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La biodiversidad de Mevico se encuentra entre las cinco primerias mas importantes del munde
Con un numero estimade de 30.000 especies vasculares, pero todavia existe un desconocimiento del
nuniere precise de especics existentes, habitat y distribucion. Esta situacion mejoran paulating-
mente con el devenir del z‘-"fml;m, derivado de un incremente en el numere de estudios taxonomicos
Y por una mayor participacion de especialistas invelucrados en este fema, En la parte mexicana
de la Pernnsula de Yucatin se estima la presencia de 2.150 especies vasculares, lo que corresponde
aproximadamente al 6% de la biodiversidad vegetal mexicana. Esta rigueza biologica ha sido
aprvechada desde tiempos hisbricos por la civilizacion maya, que se establecio y desarollo en
esta region, y cuye aprivechamiente continua en la actualidad por los descendientes directos de
esta cultura y por ol pueblo mevicano en general,

Ne obstante lo anterior; los ecosistemas topicales y semitropicales de Mexico actualmente se
encuentran enfie los menos estudiados y se desconoce muchas de las intervelaciones ecologicas,
caracteristicas anabmicas, aspectos ﬁs."m"ngfc‘ﬂs y reproductivos de un gran numere de las espe-
cies ahi presentes, Estudios sobre la anatomia y la te nologia de la madera de arboles de Yucatin
se consideran aun escasos y esto genera la necesidad por incementarlos, ya que aqui radica
informacion de importandia para disenar estrategias que permitan mejorar las tecriologias de
uprm‘t’:‘f'mmfmm w7 existentes, a la wz de proponcr alternativas e‘n‘nm"ﬂgf::c?:i novedosas P
diversificar sus usos, ya sea industriales, medicinales, maderables, entre otros usos,

El estudio de la formacion de anillos de aecimiento fue un tema que estuvo limitado por muchas
decadas para las especies arboreas tropicales y semitropicales del munde, debido a la arvencia
eronea de que estas especies, por habitar en condiciones climaticas relativamente constantes y
faverables, no formaban verdaderos anillos de crecimiento anual. Este paradigma esti cambian-
do, ya que cientificamente se ha comprobado que un sinnumero de especies en ¢stos ecosistemas
producen verdaderos anillos de crecimiento anual debide a una estacionalidad en la precipitacion,
cambios en temperatura y ancgamientos temmporales, factores que inhiben las funciones fisiologi-
cas y preaisponen las plantas a ritmos estacionales en la formacion de la madera y por ende de
los anillos de crecimiento,

Este libro gcnico aborda la descripcion de la anatomia de la madera de un conjunto de arboles de
ocurrencia natural y de cultive en areas noales del municipio de Yucatm, pero que s distrif niyen
tambien en gran parte de la penmsula y en otvas areas tropicales del swreste mevicano. Constituye
una contribucion de gran valer, que seguramente mejorand el conocimiento de las especies quie
habitan ccosistemas tropicales y semitropicales de Mexvico y Jue servim come base para ¢l inicio
de estudios similares con ofras especies arboreas de use mudtiple, presentes on estos ecosistemas.,

Dr. fose A. Cueto Wong
Director

INIFAP CEMNID RASPA
Gamez Palacio, Durango
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La Peninsula de Yucatan constituye un ecosistema forestal con una diversidad de ar-
boles nativos de casi 400 especies, muchas de las cuales son endemicas de la region
{Curtis, 2007). En la cultura maya estos arboles han sido utilizados desde tiempos
inmemoriales para diversos usos, tales como alimentacién, produccion de madera, me-
dicinal, nectarifero o simplemente destinados a sombra para proteger casas y ganado.

La cultura maya desarrolld estrategias agricolas, horticolas y forestales que significa-
ron un manejo de las selvas desde tiempos pre-coloniales (Gomez Pompa, 1993). Va-
rias hipdtesis se han formulado para explicar la composicion y estructura de las selvas
tropicales de la Peninsula de Yucatan, en particular, con respecto a la abundancia y
dominancia de especies arbéreas utiles al hombre en selvas maduras (Barrera et al,
1977). Se tiene la hipotesis de que la composicion de la vegetacion de las tierras bajas
es producto de la actividad humana desde los inicios de la ocupacion Maya, 3.000 anos
antes del presente (Rue, 1987). Por ejemplo, un caso es el de Brosimum alicastrum,
arbol del que se aprovecha la madera, fruta, hoja, latex y raiz. Ha llamado la atencion
su abundancia cerca de los sitios arqueoldgicos Maya, lo cual se interpreta como resul-
tado de la proteccion y cultivo de esta especie realizado por esta civilizacion.

Como resultado de largos periodos de tiempo sin la intervencidn humana, la vege-
tacion en las partes bajas del area Maya en Yucatén ha alcanzado un grado mayor
de madurez. En el caso de la selva, esta posee una composicion dispar en arboles
utiles, posiblemente derivado de la diferencia de las condiciones ambientales en las
gue se encontraban desde el tiempo en que eran asistidos por el hombre como cultivos
(Rico Gray & Garcia, 1991). Sin embargo, y a pesar de la disparidad con la que hoy
se encontrarian distribuidas estas especies forestales Utiles, la percepcion de selvas
asistidas por el hombre Maya es aceplada. Durante la ocupacion Maya, la composicion
de la flora posiblemente fue muy similar a la que existe hoy. aunque con cambios en |a
abundancia y dominancia de las especies (Rico Gray & Garcia, 1991). De ahi que los
mayas hayan desempefiado un papel significativo en la modificacion de la estructura
de la vegetacion, en particular favoreciendo a las especies arboreas utiles.

