecnologicas determinadas en el presente

trabajo, asi como la revision de literatura, ésta especie puede ser utilizada también en:
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construccion civil pesada interna y externa, pisos, bases para tacos de billar, adornos en
la industria textil, construcciones navales, fabricacion de instrumentos musicales

(guitarras), partes decorativas, mangos para lapiceros, escaleras y pasamanos y chapa.

La madera de albura puede utilizarse para la fabricacion de muebles de bajo valor
comercial o bien se puede combinar con el duramen en una pieza de artesania torneada o
tallada, mangos de herramientas para trabajo ligero, fabricacion de muebles tapizados,

construccion de puentes de transito ligero, vigas y morillos, carbon, postes.
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7.6. Conclusiones

La madera de Peltogyne mexicana Martinez, presenta un porventaje alto de fibras y un

color llamativo.

Es una madera pesada, de una estabilidad dimensional media, por lo que debe utilizarse

en sitios con pocos cambios en los factores ambientales.

Los resultados de las pruebas mecanicas ubican a la madera (duramen y albura) de esta
especie como de alta resistencia, tanto saturada como al 12% de CH, lo que proporciona
una garantia en usos de ingenieria civil pesada y su gran dureza y belleza la sittan como

excelente material para la fabricacion de pisos y usos a fines.

A pesar de una gran cantidad de usos que se les puede dar a la madera de esta especie, su
aprovechamiento sera restringido por mucho tiempo, hasta lograr estabilizar sus
poblaciones e incluso incrementar el area de distribucion natural mediante plantaciones

y asi sacar a ésta especie del estatus de amenazada.
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8. CONCLUSIONES GENERALES

Peltogyne mexicana Martinez presenta un afio semillero, el cual ocurre cada dos o tres
afios, la floracion sucede a finales de julio y principios de agosto, y la maduracion del

fruto a finales de febrero y marzo.

La semilla es grande y no presenta agentes diseminadores, tiene un porcentaje de
viabilidad superior al 95% y no requiere tratamientos pregerminativos; sin embargo, los
mayores porcentajes de germinacion se logran durante los primeros cinco meses, por 1o

anterior, es necesario evaluar condiciones de almacenamiento y reproduccion vegetativa.

El rango de temperatura 6ptimo para la germinacion es entre los 25°C y los 35°C, con

fotoperiodos de 0 y 8 horas luz, es decir, la semilla es fotoblastica negativa.

Esta especie se distribuye en zonas escarpadas, rocosas y suelos aunque fértiles, son muy
someros y fragiles. En general, se observan una gran cantidad de familias arboreas
representadas con pocas especies, siendo la de mayor abundancia la Leguminosae con

18 géneros y 23 especies.

La especie se encuentra en peligro de extinguirse, a pesar de los elevados indices de
Valor de Importancia (>3); ya que aunado a un aprovechamiento irracional de la especie,
existe un 40% de individuos tanto adultos como jovenes, que se encuentran infectados

por un hongo del género Phellinus sp.

Las funciones de volumen con y sin corteza son: Vcc=0.021015 + 0.000027435(D*H) y
Vsc=0.017627 + 0.000025916(D*H), ambas con el modelo de la Variable combinada

ordinaria, con R*=0.926.
Anatémicamente la madera es homogénea, constituida por un 61.00% de fibras

libriformes, 16.20% de vasos, 12.13% de parénquima y 10.67% de rayos, con una gran

cantidad de extractivos (gomas, aceites y cristales).
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La madera es pesada, de cambios dimensionales medios, relacion de anisotropia alta,
tanto la albura como el duramen, presentan alta resistencia, lo que proporciona una
garantia en usos de ingenieria civil pesada y su gran dureza y belleza del duramen, la
sitian como un excelente material para la fabricacion de pisos, muebles en general y

artesanias torneada y tallada.
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Cuadro 1. Programa en SAS vy salidas del analisis estadistico del factorial 2x4x6.

DISENO COMPLETAMENTE AL AZAR CON ARREGLA FACTORIAL 2x4x6 (Temperatura, 30 y 35°C; Luz, O,
8, 16 y 24 horas; Tratamiento pregerminativos, Testigo, Remojo en agua hirviendo por 10 y
20 segundos; Imbibicidn en agua a temperatura ambiente durante 12, 24 y 48 horas).

NOTA. E1 porcentaje de germinacidn estd convertido a arcoseno(raiz(%GER/100)).

data Jhosely;

input TRAT REP PREG $ TEMP FOTO GER SETEN NOVEN;

cards;

1 1 TESTIGO 30 0 63.43 17 21
1 2 TESTIGO 30 0 90.00 23 23
1 3 TESTIGO 30 0 63.43 17 21
2 1 AH10seg 30 0 31.09 17 21
2 2 AH10seg 30 0 31.09 23 23
2 3 AH10seg 30 0 35.26 15 21
3 1 AH20seg 30 0 31.09 17 21
3 2 AH20seg 30 0 21.42 17 21
3 3 AH20seg 30 0 39.23 12 15
4 1 Rem12hr 30 0 43.09 23 23
4 2 Remi12hr 30 0 63.43 15 17
4 3 Rem12hr 30 0 75.04 17 21
5 1 Rem24hr 30 0 68.58 16 21
5 2 Rem24hr 30 0 68.58 21 21
5 3 Rem24hr 30 0 68.58 17 21
6 1 Rem48hr 30 0 58.91 17 17
6 2 Rem48hr 30 0 68.58 12 15
6 3 Rem48hr 30 0 75.04 16 17
4 1 TESTIGO 30 8 58.91 12 12
7 2 TESTIGO 30 8 68.58 11 12
7 3 TESTIGO 30 8 75.04 11 15
8 1 AH10seg 30 8 68.58 12 13
8 2 AH10seg 30 8 90.00 15 16
8 3 AH10seg 30 8 63.43 12 12
9 1 AH20seg 30 8 68.58 15 16
9 2 AH20seg 30 8 75.04 12 15
9 3 AH20seg 30 8 68.58 15 16
10 1 Rem12hr 30 8 75.04 12 12
10 2 Rem12hr 30 8 75.04 12 12
10 3 Rem12hr 30 8 75.04 12 14
11 1 Rem24hr 30 8 68.58 11 12
11 2 Rem24hr 30 8 75.04 11 19
11 3 Rem24hr 30 8 68.58 11 19
12 1 Rem48hr 30 8 68.58 11 12
12 2 Rem48hr 30 8 68.58 13 15
12 3 Rem48hr 30 8 63.43 13 15
13 1 TESTIGO 30 16 90.00 9 11
13 2 TESTIGO 30 16 75.04 11 13
13 3 TESTIGO 30 16 75.04 13 15
14 1 AH10seg 30 16 68.58 16 21
14 2 AH10seg 30 16 75.04 14 20
14 3 AH10seg 30 16 63.43 11 14
15 1 AH20seg 30 16 31.09 11 11
15 2 AH20seg 30 16 39.23 17 20
15 3 AH20seg 30 16 46.91 10 11
16 1 Rem12hr 30 16 75.04 12 14
16 2 Rem12hr 30 16 75.04 14 17
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Rem48hr
Rem48hr
Rem48hr
TESTIGO
TESTIGO
TESTIGO
AH10seg
AH10seg
AH10seg
AH20seg
AH20seg
AH20seg
Remi12hr
Rem12hr
Remi12hr
Rem24hr
Rem24hr
Rem24hr
Rem48hr
Rem48hr
Rem48hr
TESTIGO
TESTIGO
TESTIGO
AH10seg
AH10seg
AH10seg
AH20seg
AH20seg
AH20seg
Remi2hr
Remi12hr
Remi2hr
Rem24hr
Rem24hr
Rem24hr
Rem48hr
Rem48hr
Rem48hr

35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35

16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24

A OO WA WUWPEPEPOLODLONODN O OD
WA WO OO OO0 WOOoO VU oMo o Wwo Ww

O 0O 0O 0000000000 OoOOoOOoO oo

title "COMPARACION DE LUZ, TEMP, TRAT PREGER

run;*/
/*proc glm;

classes Trat;
model Ger=Trat;
means Trat/tukey lines;

RUN; * /

/*PROC GLM;
CLASSES TRAT;

MODEL seten=trat;

MEANS TRAT/TUKEY LINES;

run;*/
PROC GLM;

CLASSES TRAT;

MODEL NOVEN=TRAT;
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MEANS TRAT/TUKEY LINES;

run;
ANALISIS DE EFECTOS PRINCIPALES.
Class Levels Values
TRAT 48 12345678910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
PREG 6 AH10seg AH20seg Rem12hr Rem24hr Rem48hr TESTIGO
TEMP 2 30 35
FOTO 4 0 8 16 24
Number of observations in data set = 144

Dependent Variable: GER
Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F
Model a7 78953.88083264 1679.86980495 22.25 0.0001
Error 96 7248.18946667 75.50197361
Corrected Total 143 86202 .07029931

R-Square C: Vs Root MSE GER Mean

0.915916 16.34571 8.68918717 53.15881944
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
PREG 5 5185.52274514 1027.10454903 13.60 0.0001
TEMP 1 7714.84083403 7714.84083403 102.18 0.0001
PREG*TEMP 5 1874.74551181 374.94910236 4.97 0.0004
FOTO 3 39321.64471875 13107.21490625 173.60 0.000t1
TEMP*FOTO 3 18044.61018542 6014.87006181 79.67 0.0001
PREG*FOTO 15 3119.99121875 207.99941458 2105 0.0015
PREG*TEMP*FOTO 15 3742 .52561875 249.50170792 3.30 0.0002

ANALISIS COMO UN DISENO COMPLETAMENTE AL AZAR CON ARREGLO

FACTORIAL 2x4x6
Class Levels Values
TRAT 48 12345678910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
Number of observations in data set = 144

Dependent Variable: GER
Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 47 78953.88083264 1679.86980495 22.25 0.0001
Error 96 7248.18946667 75.50197361
Corrected Total 143 86202 .07029931

R-Square C.V. Root MSE GER Mean

0.915916 16.34571 8.68918717 53.15881944
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
TRAT a7 78953.88083264 1679.86980495 22:25 0.0001

General Linear Models Procedure

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for variable: GER
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NOTE: This test controls the type I experimentwise error rate, but generally
has a higher type II error rate than REGWQ.

Means with the same letter are not significantly different.

Alpha= 0.05 df= 96 MSE= 75.50197
Critical Value of Studentized Range= 5.812
Minimum Significant Difference= 29.157

Tukey Grouping
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Cuadro 1 (a). Analisis de la energia germinativa al 70% del factorial 2x4x6.

Class
TRAT

Levels Values
48 128345678910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
Number of observations in data set = 144

Dependent Variable: SETEN

Source DF sum of Squares Mean Square F Value
Model 47 7289.65972222 155.09914303 17.77
Error 96 838.00000000 8.72916667
Corrected Total 143 8127.65972222

R-Square C.V. Root MSE

0.896895 20.62290 2.95451632 1
Source DF Type I SS Mean Square F Value
TRAT 47 7289.65972222 155.09914303 T T

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for variable: SETEN

NOTE: This test controls the type I experimentwise error rate, bu
has a higher type II error rate than REGWQ.