La cultura Maya yucateca ha estado muy ligada al sistema agricola de la milpa, donde
la selva es convertida en parcelas de cultivo de maiz, frijol, calabaza y otras plantas,
mediante el sistema de roza-tumba-guema (Nair, 1993). Actualmente, los ecosistemas
en las regiones tropicales subhumedas o semiaridas se encuentran en un delicado
equilibrio ambiental, donde cambios drasticos en la economia y demografia han pro-
vocado una expansion de la frontera agricola y ganadera. Esta situacion, sumado a
fenémenos de variabilidad climatica natural y de origen antropogénico, constituye la
principal causante de la degradacion de |a cubierta vegetal y calidad de las tierras. Los
bosques en tierras secas de Yucatan han sido sometidos a distinto grado de alteracion
(Mayén Rivera & Reygadas Prado, 2005), especialmente durante el siglo XX, debido a
la sustitucion de la vegetacion natural y a la conversidn de las milpas a plantaciones ex-
tensivas de sisal o henequén (Agave fourcroydes) v para el desarrollo ganadero. Estas
actividades agricolas redujeron una superficie con vegetacion original de 1.8x10° ha a
una actual de 4x10° ha, La deforestacion fue particularmente intensa durante los siglos
XIX y primera mitad del XX, de tal forma que, hacia la década de 1970, la actividad he-
nequenera ccupaba al 50% de la poblacion econdmicamente activa de Yucatan. Luego
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esta actividad decay¢ drasticamente debido a que la fibra de henequén comenzo a ser
reemplazada por hilo sintético (Gonzélez Iturbe et al, 2002). Actualmente, muchos cam-
pos originalmente cultivados y ahora abandonados, revierten lentamente su fisonomia
¥ vegetacion, aln cuando persisten como bosques secundarios.

Geomorfologia, suelos y clima de Yucatan

La Peninsula de Yucatan se localiza en la porcion SE de México y es conformada prin-
cipalmente por los estados de Campeche al SW de la Peninsula, Quintana Roo al SE
¥ Yucatan al norte. Juntos, estos tres estados suman un drea aproximada de 139.000
km?. No obstante, Belize y una porcién de Guatemala también forman parte de la Pe-
ninsula de Yucatan.

La Peninsula es uniforme desde el punto de vista geologico y geografico. Asi, la to-
pografia es definida por un plano de escasa elevacion sobre el nivel del mar, aunque
hacia el sur de la Peninsula aparecen zonas onduladas que alcanzan 300 m de eleva-
cion. Un hecho destacado en la superficie de la Peninsula es la ausencia de rios su-
perficiales permanentes, particularmente al norte del territorio. Debido al origen marino
de la region, el sustrato geoldgico se conforma de calizas pleistocénicas, resultando
en una superficie muy porosa v con escasa escorrentia superficial. Los rios existen
efimeramente hasta que las lluvias cesan v el agua precipitada drena rapidamente
hacia cavernas kérsticas subterraneas. Es en esta topografia donde se encuentran los
cenotes o ts'onoot en lengua maya, enormes reservorios de agua dulce utilizados por
las comunidades de |a region. Estos pozos naturales contribuyeron al desarrollo de las
civilizaciones mayas desde época prehispanica como también influyeron en su vida
ritual (Lopez Austin, 1998).

Los suelos de |a Peninsula son, por lo tanto, de origen calcareo, delgados y desarro-
llados en los espacios disponibles de la matriz de roca caliza (Aguilera, 1958). Estos
suelos pueden contener abundante cantidad de materia organica como asi también
nutrientes disponibles para el desarrollo de las plantas. No obstante, hay areas donde
los suelos tienen escasa concentracion de fosforo disponible, lo cual produce serias
limitaciones al crecimiento vegetal (Bautista Zuniga & Palacio, 2005).

La mayor parte de la Peninsula de Yucatén se encuentra comprendida dentro del clima
tipo A de Kdppen, es decir, calido-humedo a subhimedo (Pennigton & Sarukhan, 2005)
con lluvias en verano (Garcia, 2004, 2009). Sin embargo, y aun considerando la escasa
y relativa uniformidad en términos de elevacion de la Peninsula. esta se caracteriza por
la incidencia de variantes regionales en la precipitacion, situacién que define la pre-
sencia de diferentes subtipos climaticos de acuerdo a la clasificacién de Képpen (Gar-
cia, 2004). Asi, se detecta un gradiente en la intensidad de precipitacion en el sentido
norte-sur, con un area mas seca en el noroeste del estado de Yucatan y condiciones de
incremento en la humedad hacia los territorios del sur en Campeche y Quintana Roo.
Como se observa en la figura relacionada con la distribucién de los tipos climaticos do-
minantes en la Peninsula de Yucatan (A), el clima en el norte es semiarido calido tropi-
cal, Bs de acuerdo a la clasificacién de Képpen modificada por Garcia (2004), con una
estacion lluviosa entre mayo y octubre y una prolengada estacidn seca entre noviembre
y abril. Al sur del estado de Yucatan y en los estados de Campeche y Quintana Roo, el
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clima es en general calido-subhimedo comprendido entre los tipos Aw0, Aw1 y Aw2,
basado en la clasificacion de Kdppen. La estacionalidad de las lluvias es modulada
significativamente por el desplazamiento hacia el norte de la Zona de Convergencia In-
tertropical (Mosifio & Garcia, 1974). La precipitacidn fluctta entre 500 mm al afio en la
parte norte, correspondiente al municipio de Progreso vy las islas de Arrecife Alacranes
y mayor a 1.400 mm al afio hacia el sur y sureste de la Peninsula, aungue en algunos
lugares de Campeche se registra hasta cerca de 1.900 mm de lluvia al afio.
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A, distrbucion de tipos climaticos dominantes en la Peninsula de Yucatan segin clasificacion de Koppen
B. distribucion anual de la precipitacion registrada en ciudad de Mérida, con fuerde concentracisn entre los
meses de mayo a octubre. Los sitios de colecta de maderas corresponden a las localidades de Chicxulub
[CIC), Hocaba (HOC), Sahcaba (SAH), Jardin Botanico del Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan en
Mérida (HEC) y Reserva Grupo de Trabajo (RES).
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Tanto el gradiente de precipitacion como la estacionalidad de las lluvias inciden en la
fisiologia de las plantas, causando caida temporal de hojas vy un ciclo estacional en la
actividad de los tejidos vegetales responsables de la produccion de madera. Asi. hacia
el norte de la Peninsula los arboles son principalmente deciduos, mientras que hacia
el sur de la Peninsula es dominante la presencia de arboles perennifolios (Flores &
Espejel Carvajal, 1994; ver figura con |a distribucion de los tipos climaticos dominantes
en la Peninsula de Yucatan, b). En coincidencia con el periodo de lluvias es cuando se
reactiva la formacion estacional de nuevos tejidos en la planta (Carnevali et al. 2010).