Alpha= 0.05 df= 96 MSE= 8.729167
Critical Value of Studentized Range= 5.812

Minimum Significant Difference= 9.914

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping Mean N TRAT
A 28.667 3 39
A
B A 27.667 3 42
B A
B A C 26.667 3 40
B A C
B A C 26.667 3 38
B A C
B D A C 23.667 3 4
B D A C
E B D A C 22.000 3 37
E B D A C
E B D A CF 20.667 3 833
E B D A CF
E B D AGCF 20.000 3 34
E B D AGCF
E B D AGCF 19.667 3 32
E B D AGCF
E B D AGCF 19.000 3 19
E B D AGCF
E B D AGCF 19.000 3 1
E B D G CF
E B D GCF 18.333 3 4

25 26 27 28

Pr > F

0.0001

SETEN Mean
4.32638889

Pr > F
0.0001

t generally
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Cuadro 1 (b). Analisis de la energia germinativa al 90% del factorial 2x4x6.

Levels
48

Class
TRAT

Values
12345678910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

Number of observations in data set =

Dependent Variable: NOVEN

Source DF
Model 47
Error 96
Corrected Total 143
R-Square
0.942110
Source DF
TRAT 47

Sum of Squares

10740.93750000
660.00000000
11400.93750000

C.V.
15.44258

Type I SS
10740.93750000

Tukey's Studentized Range

144

Mean Square

228.53058511
6.87500000

Root MSE
2.62202212

Mean Square
228.53058511

(HSD) Test for variable:

F Valu

33.2

F Value
33.24

NOVEN

e Pr > F
4 0.0001
NOVEN Mean

16.97916667

Pr > F
0.0001

NOTE: This test controls the type I experimentwise error rate, but generally
has a higher type II error rate than REGWQ.

Alpha= 0.05 df= 96 MSE= 6.875
Ccritical Value of Studentized Range= 5.812
Minimum Significant Difference= 8.7983

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping

A
A
A
A
B A
B A
B A
B A
B A C
B c
B D C
B D C
B E D C
B E D C
B E D C
E D ¢C
F E D C
F E D C
F E D C
F E D C
G F E D C
G F E D C
G F E D C
G F E D c

Mean N TRAT
36.667 3 41
35.333 3 39
31.667 3 42
31.667 3 40
30.000 3 38
24.000 3 37
23.667 3 33
23.000 3 35
22.333 3 32
22.333 3 34
21.667 3 19
21.667 3 20
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Cuadro 2. Programa en SAS vy salidas del analisis estadistico del factorial 3x2x6.

DISENO COMPLETAMENTE AL AZAR CON ARREGLO FACTORIAL 3x2x6 (Temperatura, 25, 30 y 35°C;
Fotoperiodo, 0 y 24 horas; Tratamientos pregerminativos, Testigo, Remojo en agua hirviendo
10 y 20 segundos, Imbibicién en agua a temperatura ambiente durante 12, 24 y 48 horas).

NOTA: Los valores de germinacion son los transformados a arco seno raiz (%G / 100).
data Jhosely;
input TRAT REP PREG $ TEMP FOTO GER SETEN NOVEN;

cards;

1 1 TESTIGO 25 0 75.04 15 17
1 2 TESTIGO 25 0 75.04 17 21
1 3 TESTIGO 25 0 75.04 19 21
2 1 AH10seg 25 0 75.04 19 21
2 2 AH10seg 25 0 90.00 19 25
2 3 AH10seg 25 0 68.58 19 21
3 1 AH20seg 25 0 90.00 15 25
3 2 AH20seg 25 0 75.04 19 19
3 3 AH20seg 25 0 54.74 17 33
4 1 Remi12hr 25 0 75.04 19 25
4 2 Rem12hr 25 0 90.00 19 25
4 3 Remi2hr 25 0 75.04 19 19
5 1 Rem24hr 25 0 75.04 17 25
5 2 Rem24hr 25 0 75.04 19 21
5 3 Rem24hr 25 0 68.58 19 21
6 1 Rem48hr 25 0 75.04 12 12
6 2 Rem48hr 25 0 68.58 15 17
6 3 Rem48hr 25 0 75.04 12 15
7 1 TESTIGO 25 24 54.74 29 49
7 2 TESTIGO 25 24 54.74 31 36
7 3 TESTIGO 25 24 50.77 29 49
8 1 AH10seg 25 24 46.91 36 55
8 2 AH10seg 25 24 58.91 45 47
8 3 AH10seg 25 24 54.74 49 51
9 1 AH20seg 25 24 43.09 33 49
9 2 AH20seg 25 24 31.09 33 47
9 3 AH20seg 25 24 75.04 33 45
10 1 Remi2hr 25 24 50.77 38 47
10 2 Remi2hr 25 24 31.09 29 49
10 3 Rem12hr 25 24 54.74 36 38
11 1 Rem24hr 25 24 50.77 47 47
11 2 Rem24hr 25 24 39.23 31 36
11 3 Rem24hr 25 24 50.77 45 55
12 1 Rem48hr 25 24 43.09 49 51
12 2 Rem48hr 25 24 50.77 29 49
12 3 Rem48hr 25 24 46.91 33 43
13 1 TESTIGO 30 0 63.43 12 12
13 2 TESTIGO 30 0 90.00 11 12
13 3 TESTIGO 30 0 63.43 11 15
14 1 AH10seg 30 0 31.09 12 13
14 2 AH10seg 30 0 31.09 15 16
14 3 AH10seg 30 0 35.26 12 12
15 1 AH20seg 30 0 31.09 15 16
15 2 AH20seg 30 0 21.42 12 15
15 3 AH20seg 30 0 39.23 15 16
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14
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35 2 Rem24hr 35 24 0.00 0 0
35 3 Rem24hr 35 24 0.00 0 0
36 1 Rem48hr 35 24 0.00 0 0
36 2 Rem48hr 35 24 0.00 0 0
36 3 Rem48hr 35 24 0.00 0 0
5

/*proc GLM;

classes TRAT PREG TEMP FOTO;

model GER=PREG TEMP PREG*TEMP FOTO TEMP*FOTO PREG*FOTO PREG*TEMP*FOTO;
title "COMPARACION DE LUZ, TEMP, TRAT PREGER E INTERACCIONES";

run;®y/

/*proc glm;

classes Trat;

model Ger=Trat;

means Trat/tukey lines;
RUN;*/

/*PROC GLM;

CLASSES TRAT;

MODEL seten=trat;

MEANS TRAT/TUKEY LINES;
run;*/

PROC GLM;

CLASSES TRAT;

MODEL NOVEN=TRAT;

MEANS TRAT/TUKEY LINES;
run;

ANALISIS DE EFECTOS PRINCIPALES.

Class Levels Values

TRAT 36 12345678910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
29 30 31 32 33 34 35 36

PREG 6 AH10seqg AH20seg Remi2hr Rem24hr Rem48hr TESTIGO

TEMP 3 25 30 35

FOTO 2 0 24

Number of observations in data set = 108
Dependent Variable: GER

Source DF sum of Squares Mean Square F Value
Model 35 69942 .46327685 1998.35609362 30.19
Error 72 4765.77220000 66.19128056
Corrected Total 107 74708.23547685

R-Square C.V. Root MSE

0.936208 16.44609 8.13580239
Source DF Type I SS Mean Square F Value
PREG 5 1966.98761574 393.39752315 5.94
TEMP 2 15714.88939074 7857 .44469537 118.71
PREG* TEMP 10 4640.30492037 464.03049204 7.01
FOTO 1 28715.06167500 28715.06167500 433.82
TEMP*FOTO 2 17609.05801667 8804.52900833 133.02
PREG*FOTO 5 419.65269722 83.93053944 1.27
PREG*TEMP*FOTO 10 876.50896111 87.65089611 1.32

Pr > F

0.

GER

0001

Mean

49.46953704

PE = F

O O O O O oo

.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.2872
.2343

175



ANALIZADO COMO UN DISENO COMPLETAMENTE AL AZAR CON ARREGLO FACTORIAL 3x2x6 (TEMPERATURA,
LUZ Y TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS)

Dependent Variable: GER

Source DF
Model 35
Error 72

Corrected Total 107

R-Square

0.936208
Source DF
PREG 5
TEMP 2
PREG*TEMP 10
FOTO 1
TEMP*FOTO 2
PREG*FOTO 5

PREG*TEMP*FOTO 10

Dependent Variable: GER

Source DF
Model 35
Error 72

Corrected Total 107

R-Square
0.936208
Source DF
TRAT 35

sum of Squares

69942 .46327685
4765.77220000
74708.23547685

C. V..
16.44609

Type I SS

1966.98761574
15714 .88939074
4640.30492037
28715.06167500
17609.05801667
419.65269722
876.50896111

Sum of Squares
69942 .46327685
4765.77220000

74708.23547685

C.V.
16.44609

Type I SS
69942.46327685

Mean Square

1998.35609362
66.19128056

Root MSE
8.13580239

Mean Square

393.39752315
7857 .44469537
464.03049204
28715.06167500
8804.52900833
83.93053944
87.65089611

Mean Square

1998.35609362

66.19128056

Root MSE

8.13580239

Mean Square
1998.35609362

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for variable:

F Value Pr » F
30.19 0.0001
GER Mean

49.46953704

F Value Pr > F
5.94 0.0001
118.71 0.0001
7.01 0.0001
433.82 0.0001
13302 0.0001
1.27 0.2872
132 0.2343

F Value Pr > F
30.19 0.0001
GER Mean

49.46953704

F Value Pr > F
30.19 0.0001
GER

NOTE: This test controls the type I experimentwise error rate, but generally
has a higher type II error rate than REGWQ.
Alpha= 0.05 df= 72 MSE= 66.19128
Critical Value of Studentized Range= 5.661
Minimum Significant Difference= 26.592
Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping

W U 0w wWwwwowwwwE
O O OO oo oo

> > > > > > > > > P > P
OO 0000000

80

77.

75

73.

72

72

2

Mean N TRAT
.027 3 4
873 3 2
.040 3 1
260 3 3
.887 3 5
.887 3 6
887 3 29
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Cuadro 2 (a). Analisis de la energia germinativa al 70% del factorial 3x2x6.

Class Levels
TRAT 36

Values
12345678910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

29 30 31 32 33 34 35 36

Number of observations in data set =

Dependent Variable: SETEN

Source DF
Model 35
Error 72
Corrected Total 107

R-Square

0.949691
Source DF
TRAT 35

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for variable:

Sum of Squares

13276.96296296
703.33333333
13980.29629630

C.V.
19.76288

Type I SS
13276.96296296

108

Mean Square F Value P¥ 3 F

379.34179894 38.83 0.0001
9.76851852

Root MSE SETEN Mean

3.12546293 15.81481481

Mean Square F Value Pr > F

379.34179894 38.83 0.0001

SETEN

NOTE: This test controls the type I experimentwise error rate, but generally
has a higher type II error rate than REGWQ.