Las selvas de Yucatan

En general, las selvas en este territorio estan representadas por selva baja y mediana
caducifolia, particularmente en el estado de Yucatan y por selva mediana y alta subca-
ducifolia en los estados de Campeche y Quintana Roo, siendo la familia botanica de
las leguminosas la mejor representada en diversidad de especies (Flores & Espejel
Carvajal, 1994; Flores, 2001; Pennington & Sarukhan, 2005). La nomenclatura de las

B Selva alta subperennifolia [ Selva baja subperennifolia

[ Seiva mediana subperennifolia [ manglar

[ Selva mediana subcaducifolia [ Seiva baja caducifolia - espinosa
[ Selva baja caducifolia [ duna costera

I Selva alta perennifolia I hydréfito

Tipos de vegetacion en la Peninsula de Yucatan (adaptado de Flores & Espejel Carvajal, 1994). Los silios
de colecta de maderas corresponden a las localidades de Chicxulub {CIC). Hocaba (HOC), Sahcaba (SAH),
Jardin Botdnico del Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan en Mérida (HEC) v Resarva grupo de
trabajo (RES).
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Selva mediana subcaducifolia en cercanias de Chichen Itza. Folo: F. Raoig.

especies cuya madera se describe en este trabajo sigue al listado floristico de la Penin-
sula de Yucatan dado por Carnevali ef af, 2010 y a la sinonimia Maya desarrollada por
Arellano Rodriguez ef al, 1992.

Selva baja caducifolia espinosa con cactaceas columnares

En los estados de Yucatan y Quintana Roo se localiza esta selva en una reducida
franja a lo largo de la costa norte (ver mapa con tipos de vegetacion de Yucatan), bajo
un clima semiarido (lluvias de ~570 mm/ario, con fuerte concentracién estival durante
julio, agosto y septiembre) y calido (~26°C promedio anual). Esto corresponde a climas
catalogados como Bs (ver figura de distribucion de tipos climéticos) de acuerdo a la
nomenclatura de Képpen modificada por Garcia (2004). Esta selva también se la llama
selva baja caducifolia con cactaceas columnares. En esta selva hay un importante nu-
mero de endemismos y abundan las cactaceas y leguminosas. Los arboles constituyen
un primer estrato de 8 a 10 m de altura, comportdndose como caducifolios durante la
estacion seca. Dominan las especies con espinas y madera dura. Entre los arboles
mas comunes se cita Acacia collinsi, A. comigera, A. pennatula, A. pringlei, Burse-
ra simaruba, Ebenopsis ebano, Gymnopodium floribundum, Leucaena leucocephala,
Mimosa bahamensis, Piscidia piscipula, Pithecellobium unguis-cati, Phyllostylon bra-
siliense, Senegalia gaumeri y Senna emarginata. En el estrato arbustivo, que alcanza
entre 2 a 4 m de altura, es frecuente encontrar a Achatocarpus nigricans, Colubrina
elfiptica, Karwinskia humboldtiana y Trichilia havanensis (Flores, 2001; Pennington &
Sarukhan, 2005).
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Selva baja caducifolia a 103 m de altitud en Kaxil Kihuig, Yucatan, Folo: J. Villanueva Diaz

Selva baja caducifolia

Es una selva muy desarrollada en el norte de la Peninsula de Yucatan. Al igual que la
selva baja caducifolia espinosa, es de bajo porte, entre 6 a 15 m de altura, pero las
especies con espinas son menos frecuentes, aungue gran parte de ellas se comporta
como deciduas durante la estacién seca. Esta selva se desarrolla bajo clima subhu-
medo y calido con lluvias concentradas en verano. De acuerdo a la clasificacion de
Koppen, el area de distribucion de esta selva se incluye en el clima Aw0, con precipita-
cion anual cercana a 1.000 mm y temperatura media anual de ~27°C (Flores & Espejel
Carvajal, 1994). Los suelos son carbonaticos, con fuerte drenaje superficial v escasa
materia organica. Entre los arboles que aqui se encuentran se menciona a Annona di-
versifolia, Bursera simaruba, Caesalpinia gaumeri, C. vesicaria, C. yucatanensis, Ceiba
aesculifolia, Maclura linctoria, Diospyros tetrasperma, Guaiacum sanctum, Gymnopo-
dium floribundum, Guazuma ulmifolia, Karwinskia humboldtiana, Mimosa bahamensis,
Piscidia piscipula, Plumeria rubra, Pseudobombax ellipticum y Randia longiloba.
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Selva mediana subcaducifolia

Esta selva se desarrolla en la Peninsula de Yucatan, abarcando una franja ancha en la
parte central del estado de Yucatan y que continda hasta el norte de Campeche. Alcan-
Za el estado de Quintana Roo, ocupando una pequefia porcion en el limite norte con
el estado de Yucatan. El clima es calido subhdmedo con lluvias en verano y comparte
el clima tipo AwD con la vegetacion de selva baja caducifolia, aunque con progresivo
aumento en la precipitacion a medida que se avanza hacia el sur. Por ello, esta selva
se desarrolla bajo una lluvia anual que alcanza 1.200 mm y temperatura media anual
que oscila entre 25.9% a 26.6 "C. Los suelos son pedregosos, derivados de basaltos,
granitos y calizas y tienen una pequefia capa de materia organica formada por la gran
cantidad de hojas que cae estacionalmente,

El estrato superior de esta selva esta constituido por arboles que alcanzan 10 a 30 m
de altura. Es una selva donde el 50 a 75% de sus especies se comporta como decidua
en la estacidn seca (noviembre - abril). Las especies de arboles dominantes son Aca-
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cia comigera, A. pennatula, Annona primigenia, Caesalpinia gaumeri, Cedrela odorata,
Cochlospermum vitifolium, Brosimum alicastrum, Bursera simaruba, Enterofobium cy-
clocarpum, Ficus cotinifolia, Gliricidia sepium, Guazuma ulmifolia, Gymnopodium flori-
bundum, Gyrocarpus americanus, Lysiloma latisiliguum, Manilkara zapota, Metopium
brownei, Mimosa bahamensis, Piscidia piscipula, Pithecellobium unguis-cati, Sapindus
saponaria, Simaruba glauca, Spondias purpurea, Trema micrantha y Vitex gaumeri
(Flores & Espejel Carvajal, 1994).

En la actualidad los ejemplares comunes y dominantes en este tipo de selva no alcan-
zan grandes dimensiones debido a que son talados con frecuencia durante el proceso
agricola de roza-tumba-quema. Esta practica involucra la eleccion del lugar, el clareo
del bosque, la cosecha y el posterior abandono de la tierra. Sin embargo, Enferolobium
cyclocarpum, Lysiloma latisiliquum, Piscidia piscipula y otras leguminosas son arboles
generalmente conservados, pues son Gtiles para las comunidades campesinas.

Selva mediana subperennifolia

Este tipo de selva es la mas distribuida en el territorio peninsular. Esta presente en casi
todo Quintana Roo, Campeche y en una pequefia porcién del estado de Yucatan. Esta
selva se desarrolla bajo un promedio de lluvias de 1.300 mm al afio, aunque una época
de sequia muy marcada se produce entre fines de noviembre y principios de mayo.
El drenaje del suelo calcareo facilita el desarrollo de estas selvas. Asi, los factores de
clima y suelo constituyen la causa principal del habito subperennifolio de esta selva, ya
que el 25% de los arboles se queda sin hojas durante la época seca. Los arboles de la
selva mediana subperennifolia se ordenan en diferentes estratos, donde el mas desa-
rrollado alcanza entre 20 a 35 m de altura. Los drboles desarrollan contrafuertes en la
base de sus troncos y por lo general hay presencia de abundante cantidad de epifitas
y lianas. Entre los arboles mas comunes del estrato superior se encuentran Brosimum
alicastrum, Manilkara zapota y Swietenia macrophyila, asi como Acosmium panamen-
se, Alseis yucatanensis, Bucida buceras, Bursera simaruba, Ceiba pentandra, Cordia
dodecandra, Exothea diphylla, Lonchocarpus castilloi, Lysiloma latisiliquum, Maclura
tinctoria, Pimenta dioica, Platymiscium yucatanum, la palma Sabal mauritiaeformis, Si-
deroxylon foetidissimum, Spondias mombin, Tabebuia rosea, Talisia oliviformis y Vitex
gaumen.

En el estrato medio comprendido entre 10 a 20 m de altura dominan Bursera simaruba,
Enterolobium cyclocarpum, Ficus sp., Haematoxylum campechianum, Lysiloma latisili-
quum, Maclura tinctoria, Manilkara zapota, Metopium brownei, Piscidia piscipula, Sa-
pindus saponara, Sinckingia salvadorensis, Swartzia cubensisy Sabal mauritiaeformis.

En el estrato bajo, que alcanza entre 3 a 10 m de altura, abundan los drboles como Bur-
sera simaruba, Byrsonima bucidaefolia, Caesalpinia gaumeri, Leucaena leucocephala,
Luehea speciosa, Lysiloma latisifiqguum, Nectandra coriacea, N. salicifolia, Simarouba
amara, Trema micrantha y Thrinax radiata (Flores & Espejel Carvajal, 1994).

Los huertos familiares o solares

Los huertos familiares son sistemas agroforestales distribuidos en todo el mundo y en
los gue se encuentran especies arboreas, arbustivas y herbaceas de uso multiple y en
Intima relacion con la produccion de animales domésticos (Torquebiau, 1992). Estos
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huertos tienen una amplia distribucion en Mesoamérica y su contribucion a la produc-
cién global de alimentos es poco conocida, pero es muy importante en la economia fa-
miliar y seguridad en la disponibilidad de alimentos (Ruenes & Jimenez Osornio, 1997).

En Yucatan, estos huertos se denominan solares. El solar es la unidad agroforestal de
la comunidad maya que se desarrolla en un espacio circundante a la casa campesina.
En estas unidades se producen, bajo el manejo familiar, alimentos, medicinas, forrajes,
material para construccion, utensilios y muchos otros productos destinados a cubrir las
necesidades de una familia. Este tipo de huerto representa un lugar de importancia,
mas alla de las actividades agropecuarias, ya que alli se desarrollan tambien tareas
recreativas y de cullo.

El solar forma parte del manejo integrado de los recursos naturales que han experimen-
tado las comunidades mayas durante milenios (Gomez Pompa, 1987). Este agroeco-
sistema juega un papel clave en |a subsistencia de las poblaciones rurales de la Pe-
ninsula de Yucatan, ya que es el agroecosistemna de amortiguamiento en la unidad de
produccion campesina (Jiménez Osornio, 1999). Asi, en épocas de crisis economica,
el solar contribuye en la subsistencia de las comunidades rurales. Si las fuentes de
ingreso primarias en la economia campesina fracasan (milpa, mano de obra asalaria-
da, etc.), el solar provee los insumos minimos necesarios para el sostén de la unidad
familiar.