Alpha= 0.05 df= 72 MSE= 9.768519
critical Vvalue of Studentized Range= 5.661
Minimum Significant Difference= 10.216
Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping

A

A

B A

B A
B A C
B A C
B A C
B C
B C
C
C

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

43

41

37.

34.

33.

29.
19.

19.

19.

18

18.

18.

Mean

.333

.000

000

333

000

667
000

000

000

.333

333

333

N TRAT
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000

000

000
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000

000

.000

.000

.667

.667

.333

.000

.000

.333

.333

.000

.667

.667
.000

.000

.000

.000

.000

.000

23

21

24

15

14

25
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18

16

26

13

30

17

29

28
31

32

33

34
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36
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Cuadro 2 (b). Analisis de la energia germinativa al 90% del factorial 3x2x6.

Class Levels

TRAT 36

Values

29 30 31 32 33 34 35 36

Number of observations in data set =

Dependent Variable: NOVEN

Source DF
Model 35
Error 72
Corrected Total 107

R-Square

0.965520
Source DF
TRAT 35

Sum of Squares

21879.29629630
781.33333333
22660.62962963

C.V.
17.02274

Type I SS
21879.29629630

108

Mean Square

625.12275132
10.85185185

Root MSE

3.29421491

Mean Square
625.12275132

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for variable:

F Value

57 .61

F Value
5761

NOVEN

12345678910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Pr > F

0.0001

NOVEN Mean
19.35185185

Pr > F
0.0001

NOTE: This test controls the type I experimentwise error rate, but generally
has a higher type II error rate than REGWQ.

Alpha= 0.05 df= 72 MSE= 10.85185
Critical Value of Studentized Range= 5.661
Minimum Significant Difference= 10.767

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping
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.000
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000
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.000
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.667
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N TRAT
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Cuadro 3.Lista floristica de la vegetacion arborea del area de distribucion de Peltogyne

mexicana Martinez.

ANACARDIACEAE

Astronium conzattii Blake.

Amphipterygium adstringens Schiede ex Schitdl.

Comocladia mollisima H. B. K.
ANNONACEAE

Annona globiflora Schl.

Especie no determinada.
APOCYNACEAE

Aspidosperma megalocarpon Mull Arg.
Plumeria rubra L.

BIGNONIACEAE

Tabebuia chrysantha (Jacq.) Nicholson
Tabebuia palmeri Rose

Tabebuia rosea (Bertol.) DC.
BOMBACACEAE

Ceiba aesculifolia (Kunth) Britton & Rose
Ceiba globiflora Schll.

Pseudobombax ellipticum
BORAGINACEAE

Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken
Cordia elaeagnoides A. DC.
BURSERACEAE

Bursera discolor Rzedowski

Bursera excelsa Engl.

Bursera grandifolia Engl.

Bursera simaruba

CARICACEAE

Jacaratia mexicana A. DC.
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CHRYSOBALANACEAE
Licania arborea Seem.
COCHLOSPERMACEAE
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng.
CONVULVULACEAE

Ipomoea walcottiana Rose
EBENACEAE

Diospyros sp.
EUPHORBIACEAE

Sapium macrocarpum Muell. Arg.
FLACOURTIACEAE

Casearia corymbosa

Xylosma ellipticum (Clos) Kuntae
LEGUMINOSAE

Acacia cochliacantha

Acacia coulteri Benth,

Acacia gaumeri Blake

Acosmium panamense (Benth) Yacovlev. 6 Sweetia panamense (Benth)

Andira jamaicensis (W. Wright) Urban 6 Andira inermis (W. Wright) DC.

Apoplanesia paniculata Prel.
Bauhinia ungulata L.

Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb.
Erythrina cf. mexicana
Haematoxylum brasiletto Karst.
Hymenaea courbaril L.

Leucaena esculenta Benth.

Leucaena lanceolata S. Wats.
Lonchocarpus megalanthus Pitt.
Lonchocarpus sp.

Lysiloma acapulcensis (Kunth) Benth.

Lysiloma divaricata (Jacq.) Macbride.
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Machaerium biovulatum Micheli

Peltogyne mexicana Martinez

Piptadenia cf. obliqua (Pers.) Macbride

Platimiscium yucatanun Standl.

Pterocarpus acapulcensis Rose

Swartzia guatemalensis (Dom. Sm.) Pittier

LYTHRACEAE

Lafoensia punicifolia DC.
MALVACEAE

Hampea cf. mexicana Fryx
MELIACEAE

Cedrela mexicana m. Roemer
Swietenia humillis Zucc.
Trichilia hirta

Trichilia sp.
MERISPERMACEAE
Hyperbaena mexicana Miers.
MORACEAE

Brosimum alicastrum

Ficus cotinifolia H. B. K.
NYCTAGINACEAE

Neea psychotrioides Dom. Sm.
ONAGRACEAE

Hauya elegans DC.
POLYGONACEAE
Cocoloba barbadensis
RUBIACEAE

Especie no determinada
SAPINDACEAE

Thovinia acuminata S. Wats.
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SAPOTACEAE

Dipholis cf. salicifolia (L.) A. DL.
SIMAROUBACEAE

Albaradoa amorphoides Liebm.
STERCULIACEAE

Guazuma ulmifolia Lam.

TILIACEAE

Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr.

Luehea candida Mart.
ULMACEAE

Aphananthe monoica (Hemsl.) Leroy
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Cuadro 4. Informacion y analisis de los parametros ecologicos del sitio Tierra Colorada.

SITIO No.
1

10

CUADRANTE
No.

= A ON = A OON =2 DA ON =2 DR ON =2 D ON-_2 D ON=_2 DN WN =2 D WN -

A WO N =~ D WON

DIST (m)
5.20
10.30
17.00
7.30
9.00
450
7.50
13.00
3.00
8.50
10.50
13.00
4.80
270
5.00
3.50
3.50
7.30
6.50
7.00
5.00
2.40
6.80
13.00
4.20
4.40
3.10
4.60
12.70
2.00
6.50
4.40
1.00
1.00
9.00
460
5.80
17.00
8.50
450

ESPECIE
Bursera discolor Rzedowski
Pseudobombax ellipticum
Pseudobombax ellipticum
Sapium macrocarpum Muell. Arg.
Comocladia mollisima H. B. K.
Bursera simaruba
Pseudobombax ellipticum
Peltogyne mexicana Martinez
Pseudobombax ellipticum
Brosimum alicastrum
Brosimum alicastrum
Jacaratia mexicana A.DC.

Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr.

Alvaradoa amorphoides Liebm
Pseudobombax ellipticum
Bursera excelsa Engl.
Bursera excelsa Engl.
Plumeria rubra L.

Bursera excelsa Engl.
Bursera excelsa Engl.

Sapium macrocarpum Muell. Arg.
Pseudobombax ellipticum
Peltogyne mexicana Martinez
Brosimum alicastrum
Peltogyne mexicana Martinez
Peltogyne mexicana Martinez
Annona globiflora Schl.
Peltogyne mexicana Martinez
Bursera simaruba
Pseudobombax ellipticum
Ficus cotinifolia H.B.K.
Pseudobombax ellipticum
Peltogyne mexicana Martinez
Annona globiflora Schl.
Peltogyne mexicana Martinez
Cedrela mexicana m. Roemer
Bursera simaruba

Ficus cotinifolia H.B.K.
Pterocarpus acapulcensis Rose

Cocoloba barbadensis

FAMILIA

Burseraceae
Bombacaceae
Bombacaceae
Euphorbiaceae
Anacardiacea
Burseraceae
Bombacaceae

Leguminosae

-Bombacaceae

Moraceae
Moraceae
Caricaceae
Tiliaceae
Simarubaceae
Bombacaceae
Burseraceae
Burseraceae
Apocynaceae
Burseraceae
Burseraceae
Euphorbiaceae
Bombacaceae
Leguminosaee
Moraceae
Leguminosae
Leguminosae
Annonaceae
Leguminosae
Burseraceae
Bombacaceae
Moraceae
Bombacaceae
Leguminosae
Annonaceae
Leguminosae
Meliaceae
Burseraceae
Moraceae
Leguminosae

Polygonaceae

DN (cm) Altura (m)

0.24
0.17
0.18
0.33
0.13
0.14
0.18
0.64
0.11

0.56
0.60
0.25
0.27
0.30
0.29
0.11

0.12
0.29
0.17
0.11

0.57
0.14
0.50
0.33
0.29
0.59
0.22
0.48
0.51

0.15
0.29
0.28
0.38
0.12
0.34
0.37
0.38
0.38
0.67
0.18

4.00

3.00

3.00

14.00
3.00

2.50

4.00
14.00
2.00
15.00
14.00
10.50
5.50

8.00

5.00

4.00

3.00

6.00

3.50

5.00
16.00
3.50
14.00
15.00
14.00
18.00
4.00
17.00
8.50

2.50

7.00

3.50
12.00
5.00
12.00
13.00
10.00
13.00
15.00
5.00
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Analisis del sitio “TIERRA COLORADA”

Distancia media

No. total arboles/ha (Densidad absoluta)

No. de arboles por especie

Especies
Bursera discolor Rzedowski
Pseudobombax ellipticum
Sapium macrocarpum Muell. Arg.
Comocladia mollisima H.B.K.
Bursera simaruba
Peltogyne mexicana Martinez
Brosimum alicastrum

Jacaratia mexicana A. DC.

Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr.

Alvaradoa amorphoides Liebm.
Bursera excelsa Engl.

Plumeria rubra L.

Annona globifiora Schl.

Ficus cotinifolia H.B.K.
Pterocarpus acapulcensis Rose
Cedrela mexicana m. Roemer

Cocoloba barbadensis

Area basal media por especie para los 40 arboles

Especies
Bursera discolor Rzedowski
Pseudobombax ellipticum
Sapium macrocarpum Muell. Arg.
Comocladia mollisima H.B.K.
Bursera simaruba
Peltogyne mexicana Martinez
Brosimum alicastrum
Jacaratia mexicana A. DC.

Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr.

Alvaradoa amorphoides Liebm.
Bursera excelsa Engl.

Plumernia rubra L.

Annona globifiora Schl.