Los solares varian en composicion, complejidad estructura y tamafio. Una caracteristi-
ca comun es que tienen diversos doseles, con arboles dando sombra a otros arboles,
arbustos y herbaceas con diferentes requisitos de luz (Gillespie et al, 1993). Ademas de
crear diversos gradientes de luz, los arboles proveen una cubierta que protege el suelo
y producen hojarasca que contribuye al reciclaje de nutrientes y mantenimiento de la
fertilidad del suelo. En el solar se cultivan diversas especies arboreas, arbustivas y her-
baceas con diferentes propdsitos: alimentarios, forrajeros, maderables, medicinales,
frutales, ornamentales y condimentos. Los sobranfes se usan para alimentar a los ani-
males, los cuales generalmente estan dispersos en el solar. Sus excretas se incorporan
al suelo, ayudando de esta manera a mejorar su fertilidad (Jimenez Osornio, 1993).

Los solares tienen origen prehispdnico (Gonzdlez Jacome, 1985), por lo que los com-
ponentes y estructuras de estos agroecosistemas son el resultado de una continua
seleccion de plantas y animales a través de siglos. Por ello, deberian ser considerados
lugares de conservacion de germoplasma in situ,

La composicién floristica de los solares demuestra que son agroecosistemas muy di-
versos (Rico Gray ef al, 1990; Forrest, 1991; Caballero, 1992). Son por lo tanto mucho
mas ricos en diversidad gue los agroecosistemas modernos convencionales (Barrera
el al, 1977). El numero de especies arboreas que se encuentran en los solares de la
Peninsula de Yucatan es notable, como puede apreciarse en la Tabla de la pagina 10.
Estas especies son las que dan la fisonomia y estructura a este sistema de produccion
tradicional maya peninsular y son denominadas “pilares estructurales” del agroecosis-
terna maya yucateco.

Estas especies “estructurales” son importantes en el mantenimiento de la cadena tro-
fica establecida en el huerto familiar, ya que al tener un sistema conformado por es-
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Especies forestales en huertos familiares de la Peninsula de Yucatan

Especie

Nombre maya

Nombre castellano

Procedencia

Annona squamosa Ts'almuy Saramuyo México
Bixa orellana Kiwi Achiote México

| Brosimun alicastrum Ox Ramdn Mexico
Bursera simaruba Chaca Palo mulato México
Byrsonima crassifolia Chi Nance México
Carica papaya Put Papaya México
Cedrela mexicana fodumta} Kulché Cedro Mexico
Chrysophyllum cainito Chi keéjii Zaépte caimito Mexico
Citrus spp. Kan-pakdl Maranja agria China

| Cnidoscolus chayamansa Chay Chaya ' Mexico ]

' Cocos nucifera Coco Asia
Cordia dodecandra Chak kéopte Ciricote México
Ehretia tinifolia Beek Roble México
Mangifera indica Mangao | Asia
Manifkara zapota Sak-ya' Chicozapote Mexico ]
Melicocus bijugatus Huayum Guaya cubana América
Musa x paradisiaca Ja'as Platano Africa
FPlumeria rubra Micté Flor de mayo México
Poutenia sapota Chi'iich‘ya‘ ' Mamey México
Psidium guajava Chak-pichi Guayaba México
 Sabal yapa Bayaxaan Palma de guano | México
Spondias purpurea Abal Ciruelo México

| Talisia oliviformis Huayum Guaya del pais México

LTaman’ndbs indica Tamarindo Asia

pecies con diferentes fenologias que no se traslapan. se cuenta con produccion de
flores y frutos durante todo el afio, permitiendo disponer de recursos alimentarios para
el beneficio humano, para los polinizadores y dispersores del componente floristico.

Algunas especies en los solares han sido introducidas del viejo mundo, tales como el
caso de citricos, platano, mango, tamarindo y coco. El resto de los arboles son espe-
cies nativas. Aproximadamente 50% de ellas son caducifolias, lo que es comprensible
debido a la distribucion anual de la precipitacion en la Peninsula. Sin embargo, aun en
las zonas mas secas del norte de la Peninsula, donde existe selva baja caducifolia, se
encuentran algunos componentes floristicos de la selva mediana tales como Brosimum
alicastrum y Manikara zapota, especies de mayores requerimientos hidricos, pero tal
vez con capacidad de obtener agua del manto freatico.
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El empleo de especies arbéreas para la produccion de forraje es una actividad de
importancia en la Peninsula de Yucatan, indicando que pueden ser integradas en los
sistemas de produccion de animales, arboles y cultivos (Lizarraga Sanchez ef al, 2001).
Entre otros productos no madereros se destaca la produccién de chicle. Este es sin
duda el producto forestal no maderable mas importante de los bosques tropicales del
oriente de la Peninsula de Yucatan, el cual se fabrica con |la resina del chicozapote
{(Manilkara zapota). Esta resina ya era utilizada por los mayas, pero es desde fines del
siglo XIX cuando se incrementd su produccion, alcanzando una importancia central

Un grueso madero corona una abertura sobre la figura-
cidn del dios Chae, sefior de la lluvia, Dibujo de Frederick
Catherwood, edificio Kabah, primera mitad siglo X1X. Los
mayas solian usar en las construcciones madera del za-
pote (Manitkara zapota).

en la economia de las comunida-
des rurales campesinas. Pese a
los inconvenientes debidos a la
sustitucion por productos sintétj-
cos, el crecimiento de la demanda
por productos naturales da pers-
pectivas de recuperacion del ejido
chiclero, el cual ha tenido un rol
en la preservacion de los bosques
tropicales por parte de la poblacidn
rural, mediante la posesion de los
recursos naturales de los que de-
pende para subsistir.

Entre |las especies maderables de
mayor importancia y con posibili-
dades comerciales en el estado se
encuentra la Caoba ( Swigtenia ma-
crophylia), madera empleada para
construccion, pisos, paneles deco-
rativos, exterior de plywood, escul-
turas y muebles finos. En medicina
popular, el macerado de la corteza
y el preparado de infusion con la
semilla tienen distintos destinos
para paliar trastornos en la salud.
Sus flores son fuente abundante
de nectar para abejas meliferas.
La madera de Cedro (Cedrela odo-
rata) también es de imporancia
en los huertos familiares. Produce
una madera aromatica, duradera
y facil de trabajar. Por ello es pre-
ferida para fabricar muebles finos,
puertas, ventanas, gabinetes, para
decoracion de interior y carpinteria
en general. En los estados de Mi-
choacan, Veracruz, Puebla, Oaxa-
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ca, Campeche, Yucatan y Chiapas se le da distintos usos medicinales, particularmente
por la infusién de sus hojas.

Incrementar conocimientos sobre los arboles Utiles de Yucatan

Lo expuesto anteriormente indica que las especies forestales que se encuentran en los
solares y zonas proximas con bosques naturales, tienen un cardcter de uso multiple,
principalmente en relacién a la alimentacion humana y de animales de granja. Esto
implica un manejo de los arboles que garantice un adecuado desarrollo vegetal. Sin
embargo, es muy escasa la informacion sobre las caracteristicas del crecimiento de los
arboles en bosques tropicales del norte de la Peninsula de Yucatan, particularmente
de los arboles, nativos o exdticos, cultivados en los solares y su entorno. Esta escasa
informacion limita el analizar caracteristicas relativas a la productividad, calidad de la
madera, determinacion de la edad, tasas de crecimiento y etapas de senescencia, o
simplemente inferir propiedades genéticas o sobre los factores ambientales que condi-
cionan la vida de los bosques. Este conocimiento es esencial en el objetivo de optimi-
zar programas de manejo y conservacion de los arboles en los sistemas agricolas de
Yucatan.

Como se desprende de las consideraciones anteriores, |as selvas de Yucatan poseen
una rigueza excepcional en sus especies maderables. Esta particularidad ha hecho
que muchos arboles de la Peninsula sean aprovechados por alguna de sus propieda-
des. Conocer parte de estas propiedades implica estudiar las caracteristicas anatémi-
cas de las maderas, ya que eslas se relacionan a cualidades tecnologicas, estéticas,
curativas o energéticas, definiendo un destino de uso por parte de la comunidad maya
campesina.

La anatomia de la madera es un valioso recurso aplicado a estudios ecoldgicos, ar-
gueologicos, de identificacion taxonomica y tecnologica. Un aspecto de la anatomia
de la madera se relaciona a estructuras denominadas anillos de crecimiento, las cua-
les son reconocidos en el plano transversal de los tallos. El andlisis de estos anillos,
en términos de su caracterizacion anatémica, la posibilidad de medirlos para lograr
expresiones del desarrollo vegetal o asignarles una identidad cronolégica, permite in-
ferir historias vinculadas a la vida del arbol, entre ellas las condiciones del ambiente
que signaron su desarrollo. La aplicacion de técnicas dendrocronoldgicas (dendro =
arbol, crono = tiempo y logos = estudio) adquiere un alto grado de responsabilidad en
lograr este conocimiento debido a que los anillos de crecimiento quedan “impresos” en
la superficie transversal de la madera brindando testimonio de la edad y condiciones
ambientales durante la vida de los drboles, a resolucién anual (Fritts, 1976). Estas
técnicas dendrocronoldgicas, extensamente aplicadas en especies de clima templado,
han sido poco empleadas con arboles tropicales (Roig, 2000). Sin embargo, diversas
areas tropicales como las de Yucatan, estan sujetas a una marcada estacionalidad
climatica, resultando en maderas con presencia de anillos anuales de crecimiento (por
ej. Brienen & Zuidema, 2005, 2006; Callado et al, 2001; Lisi et al, 2008: Marcati et al,
2006 a). Por ello, una importante y creciente contribucion del andlisis de los anillos de
crecimiento ha tenido recientemente como protagonista a varias especies de arboles
tropicales (e.g., Bormann & Berlyn, 1981; Pant, 1983; Jacoby, 1989: Bhattacharyya et
al, 1992; Buckley et af, 1995; Eckstein ef al, 1995; Pumijumnong et al, 1995; Stahle et
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al, 1999; Roig, 2000; Worbes, 2002; Schingart et al, 2004; Brienen & Zuidema, 20035),
incluso de bosques de México (Stahle et al, 2000; Bernal Salazar, 2004; Villanueva
Diaz et al, 2007).

En Yucatan existe una gran riqueza de arboles cuyas propiedades anatomicas de la
madera inciden en sus caracteristicas tecnologias y consiguientemente en definidos
destinos de uso. Un conocimiento sobre aspectos de |la estructura de la madera se tor-
na imprescindible para facilitar la identificacion anatomica de los anillos de crecimiento
y asi establecer edades o medir el crecimiento de los arboles y desarrollar un sinnd-
mero de aplicaciones en productividad, ecologia o proteccion forestal en Yucatan. Para
alcanzar parte de este conocimiento, se presenta aqul la descripcidn anatomica de la
madera de un cojunto de arboles de la regién N-W de |la Peninsula de Yucatan, parti-
cularmente en lo relativo al reconocimiento de los elementos anatomicos que permiten
definir el limite estacional (anual) de formacion del anillo de crecimiento de los arboles.

Anatomia de las maderas

La identificacidn de las maderas puede establecerse en dos niveles: macroscapico y
microscopico. Las caracteristicas macroscopicas se definen generalmente bajo percep-
ciones o identificaciones realizadas a simple vista o empleando pequenos aumentos de
hasta 10 veces en la escala original. Las caracterislicas microscdpicas, sin embargo,
se basan en observaciones a mayor magnificacion, por lo que aqui se involucra a lupas
de mayor aumento, microscopio optico o diversos tipos de microscopia electrénica.