Ficus cotinifolia H.B.K.
Pterocarpus acapulcensis Rose
Cedrela mexicana m. Roemer

Cocoloba barbadensis

Cuadrantes
con la especie

0.025
0.225
0.050
0.025
0.075
0.125
0.075
0.025
0.025
0.025
0.100
0.050
0.050
0.050
0.025
0.025
0.025
1.000

AB total (m?)
0.0437
0.3351
0.3439
0.0141
0.3293
1.0328
0.6188
0.0511
0.0590
0.0716
0.0535
0.1789
0.0487
0.1789
0.3505
0.1052
0.0241
3.8390

6.74
220.13

No.arboles/ha
5.50
49.53
11.01
5.50
16.51
27.52
16.51
5.50
5.50
9:00
22.01
11.01
11.01
11.01
5.50
5.50
5.50
220.13

AB media (m?)
0.0437
0.0372
0.1720
0.0141
0.1098
0.2066
0.2063
0.0511
0.0590
0.0716
0.0134
0.0894
0.0244
0.0894
0.3505
0.1052
0.0241
1.6676
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Dominancia Absoluta por especie:

Especie
Bursera discolor Rzedowski
Pseudobombax ellipticum
Sapium macrocarpum Muell. Arg.
Comocladia mollisima H.B.K.
Bursera simaruba
Peltogyne mexicana Martinez
Brosimum alicastrum
Jacaratia mexicana A. DC.
Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr.
Alvaradoa amorphoides Liebm.
Bursera excelsa Engl.
Plumenia rubra L.
Annona globiflora Schl.
Ficus cotinifolia H.B.K.
Pterocarpus acapulcensis Rose
Cedrela mexicana m. Roemer

Cocoloba barbadensis

Frecuencia absoluta por especie

Especie
Bursera discolor Rzedowski
Pseudobombax ellipticum
Sapium macrocarpum Muell. Arg.
Comocladia mollisima H.B.K.
Bursera simaruba
Peltogyne mexicana Martinez
Brosimum alicastrum
Jacaratia mexicana A. DC.
Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr.
Alvaradoa amorphoides Liebm.
Bursera excelsa Engl.
Plumeria rubra L.
Annona globifiora Schl.
Ficus cotinifolia H.B.K.
Pterocarpus acapulcensis Rose
Cedrela mexicana m. Roemer
Cocoloba barbadensis

AB media (m?)
0.0437
0.0372
0.1720
0.0141
0.1098
0.2066
0.2063
0.0511
0.0590
0.0716
0.0134
0.0894
0.0244
0.0894
0.3505
0.1052
0.0241
1.6676

No. cuadrantes
con la sp.

1

= =2 a2 NN DNN-=2 2 2N -2

No.arboles/ha

5.50
49.53
11.01

5.50
16.51
27.52
16.51

5.50

5.50

5.50
22.01
11.01
11.01
11.01

5.50

5.50

5.50

220.13

Total
cuadrantes

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

Dominancia
Absoluta

0.2407
1.8439
1.8927
0.0776
1.8120
5.6839
3.4052
0.2811
0.3245
0.3942
0.2943
0.9843
0.2681
0.9843
1.9287
0.5790
0.1324
21.1268

Frecuencia
Absoluta (%)

10.00
70.00
20.00
10.00
30.00
30.00
20.00
10.00
10.00
10.00
20.00
20.00
20.00
20.00
10.00
10.00
10.00
330.00
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Densidad Relativa

Especie
Bursera discolor Rzedowski
Pseudobombax ellipticum
Sapium macrocarpum Muell. Arg.
Comocladia mollisima H.B.K.
Bursera simaruba
Peltogyne mexicana Martinez
Brosimum alicastrum

Jacaratia mexicana A. DC.

Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr.

Alvaradoa amorphoides Liebm.
Bursera excelsa Engl.

Plumeria rubra L.

Annona globiflora Schl.

Ficus cotinifolia H.B.K.
Pterocarpus acapulcensis Rose
Cedrela mexicana m. Roemer

Cocoloba barbadensis

Dominancia Relativa

Especie
Bursera discolor Rzedowski
Pseudobombax ellipticum
Sapium macrocarpum Muell. Arg.
Comocladia mollisima H.B.K.
Bursera simaruba
Peltogyne mexicana Martinez
Brosimum alicastrum

Jacaratia mexicana A. DC.

Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr.

Alvaradoa amorphoides Liebm.
Bursera excelsa Engl.

Plumena rubra L.

Annona globifiora Schl.

Ficus cotinifolia H.B.K.
Pterocarpus acapulcensis Rose
Cedrela mexicana m. Roemer
Cocoloba barbadensis

No.arboles/ha

5.50
49.53
11.01

5.50
16.51
27.52
16.51

5.50

5.50

5.50
22.01
11.01
11.01
11.01

5.50

5.50

5.50

220.13

Dominancia

de una sp.

0.2407
1.8439
1.8927
0.0776
1.8120
5.6839
3.4052
0.2811
0.3245
0.3942
0.2943
0.9843
0.2681
0.9843
1.9287
0.5790
0.1324
21.1268

No.total de
arboles/ha

220.13
220.13
220.13
220.13
220.13
220.13
220.13
220.13
22013
220.13
220.13
220.13
220.13
220.13
220.13
220.13
220.13

Dominancia
de todas sp.

21

21
21
21
21

21
21
21
21
21
21
21

21.
.1268
1268

21
21

.1268
21.
.1268
.1268
1268
.1268
21.
1268
.1268
.1268
1268
.1268
.1268
1268

1268

1268

1268

Densidad
Relativa (%)

2.50
22.50
5.00
2.50
7.50
12.50
7.50
2.50
2.50
2.50
10.00
5.00
5.00
5.00
2.50
2.50
2.50
100.00

Dominancia
Relativa (%)

1.14
8.73
8.96
0.37
8.58
26.90
16.12
1.33
1.54
1.87
1.39
4.66
1.27
4.66
9.13
2.74
0.63
100.00
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Frecuencia Relativa

Especie
Bursera discolor Rzedowski
Pseudobombax ellipticum
Sapium macrocarpum Muell. Arg.
Comocladia mollisima H.B.K.
Bursera simaruba
Peltogyne mexicana Martinez
Brosimum alicastrum

Jacaratia mexicana A. DC.

Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr.

Alvaradoa amorphoides Liebm.
Bursera excelsa Engl.

Plumeria rubra L.

Annona globiflora Schl.

Ficus cotinifolia H.B.K.
Pterocarpus acapulcensis Rose
Cedrela mexicana m. Roemer
Cocoloba barbadensis

Valor de Importancia
Especie
Bursera discolor Rzedowski
Pseudobombax ellipticum
Sapium macrocarpum Muell. Arg.
Comocladia mollisima H.B.K.
Bursera simaruba
Peltogyne mexicana Martinez
Brosimum alicastrum

Jacaratia mexicana A. DC.

Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr.

Alvaradoa amorphoides Liebm.
Bursera excelsa Engl.

Plumeria rubra L.

Annona globifiora Schl.

Ficus cotinifolia H.B.K.
Pterocarpus acapulcensis Rose
Cedrela mexicana m. Roemer

Cocoloba barbadensis

Frecuencia
de una sp.

10
70
20
10
30
30
20
10
10
10
20
20
20
20
10
10
10
330

Dens Relat (%)
2.50
22.50
5.00
2.50
7.50
12.50
7.50
2.50
2.50
2.50
10.00
5.00
5.00
5.00
2.50
2.50
2.50
100.00

Frecuencia de
todas las sp.

330
330
330
330
330
330
330
330
330
330
330
330
330
330
330
330
330

Dom Rel (%)
1.14
8.73
8.96
0.37
8.58
26.90
16.12
1.33
1.54
1.87
1.39
4.66
1.27
4.66
9.13
2.74
0.63
100.00

Frecuencia
Relativa (%)

3.03
21.21
6.06
3.03
9.09
9.09
6.06
3.03
3.03
3.03
6.06
6.06
6.06
6.06
3.03
3.03
3.03
100.00

Frec Rel (%)

3.03
21.21
6.06
3.03
9.09
9.09
6.06
3.03
3.03
3.03
6.06
6.06
6.06
6.06
3.03
3.03
3.03

100.00

V. L
6.67
52.44
20.02
5.90
2517
48.49
29.68
6.86
7.07
7.40
17.45
15.72
12.33
15.72
14.66
8.27
6.16
300.00

Calificacion

15

Jo-

- X,
mhml\)h
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Cuadro 5. Informacion y analisis de los parametros ecologicos del sitio La Venta-Omitlan.

SITIO No.
1

10

CUADRANTE
No.

B W N = D ON -2 WON=-2""5H ON=-"DH ON-=-2""H ON =D N OON-=-"DH N> N -

DISTANCIA
(m)

4.25
2.30
3.85
7.90
5.56
7.20
255
2.00
4.65
210
4.60
5.50
6.80
3.70
1.80
3.50
2.40
6.00
3.85
8.25
5.90
5.00
1.65
1.20
5.10
1.30
3.70
5.20
3.90
8.60
1.80
5.00
2.80
1.40
2.10
2.00
4.60
18.00
8.50
5.00

ESPECIE
Lonchocarpus megalanthus Pitt.
Bursera grandifolia Engl.
Ceiba parvifiora
Bursera excelsa Engl.
Brosimum alicastrum
Cedrela mexicana m. Roemer
Sapium macrocarpum Muell. Arg.
Cedrela mexicana m. Roemer
Peltogyne mexicana Martinez

Lysiloma divaricata (Jacq.) Macbride

Piptadenia cf. obliqua (Pers.) Macbride

Bursera excelsa Engl.
Peltogyne mexicana Martinez
Haematoxylum brasiletto Karst
Peltogyne mexicana Martinez
Plumeria rubra L.
Haematoxylum brasiletto Karst
Haematoxylum brasiletto Karst
Peltogyne mexicana Martinez
Tabebuia palmen Rose
Peltogyne mexicana Martinez
Astronium conzattii Blake
Lonchocarpus megalanthus Pitt.
Luehea candida Mart.
Peltogyne mexicana Martinez

Acacia gaumeri Blake

Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr.

Acacia gaumeri Blake
Annona globifiora Schl.
Brosimum alicastrum
Jacaratia mexicana A.DC.
Jacaratia mexicana A.DC.
Peltogyne mexicana Martinez
Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken
Bursera simaruba
Comocladia mollisima H. B. K.
Astronium conzattii Blake
Comocladia mollisima H. B. K.
Brosimum alicastrum

Acacia gaumeri Blake

FAMILIA
Leguminosae
Burseraceae
Bombacaceae
Burseraceae
Moraceae
Meliaceae
Euphorbiaceae
Meliaceae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Burseraceae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Apocynaceae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Bignoniaceae
Leguminosae
Anacardiaceae
Leguminosae
Tiliaceae
Leguminosae
Leguminosea
Tiliaceae
Leguminosea
Annonaceae
Moracea
Caricaceae
Caricaceae
Leguminosae
Boraginaceae
Burseraceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Moraceae

Leguminosea

DN (cm)
0.14
0.11
0.30
012
0.55
0.19
0.10
0.16
0.17
0.22
0.13
0.14
0.16
0.28
0.21
0.13
0.26
0.23
0.31
0.16
0.25
0.15
0.14
0.19
0.27
0.10
0.20
0.40
0.24
0.36
0.25
0.46
0.42
0.14
0.10
0.10
0.31
0.1
0.66
0.25

Altura (m)

191

6.00
5.50
10.00
3.80
17.00
10.00
6.00
8.00
15.00
11.00
10.00
6.00
13.00
6.50
12.00
6.00
7.00
7.00
12.00
11.00
14.00
9.00
6.00
10.00
11.00
6.00
8.00
14.00
7.00
13.00
8.00
9.00
13.00
5.00
4.00
7.00
20.00
4.00
25.00
14.00



Andlisis del sitio “LA VENTA-OMITLAN”

Distancia media

No. total arboles/ha (Densidad absoluta)

No. de arboles por especie

Especies
Lonchocarpus megalanthus Pitt.
Bursera grandifolia Engl.
Ceiba parvifiora
Bursera excelsa Engl.
Brosimum alicastrum
Cedrela mexicana m. Roemer
Sapium macrocarpum Muell. Arg.
Peltogyne mexicana Martinez
Lysiloma divaricata (Jacq.) Macbride
Piptadenia cf. obliqua (Pers.) Macbride
Haematoxylum brasiletto Karst
Plumeria rubra L.
Tabebuia palmen Rose
Astronium conzattii Blake
Luehea candida Mart.
Acacia gaumeri Blake

Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr.