En la identificacion macroscopica de las maderas se reconocen caracteristicas organo-
lépticas, anatomicas macroscopicas y propiedades relacionadas a la fisica v guimica
de la madera. Para alcanzar descripciones a nivel anatomico, se consideran caracte-
risticas mucho mas delicadas como las relacionadas al diametro de los vasos, largo
celular, nimero de células en radios, espesar y ormamentos o excrecencias de la pared
celular y otros detalles perceptibles con microscopia de alta magnificacion.

Entre las caracteristicas generales de la madera se ha incluido aqui el color, olor, brillo
y densidad aparente. El color de la madera se constatd en la superficie transversal
inmediatamente pulida para evitar alteraciones debidas a prolongada exposicion a la
luz y aire. De la misma manera, se identificd el olor en funcion del grado de impresion
al olfato. El brillo, propiedad de las maderas en relacion a propiedades anatomicas y
quimicas (ayudado por presencia de extractivos), es mencionado agui en relacion a la
intensidad con que refleja la luz una superficie transversal, luego de gue esta ha sido
pulida con lijas finas. La densidad aparente, relacionada a la cantidad de masa por
unidad de volumen, ha sido expresa en unidades de g/cm’ cuando esta informacion ha
estado disponible en la literatura (por &]. Barajas Morales, 1987). Debido a que la den-
sidad esta vinculada al peso, se indicd si las maderas eran pesadas o livianas.

En este libro hemos identificado principalmente las caracteristicas anatomicas gue se
observan en el corte transversal de una madera, detallando aspectos relativos a los
anillos de crecimiento, lo cual es relevante para desarrollar estudios basados en la
identificacion del afio calendario de formacion del anillo de crecimiento de los arboles
y de su medicion como expresion del crecimiento. Las caracteristicas anatomicas ma-
croscopicas fueron determinadas observando, mediante lupa de aumentos, superficies
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transversales perfectamente pulidas. Las caracteristicas anatomicas consideradas se
vincularon principalmente a la forma, tamafio y distribucién de distintos elementos ce-
lulares o tejidos que conforman la madera. En este sentido, se describid con especial
atencion aspectos relativos a los poros o vasos de conduccion hidraulica, el tipo y
distribucion del parénquirma axial, tamano y densidad del parénguima radial y aspectos
relativos al espesor de la pared de las fibras,

Poro o vaso de conduccién

El poro o vaso constituye el principal elemento conductor axial de liquidos en una plan-
ta. Son células perforadas, de grosor de pared variable pero generalmente gruesa y
cuando son seccionados transversalmente, tal como ocurre en las superficies de ma-
dera analizadas, son reconocidos como orificios més o menos circulares y de mayor
tamafio que el resto de las células. Diversas caracteristicas asociadas a los poros son
esenciales en la identificacion de las maderas. En nuestro caso se ha descrito:

a) Visibilidad, lo cual puede determinarse a ojo desnudo o bien con ayuda de magnifi-
cacion. Por lo tanto la visibilidad del poro esta ligada al diametro transversal, compren-
diendo desde poros pequeinos (<100 pym), medianos (entre 100 a 200 ym) y grandes
(=200 pm), de acuerdo a la clasificacion sugerida por Metkalfe & Chalk (1985).

b} Frecuencia, lo cual es una medida aproximada de la cantidad de poros por unidad
de superficie (numerosos, pocos).

c) Porosidad, término que se refiere a la distribucion de los poros en el anillo de cre-
cimiento, clasificandose en: anular o circular, donde los vasos de mayor diametro se
disponen en hileras concéntricas en el sector inicial del lefio temprano vy desaparecen o
son manifiestamente mas pequefos y menos frecuentes en el resto del anillo de creci-
miento; semianular, cuando el diametro de los poros disminuye gradualmente desde la
zona del lefio temprano a la del lefio tardio; difuso, cuando el diametro de los poros es
igual en cualquier zona del anillo de crecimiento,

Arreglo, es referido a la distribucion de los vasos en el anillo de crecimiento. Puede
presentarse como tangencial, con poros dispuestos en forma perpendicular al radio,

Tipos de porosidad en maderas: A, anular; B, semianular; C, difusa,
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radial o diagonal, cuando los poros se disponen paralelamente o levemente inclinados
respecto al radio y dendritico, cuando configuran disefios semejantes a ramificaciones
con posicion oblicua a los radios.

Agrupamiento, término que refiere a si los poros se presentan aislados o solitarios o
cuando forman grupos de dos o mas vasos. Estos dltimos agrupamientos pueden dar-
se en racimos o en cadenas de orientacion radial.

Contenidos, los que son referidos a sustancias de variada naturaleza, tales como go-
mas y resinas, con diferente color y olor.

olo/9%el el lalal

Tipos de agrupamiento de vasos. A, solitarios; B, agrupados o en racimos; C, radiales cortos; D, radiales
largos.

Parénquima axial

El parénquima axial es un tejido constituido por células de fina pared, no perforadas
y con funciones principalmente en la acumulacidén de sustancias de reserva, aungue
tambien con propiedades en la conduccién de liquidos. Este tejido se presenta bajo
las siguientes formas: ausente y presente. En este (ltimo se reconocen las siguientes
modalidades: escaso, observandose pocas células; abundante, cuando representa una
fraccion importante de la superficie transversal de la madera. De acuerdo a la ubicacion
respecto del vaso de conduccién puede reconocerse como apotragueal, cuando no
esta asociado al vaso de conduccion. Se reconocen aqui dos tipos, difuso (células ais-
ladas y dispersas) o en agregados (células agrupadas). El parénguima es paratraqueal
cuando esta asociado al vaso de conduccién, pudiendo presentarse como escaso (po-
cas células asociadas), unilateral (el parénquima rodea parcialmente al vaso) o vasi-
centrico (el parénquima rodea completamente al vaso). El parénquima paratraqueal va-
cicéntrico también puede definir disefios que se reconocen como aliforme, confluente
o en bandas tangenciales. Otro tipo importante de parénquima axial s el denominado
marginal, el cual se asocia al limite del anillo de crecimiento,

Radio

El radio, cuya funcién en la madera es la de vincular radialmente el flujo de liquidos y
sustancias de reserva, puede ser variable en tamario y densidad por unidad de super-
ficie transversal. Asi, se clasifica respecto al grosor conferido por el nimero de células
en finos o gruesos y por su nimero respecto a una unidad de superficie tangencial, en
NUMEerosos o escasos.
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Diversos tipos de parénquima axial (en azul) de madera de latifoliadas: A, apotraqueal difuso: B, apotragueal
en agregados, C, apotragueal bandeado; D, apotragueal marginal; E, paratraqueal vasicéntrico; F, para-
tragueal vasicéntrico aliforme; G, paratraqueal vasicéntrico aliforme confluente: H, paratraqueal bandeado.