Annona globiflora Schl.

Jacaratia mexicana A.DC.

Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken
Bursera simaruba

Comocladia mollisima H. B. K.

Amphipterygium adstringens schide ex Schitdl.

Lysiloma acapulcensis (Kunth) Benth
Platimiscium yucatanun Standl
Acacia coulteri Benth

Area basal media por especie para los 40 arboles.
AB total (m?)

Especie
Lonchocarpus megalanthus Pitt.
Bursera grandifolia Engl.
Ceiba parviflora
Bursera excelsa Engl.
Brosimum alicastrum
Cedrela mexicana m. Roemer
Sapium macrocarpum Muell. Arg.
Peltogyne mexicana Martinez
Lysiloma divaricata (Jacq.) Macbride
Piptadenia cf. obliqua (Pers.) Macbride

Haematoxylum brasiletto Karst

Cuadrantes
con la especie  No.arboles/ha

0.050
0.025
0.025
0.050
0.075
0.050
0.025
0.100
0.025
0.025
0.075
0.025
0.025
0.050
0.025
0.050
0.025
0.025
0.050
0.025
0.025
0.050
0.025
0.025
0.025
0.025
1.000

0.0339
0.0087
0.0702
0.0275
0.6827
0.0478
0.0082
0.2449
0.0380
0.0141
0.1527

4.54
485.64

24.28
12.14
12.14
24 .28
36.42
24 .28
12.14
48.56
12.14
12.14
36.42
12.14
12.14
24.28
12.14
24.28
12.14
12.14
24 .28
12.14
12.14
24.28
12.14
12.14
12.14
12.14
485.64

AB media (m?)

0.0169
0.0087
0.0702
0.0137
0.2276
0.0239
0.0082
0.0612
0.0380
0.0141
0.0509
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Plumenia rubra L.

Tabebuia palmeri Rose

Astronium conzattii Blake

Luehea candida Mart.

Acacia gaumeri Blake

Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr.
Annona globifiora Schl.

Jacaratia mexicana A.DC.

Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken
Bursera simaruba

Comocladia mollisima H. B. K.

Amphipterygium adstringens schide ex Schitdl.

Lysiloma acapulcensis (Kunth) Benth
Platimiscium yucatanun Stand|

Acacia coulteri Benth

Dominancia Absoluta por especie:

Especie
Lonchocarpus megalanthus Pitt.
Bursera grandifolia Engl.
Ceiba parvifiora
Bursera excelsa Engl.
Brosimum alicastrum
Cedrela mexicana m. Roemer
Sapium macrocarpum Muell. Arg.
Peltogyne mexicana Martinez
Lysiloma divaricata (Jacq.) Macbride
Piptadenia cf. obliqua (Pers.) Macbride
Haematoxylum brasiletto Karst
Plumenia rubra L.
Tabebuia palmern Rose
Astronium conzattii Blake
Luehea candida Mart.
Acacia gaumeri Blake
Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr.
Annona globiflora Schl.
Jacaratia mexicana A.DC.
Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken
Bursera simaruba
Comocladia mollisima H. B. K.

Amphipterygium adstringens schide ex Schitdl.

Lysiloma acapulcensis (Kunth) Benth
Platimiscium yucatanun Stand|

Acacia coulteri Benth

0.0135
0.0206
0.0927
0.0287
0.1345
0.0305
0.0437
0.2158
0.0147
0.0082
0.0104
0.0191
0.0735
0.0590
0.0511
2.1444

AB media (m?)
0.0169
0.0087
0.0702
0.0137
0.2276
0.0239
0.0082
0.0612
0.0380
0.0141
0.0509
0.0135
0.0206
0.0463
0.0287
0.0672
0.0305
0.0437
0.1079
0.0147
0.0082
0.0104
0.0191
0.0735
0.0590
0.0511
1.1278

0.0135
0.0206
0.0463
0.0287
0.0672
0.0305
0.0437
0.1079
0.0147
0.0082
0.0104
0.0191
0.0735
0.0590
0.0511
1.1278

No.arboles/ha

24.28
12.14
12.14
24 .28
36.42
24.28
12.14
48.56
12.14
12.14
36.42
12.14
12.14
24.28
12.14
24 .28
12.14
12.14
24 .28
12.14
12.14
24 .28
12.14
12.14
12.14
12.14
485.64

Dominancia
Absoluta

0.4110
0.1051
0.8525
0.3335
8.2886
0.5799
0.0992
2.9735
0.4615
0.1712
1.8534
0.1636
0.2503
1.1250
0.3479
1.6325
0.3701
0.5311
2.6203
0.1790
0.0992
0.2522
0.2314
0.8929
0.7159
0.6201
26.1610
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Frecuencia absoluta por especie

Especie
Lonchocarpus megalanthus Pitt.
Bursera grandifolia Engl.
Ceiba parvifiora
Bursera excelsa Engl.
Brosimum alicastrum
Cedrela mexicana m. Roemer
Sapium macrocarpum Muell. Arg.
Peltogyne mexicana Martinez
Lysiloma divaricata (Jacq.) Macbride
Piptadenia cf. obliqua (Pers.) Macbride
Haematoxylum brasiletto Karst
Plumeria rubra L.
Tabebuia palmeri Rose
Astronium conzattii Blake
Luehea candida Mart.
Acacia gaumer Blake
Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr.
Annona globiflora Schl.
Jacaratia mexicana A.DC.
Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken
Bursera simaruba
Comocladia mollisima H. B. K.
Amphipterygium adstringens schide ex Schitdl.
Lysiloma acapulcensis (Kunth) Benth
Platimiscium yucatanun Standl

Acacia coulteri Benth

Densidad Relativa

Especie
Lonchocarpus megalanthus Pitt.
Bursera grandifolia Engl.
Ceiba parvifiora
Bursera excelsa Engl.
Brosimum alicastrum
Cedrela mexicana m. Roemer
Sapium macrocarpum Muell. Arg.
Peltogyne mexicana Martinez
Lysiloma divaricata (Jacq.) Macbride
Piptadenia cf. obliqua (Pers.) Macbride
Haematoxylum brasiletto Karst
Plumeria rubra L.
Tabebuia palmeri Rose
Astronium conzattii Blake
Luehea candida Mart.

No. cuadrante
con la especie

2
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No.arboles/ha
24.28
12.14
12.14
24.28
36.42
24.28
12.14
48.56
12.14
12.14
36.42
12.14
12.14
24.28
12.14

Total de
cuadrantes

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

No. total de
arboles/ha

485.64
485.64
485.64
485.64
485.64
485.64
485.64
485.64
485.64
485.64
485.64
485.64
485.64
485.64
485.64

Frecuencia
Absoluta (%)

20
10
10
20
30
10
10
40
10
10
20
10
10
20
10
10
10
10
10
10
10
20
10
10
10
10
360

Densidad
Relativa (%)

5.00
2.50
2.50
5.00
7.50
5.00
2.50
10.00
2.50
2.50
7.50
2.50
2.50
5.00
2.50
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Acacia gaumeri Blake

Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr.
Annona globiflora Schl.

Jacaratia mexicana A.DC.

Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken
Bursera simaruba

Comocladia mollisima H. B. K.

Amphipterygium adstringens schide ex Schitdl.

Lysiloma acapulcensis (Kunth) Benth
Platimiscium yucatanun Standl

Acacia coulteri Benth

Dominancia Relativa

Especie
Lonchocarpus megalanthus Pitt.
Bursera grandifolia Engl.
Ceiba parvifiora
Bursera excelsa Engl.
Brosimum alicastrum
Cedrela mexicana m. Roemer
Sapium macrocarpum Muell. Arg.
Peltogyne mexicana Martinez
Lysiloma divaricata (Jacq.) Macbride
Piptadenia cf. obliqua (Pers.) Macbride
Haematoxylum brasiletto Karst
Plumernia rubra L.
Tabebuia palmer Rose
Astronium conzattii Blake
Luehea candida Mart.
Acacia gaumeri Blake
Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr.
Annona globiflora Schl.
Jacaratia mexicana A.DC.
Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken
Bursera simaruba
Comocladia mollisima H. B. K.

Amphipterygium adstringens schide ex Schitdl.

Lysiloma acapulcensis (Kunth) Benth
Platimiscium yucatanun Standl

Acacia coulteri Benth

24.28
12.14
12.14
24.28
12.14
12.14
24.28
12.14
12.14
12.14
12.14
485.64

Dominancia de

una especie

0.4110
0.1051
0.8525
0.3335
8.2886
0.5799
0.0992
2.9735
0.4615
0.1712
1.8534
0.1636
0.2503
1.1250
0.3479
1.6325
0.3701
0.5311
2.6203
0.1790
0.0992
0.2522
0.2314
0.8929
0.7159
0.6201

26.16

485.64
485.64
485.64
485.64
485.64
485.64
485.64
485.64
485.64
485.64
485.64

Dominancia

todas las sp.

26.16
26.16
26.16
26.16
26.16
26.16
26.16
26.16
26.16
26.16
26.16
26.16
26.16
26.16
26.16
26.16
26.16
26.16
26.16
26.16
26.16
26.16
26.16
26.16
26.16
26.16

5.00
2.50
2.50
5.00
2.50
2.50
5.00
2.50
2.50
2.50
2.50
100.00

Dominancia
Relativa (%)

1.57
0.40
3.26
1.27
31.68
2.22
0.38
11.37
1.76
0.65
7.08
0.63
0.96
4.30
1.33
6.24
1.41
2.03
10.02
0.68
0.38
0.96
0.88
3.41
2.74

2.37
100.00



Frecuencia Relativa

Especie
Lonchocarpus megalanthus Pitt.
Bursera grandifolia Engl.
Ceiba parvifiora
Bursera excelsa Engl.
Brosimum alicastrum
Cedrela mexicana m. Roemer
Sapium macrocarpum Muell. Arg.
Peltogyne mexicana Martinez
Lysiloma divaricata (Jacq.) Macbride
Piptadenia cf. obliqua (Pers.) Macbride
Haematoxylum brasiletto Karst
Plumeria rubra L.
Tabebuia palmern Rose
Astronium conzattii Blake
Luehea candida Mart.
Acacia gaumeri Blake
Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr.
Annona globifiora Schl.
Jacaratia mexicana A.DC.
Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken
Bursera simaruba
Comocladia mollisima H. B. K.

Amphipterygium adstringens schide ex Schitdl.

Lysiloma acapulcensis (Kunth) Benth
Platimiscium yucatanun Standl

Acacia coulteri Benth

Valor de Importancia
Especie

Lonchocarpus megalanthus Pitt.

Bursera grandifolia Engl.

Ceiba parvifiora

Bursera excelsa Engl.

Brosimum alicastrum

Cedrela mexicana m. Roemer

Sapium macrocarpum Muell. Arg.

Peltogyne mexicana Martinez

Lysiloma divaricata (Jacq.) Macbride

Piptadenia cf. obliqua (Pers.) Macbride

Haematoxylum brasiletto Karst

Plumeria rubra L.

Tabebuia palmeri Rose

Astronium conzattii Blake

Luehea candida Mart.

Frecuencia de Frecuencia de

una especie

20
10
10
20
30
10
10
40
10
10
20
10
10
20
10
10
10
10
10
10
10
20
10
10
10
10
360

todas las sp.

360
360
360
360
360
360
360
360
360
360
360
360
360
360
360
360
360
360
360
360
360
360
360
360
360
360

Dens Relat (%) Dom Rel (%)

5.00
2.50
2.50
5.00
7.50
5.00
2.50
10.00
2.50
2.50
7.50
2.50
2.50
5.00
2.50

1.57
0.40
3.26
1.27
31.68
2.22
0.38
11.37
1.76
0.65
7.08
0.63
0.96
4.30
1.33

Frecuencia
Relativa (%)

5.56
2.78
2.78
5.56
8.33
2.78
2.78
14.11
2.78
2.78
5.56
2.78
2.78
5.56
2.78
2.78
2.78
2.78
2.78
2.78
2.78
5.56
2.78
2.78
2.78
2.78
100.00

Frec Rel (%)
5.56
2.78
2.78
5.56
8.33
2.78
2.78
11.11
2.78
2.78
5.56
2.78
2.78
5.56
2.78

V.l
12.13
5.68
8.54
11.83
47.52
9.99
5.66
32.48
7.04
5.93
20.14
5.90
6.23
14.86
6.61

Calificacion
7
24
12
8
1
10
25
2
16
22
3
23
19
5
18
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Acacia gaumer Blake

Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr.
Annona globiflora Schl.

Jacaratia mexicana A.DC.

Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken
Bursera simaruba

Comocladia mollisima H. B. K.

Amphipterygium adstringens schide ex Schitdl.

Lysiloma acapulcensis (Kunth) Benth
Platimiscium yucatanun Standl

Acacia coulteri Benth

5.00
2.50
2.50
5.00
2.50
2.50
5.00
2.50
2.50
2.50
2.50
100.00

6.24
1.41
2.03
10.02
0.68
0.38
0.96
0.88
3.41
2.74
2.37
100.00

2.78
2.78
2.78
2.78
2.78
2.78
5.56
2.78
2.78
2.8
2.78
100.00

14.02
6.69
7.31
17.79
5.96
5.66
11.52
6.16
8.69
8.01
7.65
300.00

17
15

21
25

20
11
13
14
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Cuadro 6. Informacion y analisis de los parametros ecoldgicos del sitio El Rincon de la

CUADRANTE DISTANCIA

Via”.
SITIO No. No.

1 1
2

3

4

2 1
2

3

4

3 1
2

3

4

4 1
2

3

4

5 1
2

3

4

6 1
2

3

4

7 1
2

3

4

8 1
2

3

4

9 1
2

3

4

10 1
2

3

4

(m)
210
14.00
2.50
2.50
1.50
4.30
3.00
4.00
220
3.50
2.30
7.00
3.00
7.00
2.30
12.00
6.00
20.00
9.00
3.50
3.20
8.00
4.50
11.00
4.30
6.00
6.20
4.50
3.00
5.00
4.00
2.20
4.60
4.50
6.00
4.00
0.50
0.80
3.50
6.90

ESPECIE
Pseudobombax ellipticum
Sapium macrocarpum Muell. Arg.
Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr.
Swietenia humilis Zucc.
Pseudobombax ellipticum
Leucaena lanceolata S. Wats.
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng.
Peltogyne mexicana Martinez
Bursera excelsa Engl.
Leucaena lanceolata S. Wats.
Peltogyne mexicana Martinez
Peltogyne mexicana Martinez
Bursera excelsa Engl.
Bursera discolor Rzedowski
Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr.
Astronium conzattii Blake
Peltogyne mexicana Martinez
Astronium conzattii Blake

Peltogyne mexicana Martinez

Bursera simaruba
Trichilia hirta

Pseudobombax ellipticum
Astronium conzattii Blake
Aspidosperma megalocarpon Muell Arg.

Sapium macrocarpum Muell. Arg.

Plumeria rubra L.

Erythrina cf. mexicana
Peltogyne mexicana Martinez

Diospyros sp.

Thovinia acuminata S. Wats.

Astronium conzattii Blake

Alvaradoa amorphoides Liebm
Aspidosperma megalocarpon Muell Arg.
Sapium macrocarpum Muell. Arg.

Ceiba aesculifolia (Kunth) Britton & Rose
Peltogyne mexicana Martinez
Pseudobombax ellipticum

Bursera excelsa Engl.

Ficus cotinifolia H.B.K.

Jacaratia mexicana A.DC.

FAMILIA
Bombacaceae
Euphorbiaceae
Tiliaceae
Meliaceae
Bombacaceae
Leguminosae
Cochlospermaceae
Leguminosae
Burseraceae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Burseraceae
Burseraceae
Tiliaceae
Anacardiaceae
Leguminosae
Anacardiaceae
Leguminosae
Burseraceae
Meliaceae
Bombacaceae
Anacardiaceae
Apocynaceae
Euphorbiaceae
Apocynaceae
Leguminosae
Leguminosae
Ebenaceae
Sapindaceae
Anacardiaceae
Simarubaceae
Apocynaceae
Euphorbiaceae
Bombacaceae
Leguminosae
Bombacaceae
Burseraceae
Moraceae

Caricaceae

DN (cm)
0.23
0.22
0.16
0.10
0.25
0.19
0.27
0.41
0.14
0.10
0.10
0.38
017
0.28
0.11
0.33
0.19
0.35
0.35
0.32
0.27
0.11
0.40
0.20
0.43
0.30
0.22
0.56
0.13
0.11
0.41
0.27
0.15
0.23
0.13
0.26
0.38
0.14
0.50
0.45

Altura (m)
4.00
8.00
5.00
4.20
8.00
10.00
12.00
12.00
3.00
11.00
4.50
14.00
3.00
8.00
5.00
16.00
7.00
12.00
10.00
6.00
12.00
3.00
12.00
10.00
9.00
12.00
5.00
14.00
8.00
4.00
14.00
14.00
5.00
3.50
5.00
7.00
6.00
4.00
12.00
11.00
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Analisis del sitio “EL RINCON DE LA VIA”
Distancia media
No. arboles/ha (Densidad absoluta)

No. de arboles por especie

Especies
Pseudobambax ellipticum
Sapium macracarpum Muell. Arg.
Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr.
Swietenia humilis Zucc.
Leucaena lanceolata S. Wats.
Cochlospermun vitifolium (Willd.) Spreng.
Peltogyne mexicana Martinez
Bursera excelsa Engl.
Bursera discolor Rzedowski
Astronium conzattii Blake
Bursera simaruba
Trichilia hirta
Aspidosperma megalocarpun Muell. Arg.
Plumenia rubra L.
Diospyros sp.
Thovinia acuminata S. Wats.
Alvaradoa amorphoides Liebm
Ceiba aesculifolia (Kunth) Britton & Rose
Ficus cotinifolia H.B.K.
Jacaratia mexicana A. DC.
Erythrina cf. mexicana

Cuadrantes
con la especie

0.100
0.075
0.050
0.025
0.050
0.025
0.175
0.075
0.025
0.100
0.025
0.025
0.050
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
1.000

Area basal media por especie para los 40 arboles

Especies
Pseudobambax ellipticum
Sapium macracarpum Muell. Arg.
Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr.
Swietenia humilis Zucc.
Leucaena lanceolata S. Wats.
Cochlospermun vitifoliurm (Willd.) Spreng.
Peltogyne mexicana Martinez
Bursera excelsa Engl.
Bursera discolor Rzedowski
Astronium conzattii Blake
Bursera simaruba
Trichilia hirta
Aspidosperma megalocarpun Muell. Arg.
Plumeria rubra L.
Diospyros sp.
Thovinia acuminata S. Wats.

AB total (m?)

0.2098
0.2258
0.0288
0.0082
0.0368
0.0577
0.6737
0.0524
0.0603
0.4383
0.0794
0.0577
0.0472
0.0688
0.0141
0.0104

5.1
382.96

No.arboles/ha
38.30
28.72
19.15

9.57
19.15
9.57
67.02
28.72
9.57
38.30
9.57
9.57
19.15
9.57
9.57
9.57
9.57
9.57
9.57
9.57
9.57
382.96

AB media (m?)

0.0524
0.0753
0.0144
0.0082
0.0184
0.0577
0.0962
0.0175
0.0603
0.1096
0.0794
0.0577
0.0236
0.0688
0.0141
0.0104
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Alvaradoa amorphoides Liebm

Ceiba aesculifolia (Kunth) Britton & Rose
Ficus cotinifolia H.B.K.

Jacaratia mexicana A. DC.

Erythrina cf. mexicana

Dominancia Absoluta por especie es:

Especie
Pseudobambax ellipticum
Sapium macracarpum Muell. Arg.
Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr.
Swietenia humilis Zucc.
Leucaena lanceolata S. Wats.
Cochlospermun vitifolium (Willd.) Spreng.
Peltogyne mexicana Martinez
Bursera excelsa Engl.
Bursera discolor Rzedowski
Astronium conzattii Blake
Bursera simaruba
Trichilia hirta
Aspidosperma megalocarpun Muell. Arg.
Plumeria rubra L.
Diospyros sp.
Thovinia acuminata S. Wats.
Alvaradoa amorphoides Liebm
Ceiba aesculifolia (Kunth) Britton & Rose
Ficus cotinifolia H.B.K.
Jacaratia mexicana A. DC.

Erythrina cf. mexicana

Frecuencia absoluta por especie:

Especie
Pseudobambax ellipticum
Sapium macracarpum Muell. Arg.
Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr.
Swietenia humilis Zucc.
Leucaena lanceolata S. Wats.
Cochlospermun vitifolium (Willd.) Spreng.
Peltogyne mexicana Martinez
Bursera excelsa Engl.
Bursera discolor Rzedowski
Astronium conzattii Blake
Bursera simaruba
Trichilia hirta

Aspidosperma megalocarpun Muell. Arg.

0.0590
0.0127
0.1964
0.1562
0.0366
2.5302

AB media (m?)

0.0524
0.0753
0.0144
0.0082
0.0184
0.0577
0.0962
0.0175
0.0603
0.1096
0.0794
0.0577
0.0236
0.0688
0.0141
0.0104
0.0590
0.0127
0.1964
0.1562
0.0366
1.2248

Cuadrantes
con la especie

4

N = =2 A 2w =2N-=2DN®

0.0590
0.0127
0.1964
0.1562
0.0366
1.2248

No .arboles/ha

38.30
28.72
19.15
9.57
19.15
9.57
67.02
28.72
9.57
38.30
9.57
9.57
19.15
9.57
9.57
9.57
9.57
9.57
9.57
9.57
9.57
382.96

Total de

cuadrantes

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

Dominancia

Absoluta
2.0082
2.1621
0.2754
0.0782
0.3526
0.5522
6.4500
0.5021
0.5770
4.1967
0.7604
0.5522
0.4521
0.6588
0.1350
0.0994
0.5645
0.1213
1.8799
1.4957
0.3508
24.2248

Frecuencia
Absoluta (%)

40
30
20
10
20
10
50
30
10
40
10
10
20
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Plumena rubra L.

Diospyros sp.

Thovinia acuminata S. Wats.

Alvaradoa amorphoides Liebm

Ceiba aesculifolia (Kunth) Britton & Rose
Ficus cotinifolia H.B.K.

Jacaratia mexicana A. DC.

Erythrina cf. mexicana

Densidad Relativa

Especie
Pseudobambax ellipticum
Sapium macracarpum Muell. Arg.
Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr.
Swietenia humilis Zucc.
Leucaena lanceolata S. Wats.
Cochlospermun vitifolium (Willd.) Spreng.
Peltogyne mexicana Martinez
Bursera excelsa Engl.
Bursera discolor Rzedowski
Astronium conzattii Blake
Bursera simaruba
Trichilia hirta
Aspidosperma megalocarpun Muell. Arg.
Plumeria rubra L.
Diospyros sp.
Thovinia acuminata S. Wats.
Alvaradoa amorphoides Liebm
Ceilba aesculifolia (Kunth) Britton & Rose
Ficus cotinifolia H.B.K.
Jacaratia mexicana A. DC.

Erythrina cf. mexicana

Dominancia Relativa

Especie
Pseudobambax ellipticum
Sapium macracarpum Muell. Arg.
Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr.
Swietenia humilis Zucc.
Leucaena lanceolata S. Wats.
Cochlospermun vitifolium (Willd.) Spreng.
Peltogyne mexicana Martinez
Bursera excelsa Engl.
Bursera discolor Rzedowski

Astronium conzattii Blake

L N N U (. G (s i

No. arboles/ha
38.30
28.72
19.15
9.57
19.15
9.57
67.02
28.72
9.57
38.30
9.57
9.57
19.15
9.57
9.57
9.57
9.57
9.57
9.57
9.57
9.57

382.96

Dominancia de Dominancia de

una especie
2.0082
2.1621
0.2754
0.0782
0.3526
0.5522
6.4500
0.5021
0.5770
4.1967

10
10
10
10
10
10
10
10

No.total de
arboes/ha

382.96
382.96
382.96
382.96
382.96
382.96
382.96
382.96
382.96
382.96
382.96
382.96
382.96
382.96
382.96
382.96
382.96
382.96
382.96
382.96
382.96

todas las sp
24.2248
24.2248
24.2248
24.2248
24.2248
24.2248
24.2248
24.2248
24,2248
24,2248

10
10
10
10
10
10
10
10
380

Densidad
Relativa (%)

10.00
7.50
5.00
2.50
5.00
2.50
17.50
7.50
2.50
10.00
2.50
2.50
5.00
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
100.00

Dominancia
Relativa (%)

8.29
8.93
1.14
0.32
1.46
2.28
26.63
2.07
2.38
17.32
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Bursera simaruba

Trichilia hirta

Aspidosperma megalocarpun Muell. Arg.
Plumeria rubra L.

Diospyros sp.

Thovinia acuminata S. Wats.

Alvaradoa amorphoides Liebm

Ceiba aesculifolia (Kunth) Britton & Rose
Ficus cotinifolia H.B.K.

Jacaratia mexicana A. DC.

Erythrina cf. mexicana

Frecuencia Relativa

Especie
Pseudobambax ellipticum

Sapium macracarpum Muell. Arg.

Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr.

Swietenia humilis Zucc.

Leucaena lanceolata S. Wats.
Cochlospermun vitifolium (Willd.) Spreng.
Peltogyne mexicana Martinez

Bursera excelsa Engl.

Bursera discolor Rzedowski

Astronium conzattii Blake

Bursera simaruba

Trichilia hirta

Aspidosperma megalocarpun Muell. Arg.
Plumenia rubra L.

Diospyros sp.

Thovinia acuminata S. Wats.

Alvaradoa amorphoides Liebm

Ceiba aesculifolia (Kunth) Britton & Rose
Ficus cotinifolia H.B.K.

Jacaratia mexicana A. DC.

Erythrina cf. mexicana

Valor de Importancia

Especie
Pseudobambax ellipticum

Sapium macracarpum Muell. Arg.

Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr.

Swietenia humilis Zucc.
Leucaena lanceolata S. Wats.
Cochlospermun vitifolium (Willd.) Spreng.

Peltogyne mexicana Martinez

0.7604
0.5522
0.4521
0.6588
0.1350
0.0994
0.5645
0.1213
1.8799
1.4957
0.3508
24.2248

Frecuencia
de una sp.

40
30
20
10
20
10
50
30
10
40
10
10
20
10
10
10
10
10
10
10
10
380

Dens Relat

(%)
10.00
7.50
5.00
2.50
5.00
2.50
17.50

24.2248
24.2248
24.2248
24.2248
24.2248
24.2248
24.2248
24.2248
24.2248
24.2248
24.2248

Frecuencia
De todas sp

380
380
380
380
380
380
380
380
380
380
380
380
380
380
380
380
380
380
380
380
380

Dom Rel
(%)
8.29
8.93
1.14
0.32
1.46
2.28

26.63

3.14
2.28
1.87
2.72
0.56
0.41
2.33
0.50
7.76
6.17
1.45
100.00

Frecuencia
Relativa (%)

10.53
7.89
5.26
2.63
5.26
2.63

13.16
7.89
2.63

10.53
2.63
2.63
5.26
2.63
2.63
2.63
2.63
2.63
2.63
2.63
2.63

100.00

Frec Rel
(%) V. L

10.53 28.82
7.89 24 .32
5.26 11.40
2.63 5.45
5.26 1142
2.63 7.41
13.16 57.28

Calificacion

3
4
9
20
8
15
1
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Bursera excelsa Engl.

Bursera discolor Rzedowski

Astronium conzattii Blake

Bursera simaruba

Trichilia hirta

Aspidosperma megalocarpun Muell. Arg.
Plumeria rubra L.

Diospyros sp.

Thovinia acuminata S. Wats.

Alvaradoa amorphoides Liebm

Ceiba aesculifolia (Kunth) Britton & Rose
Ficus cotinifolia H.B.K.

Jacaratia mexicana A. DC.

Erythrina cf. mexicana

7.50
2.50
10.00
2.50
2.50
5.00
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
100.00

2.07
2.38
17.32
3.14
2.28
1.87
2.72
0.56
0.41
2.33
0.50
7.76
6.17
1.45
100.00

7.89
2.63
10.53
2.63
2.63
5.26
2.63
2.63
2.63
2.63
2.63
2.63
2.63
2.63
100.00

17.47
7.51
37.85
8.27
7.41
12.13
7.85
5.69
5.54
7.46
5.63
12.89
11.31
6.58
300.00
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5
13

12
15

11
17
19
14
18

10
16



Cuadro 7. Informacion y analisis de los parametros ecologicos del sitio Acahuizotla.

SITIO No.
1

10

CUADRANTE
No.

A W N =2 B ODN =

A W N =2 D ON =D ON="H ON =2 N =

=

A W N = D ON =B ODN

DIST (m)
2.00
0.90
550
2.80
21.00
1.20
750
2.40
4.60
3.20
3.40
3.30
350
1.00
470
350
5.00
0.60
3.00
3.20
5.90
5.80
1.00
420
3.00
450
1.60
250
1.00
1.80
1.50
3.00
12.00
3.00
3.60
250
2.80
410
450
2.60

ESPECIE
Pseudobombax ellipticum
Peltogyne mexicana Martinez

Lysiloma acapulcensis (Kunth) Benth.

Bursera discolor Rzedowski

Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng.

Bursera discolor Rzedowski

Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng.

Pseudobombax ellipticum
Leucaena esculenta Benth.
Swietenia humilis Zucc.

Leucaena esculenta Benth.

Lysiloma divaricata (Jacq.) Macbride

Pseudobombax ellipticum
Haematoxylum brasiletto Karst
Hauya elegans DC.

Bursera discolor Rzedowski
Pseudobombax ellipticum
Bursera excelsa Engl.
Machaerium biovulatum Micheli
Guazuma ulmifolia Lam.
Pseudobombax ellipticum
Pseudobombax ellipticum
Bursera excelsa Engl.
Peltogyne mexicana Martinez
Pseudobombax ellipticum
Pseudobombax ellipticum
Bursera excelsa Engl.

Annona globifiora Schl.
Dipholis cf. salicifolia (L.) A.DI.
Bursera simaruba

Bursera discolor Rzedowski

Leucaena lanceolata S. Wats.

Lysiloma divaricata (Jacq.) Macbride

Bursera simaruba

Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr.

Guazuma ulmifolia Lam.

Pseudobombax ellipticum

Lysiloma divaricata (Jacq.) Macbride

Peltogyne mexicana Martinez

Peltogyne mexicana Martinez

FAMILIA
Bombacaceae
Leguminosae
Leguminosae

Burseraceae

Cochlospermaceae

Burseraceae

Cochlospermaceae

Bombacaceae
Leguminosae
Meliaceae
Leguminosae
Leguminosae
Bombacaceae
Leguminosae
Onagraceae
Burseraceae
Bombacaceae
Burseraceae
Leguminosae
Sterculiaceae
Bombacaceae
Bombacaceae
Burseraceae
Leguminosae
Bombacaceae
Bombacaceae
Burseraceae
Annonaceae
Sapotaceae
Burseraceae
Burseraceae
Leguminosae
Leguminosae
Burseraceae
Tiliaceae
Sterculiaceae
Bombacaceae
Leguminosae
Leguminosae

Leguminosae

DN (cm)
0.24
0.15
0.21
0.12
0.26
0.25
0.32
0.12
0.12
0.22
0.17
0.25
017
0.25
0.23
0.13
0.27
017
0.10
0.15
0.24
0.22
0.12
0.19
0.54
0.14
0.15
0.27
0.14
0.30
0.26
0.14
0.1
0.35
0.12
0.12
0.17
0.12
0.18
0.13

Altura (m)

1
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3.00
6.00
5.00
4.00
6.00
6.00
9.00
3.00
6.00
5.00
4.00
7.00
3.50
5.50
7.00
5.00
4.50
4.00
6.00
3.50
5.60
4.50
3.50
7.00
4.50
3.00
4.50
5.00
4.00
8.00
8.00
7.00
0.00
7.00
4.50
3.00
3.00
4.50
8.50
7.00



Analisis del sitio “ACAHUIZOTLA”

Distancia media (m)

No. arboles/ha (Densidad absoluta)

No. de arboles por especie

Especies
Pseudobombax ellipticum
Peltogyne mexicana Martinez
Lysiloma acapulcensis (Kunth) Benth.
Bursera discolor Rzedowski
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng.
Leucaena esculenta Benth.
Swietenia humilis Zucc.
Lysiloma divaricata (Jacq.) Macbride
Haematoxylum brasiletto Karst
Hauya elegans DC.
Bursera excelsa Engl.
Machaerium biovulatum Micheli
Guazuma ulmifolia Lam.
Annona globifiora Schl.
Dipholis cf. Salicifolia (L.) A. DI.
Bursera simaruba
Leucaena lanceolata S. Wats.
Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr.

Cuadrantes con
la especie

0.225
0.100
0.025
0.100
0.050
0.050
0.025
0.075
0.025
0.025
0.075
0.025
0.050
0.025
0.025
0.050
0.025
0.025
1.000

Area basal media por especie para los 40 arboles

Especies
Pseudobombax ellipticum
Peltogyne mexicana Martinez
Lysiloma acapulcensis (Kunth) Benth.
Bursera discolor Rzedowski
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng.
Leucaena esculenta Benth.
Swietenia humilis Zucc.
Lysiloma divaricata (Jacq.) Macbride
Haematoxylum brasiletto Karst
Hauya elegans DC.
Bursera excelsa Engl.
Machaerium biovulatum Micheli
Guazuma ulmifolia Lam.
Annona globiflora Schl.
Dipholis cf. Salicifolia (L.) A. DI.
Bursera simaruba
Leucaena lanceolata S. Wats.

Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr.

AB total (m?)
0.4825
0.0875
0.0346
0.1278
0.1317
0.0353
0.0391
0.0696
0.0511
0.0423
0.0516
0.0082
0.0299
0.0577
0.0154
0.1650
0.0161
0.0121
1.4574

3.83
681.71

No.arboles/ha
153.39
68.17
17.04
68.17
34.09
34.09
17.04
51.13
17.04
17.04
51.13
17.04
34.09
17.04
17.04
34.09
17.04
17.04
681.71

AB media (m?)
0.0536
0.0219
0.0346
0.0319
0.0659
0.0177
0.0391
0.0232
0.0511
0.0423
0.0172
0.0082
0.0149
0.0577
0.0154
0.0825
0.0161
0.0121
0.6052
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Dominancia Absoluta por especie:

Especie
Pseudobombax ellipticum
Peltogyne mexicana Martinez
Lysiloma acapulcensis (Kunth) Benth.
Bursera discolor Rzedowski
Cochlospermum vitifoliurn (Willd.) Spreng.
Leucaena esculenta Benth.
Swietenia humilis Zucc.
Lysiloma divaricata (Jacq.) Macbride
Haematoxylum brasiletto Karst
Hauya elegans DC.
Bursera excelsa Engl.
Machaenium biovulatum Micheli
Guazuma ulmifolia Lam.
Annona globiflora Schl.
Dipholis cf. Salicifolia (L.) A. DI.
Bursera simaruba
Leucaena lanceolata S. Wats.

Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr.

Frecuencia absoluta por especie:

Especie
Pseudobombax ellipticum
Peltogyne mexicana Martinez
Lysiloma acapulcensis (Kunth) Benth.
Bursera discolor Rzedowski
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng.
Leucaena esculenta Benth.
Swietenia humilis Zucc.
Lysiloma divaricata (Jacq.) Macbride
Haematoxylum brasiletto Karst
Hauya elegans DC.
Bursera excelsa Engl.
Machaerium biovulatum Micheli
Guazuma ulmifolia Lam.
Annona globiflora Schl.
Dipholis cf. Salicifolia (L.) A. DI.
Bursera simaruba
Leucaena lanceolata S. Wats.

Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr.

AB media (m?)
0.0536
0.0219
0.0346
0.0319
0.0659
0.0177
0.0391
0.0232
0.0511
0.0423
0.0172
0.0082
0.0149
0.0577
0.0154
0.0825
0.0161
0.0121
0.6052

Cuadrantes
con la especie

7
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No.arboles/ha
153.39
68.17
17.04
68.17
34.09
34.09
17.04
51.13
17.04
17.04
51.13
17.04
34.09
17.04
17.04
34.09
17.04
17.04
681.71

Total de
cuadrantes

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

Domin Absoluta
8.2238
1.4911
0.5903
21779
2.2446
0.6018
0.6656
1.1863
0.8704
0.7205
0.8795
0.1393
0.5093
0.9830
0.2624
2.8125
0.2737
0.2058

24.8377

Frecuencia
Absoluta (%)

70
30
10
40
10
10
10
30
10
10
30
10
20
10
10
20
10
10
350
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Densidad Relativa

Especie
Pseudobombax ellipticum
Peltogyne mexicana Martinez
Lysiloma acapulcensis (Kunth) Benth.
Bursera discolor Rzedowski
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng.
Leucaena esculenta Benth.
Swietenia humilis Zucc.
Lysiloma divaricata (Jacq.) Macbride
Haematoxylum brasiletto Karst
Hauya elegans DC.
Bursera excelsa Engl.
Machaerium biovulatum Micheli
Guazuma ulmifolia Lam.
Annona globifiora Schl.
Dipholis cf. Salicifolia (L.) A. DI.
Bursera simaruba

Leucaena lanceolata S. Wats.

Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr.

Dominancia Relativa

Especie
Pseudobombax ellipticum
Peltogyne mexicana Martinez
Lysiloma acapulcensis (Kunth) Benth.
Bursera discolor Rzedowski
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng.
Leucaena esculenta Benth.
Swietenia humilis Zucc.
Lysiloma divaricata (Jacq.) Macbride
Haematoxylum brasiletto Karst
Hauya elegans DC.
Bursera excelsa Engl.
Machaerium biovulatum Micheli
Guazuma ulmifolia Lam.
Annona globiflora Schl.
Dipholis cf. Salicifolia (L.) A. DI.
Bursera simaruba
Leucaena lanceolata S. Wats.

Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr.

No.arboles/ha
153.39
68.17
17.04
68.17
34.09
34.09
17.04
51.13
17.04
17.04
51.13
17.04
34.09
17.04
17.04
34.09
17.04
17.04
681.71

Dominancia de
una especie

8.2238
1.4911
0.5903
21779
2.2446
0.6018
0.6656
1.1863
0.8704
0.7205
0.8795
0.1393
0.5093
0.9830
0.2624
2.8125
0.2737
0.2058
24.8377

No.total de
arboles/ha

681.71
681.71
681.71
681.71
681.71
681.71
681.71
681.71
681.71
681.71
681.71
681.71
681.71
681.71
681.71
681.71
681.71
681.71

Dominancia de
todas las sp.

24.8377
248377
24.8377
24.8377
248377
24.8377
24.8377
24.8377
24.8377
24.8377
248377
24.8377
24.8377
24.8377
248377
24.8377
248377
24.8377

Densidad
Relativa (%)

22.50
10.00
2.50
10.00
5.00
5.00
2.50
7.50
2.50
2.50
7.50
2.50
5.00
2.50
2.50
5.00
2.50
2.50
100.00

Dominancia
Relativa (%)

33.11
6.00
2.38
8.77
9.04
242
2.68
478
3.50
2.90
3.54
0.56
2.056
3.96
1.06

11.32
1.10
0.83

100.00
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Frecuencia Relativa

i Frecuencia de Frecuencia de Frecuencia
Especie una especie todas las sp. Relativa (%)

Pseudobombax ellipticum 70 350 20.00
Peltogyne mexicana Martinez 30 350 8.57
Lysiloma acapulcensis (Kunth) Benth. 10 350 2.86
Bursera discolor Rzedowski 40 350 11.43
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 10 350 2.86
Leucaena esculenta Benth. 10 350 2.86
Swietenia humilis Zucc. 10 350 2.86
Lysiloma divaricata (Jacq.) Macbride 30 350 8.57
Haematoxylum brasiletto Karst 10 350 2.86
Hauya elegans DC. 10 350 2.86
Bursera excelsa Engl. 30 350 8.57
Machaerium biovulatum Micheli 10 350 2.86
Guazuma ulmifolia Lam. 20 350 571
Annona globifiora Schl. 10 350 2.86
Dipholis cf. Salicifolia (L.) A. DI. 10 350 2.86
Bursera simaruba 20 350 5.71
Leucaena lanceolata S. Wats. 10 350 2.86
Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr. 10 350 2.86

350 100.00
Valor de Importancia

Especie Dens Relat (%)  Dom Rel (%) Frec Rel (%) V.l Calificacion
Pseudobombax ellipticum 22.50 33.11 20.00 75.61 1
Peltogyne mexicana Martinez 10.00 6.00 8.57 24.57 3
Lysiloma acapulcensis (Kunth) Benth. 2.50 2.38 2.86 7.73 14
Bursera discolor Rzedowski 10.00 8.77 11.43 30.20 2
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 5.00 9.04 2.86 16.89 7
Leucaena esculenta Benth. 5.00 2.42 2.86 10.28 9
Swietenia humilis Zucc. 2.50 2.68 2.86 8.04 13
Lysiloma divaricata (Jacq.) Macbride 7.50 478 8.57 20.85 5
Haematoxylum brasiletto Karst 2.50 3.50 2.86 8.86 11
Hauya elegans DC. 2.50 2.90 2.86 8.26 12
Bursera excelsa Engl. 7.50 3.54 8.57 19.61 6
Machaerium biovulatum Micheli 2.50 0.56 2.86 592 18
Guazuma ulmifolia Lam. 5.00 2.05 5.71 12.76 8
Annona globifiora Schl. 2.50 3.96 2.86 9.32 10
Dipholis cf. Salicifolia (L.) A. DI. 2.50 1.06 2.86 6.41 16
Bursera simaruba 5.00 11.32 5.71 22.04 4
Leucaena lanceolata S. Wats. 2.50 1.10 2.86 6.46 15
Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hoctrr. 2.50 0.83 2.86 6.19 17
100.00 100.00 100.00 300.00
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