Fibra

La fibra, elemento especializado para el sostén de un tallo, ha sido considerada aqui en
lo relativo al grosor de sus paredes, en gruesas o delgadas.

Anillo de crecimiento

El anillo de crecimiento es la unidad morfolégica de la madera que distingue una zona
de crecimiento producido durante cada periodo de desarrollo vegelativo estacional. Se
le define como distinguible o no distinguible. Entre estos extremos se dan situaciones
intermedias. Los anillos son distinguibles en funcién al tipo de células presentes y el
arreglo de los tejidos que estas conforman. Asi, caracteres relativos a la porosidad,
densidad por variacién de espesor en pared de fibras o presencia de parénguima axial
marginal, son determinantes para definir el limite del anillo de crecimiento.

El tipo de porosidad, didmetro y ordenacién de los vasos pueden definir el limite del ani-
llo de crecimiento. En maderas con porosidad circular, la diferencia de diametro entre
vasos de lefio tardio respecto a los de lefio temprano define el limite de un anillo e ini-
cio del contiguo. Esta definicién también puede encontrarse en maderas de porosidad
semicircular, pero no en las de porosidad difusa.

La forma y espesor de la pared de fibras constituye otro caracter diagndstico en la de-
finicion del limite del anillo de crecimiento. En determinadas maderas. la Gltima parte
del lefio tardio esta ocupado por fibras, cuyas paredes pueden experimentar un mayor
grosar respecto de la pared de fibras que se encuentran en el lefio temprano. Ademas,
el ancho radial de estas fibras se reduce, no asi el ancho tangencial que se mantiene
mas o0 menos constante. Estas diferencias en forma y tamafio de pared permiten inferir
el limite del anillo de crecimiento.
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En referencia al parénguima axial marginal, muchas especies de ambiente tropical
presentan este caracter como definicion del anillo de crecimiente. Por lo general, co-
rresponde a una linea conformada por pocos estratos de células de parénguima axial,

Algunas tipologias de los anillos de crecimiento, las que pueden catalogarse como
anomalias, han sido también analizadas. En particular lo relativo a la desaparicion
local del limite del anillo de crecimiento, lo que resulta en la formacidn de un anillo en
cufia. Estos anillos en cufia constituyen serios obstaculos en la correcta asignacién de
la edad de una planta, por lo que su deteccidn es de importancia en estudios de series
temporales de anillos de crecimiento.

Metodologia empleada para la observacion de anillos de crecimiento

De todas las especies agui estudiadas se obtuvieron rodajas o secciones transver-
sales de madera preferentemente de la parte inferior de cada tronco principal. En la
mayoria de los casoes las muestras fueron exiraidas de arboles afectados por el paso
del huracan Isidore, en otofio del 2002. Las mismas fueron clasificadas botanicamente
y copias de las muestras coleccionadas se encuentran depositadas en las colecciones
de maderas del Laboratorio de Dendrocronologia (IANIGLA-CONICET) en Mendoza,
Argentina, en la Universidad Auténoma de Yucatan, en Mérida, México y en el Labo-
ratorio de Dendrocronologia del CENID-RASPA-INIFAP en Gomez Palacio, México,
respectivamente,

El tratamiento de las maderas para la observacion macroscopica de las caracteristicas
anatomicas es relativamente simple. Las rodajas (promedio 2,5 cm de espesaor) fueron
secadas al aire y luego pulidas con lijas al agua de distinto grado de granulometria
(desde ndmero 40 a 1.200). La calidad final de este trabajo se midié por la visuali-
zacion en fino detalle de las caracteristicas anatomicas de la madera en su plano de
corte transversal y ademas, por la obtencidn de superficies planas, evitando distorsion
de foco durante la captura fotografica bajo lupa. Debido a que durante el proceso de
pulido los poros o vasos pueden quedar ocluidos con polvo de madera, se retiro este
material mediante aire a presion. Vacios los poros, |a identificacion anatomica de los
anillos de crecimiento se facilita significativamente.

Posteriormente, cada madera fue analizada bajo lupa (Olympus SZ) con capacidad
de aumento de hasta 600x. De esta forma, se pudo observar en detalle caracteristi-
cas finas de la anatomia de la madera tales como la distribucion y abundancia de los
principales tejidos conformados por vasos, parénquima y fibras, grosor de pared de las
fibras, limite del anillo de crecimiento, etc. Cada muestra fue fotografiada a diversas
escalas con el fin de lograr imagenes macro que facilitaran una apreciacion general
de la muestra tanto en detalles de regularidad circular de las zonas de crecimiento o
localizacién de anillos en cufia, como también de distribucidn y color de albura y dura-
men. La captura de imagenes de mayor aumento permitié identificar detalles sobre la
distribucion de tejidos y caracterizacion de limites anatomicos de crecimiento.

Las maderas empleadas para este estudio proceden de las siguientes localidades del
estado de Yucatan (ver figuras en las paginas 3 y 4): Chicxulub (CICY; 21° 11" 28"N, 89°
33'38"W), Hocaba (HOC, 20° 49" 40°N, 892 13' 41"W), Sahcaba (SAH, 20° 47" 31°N, 8g°
11" 05"W), Jardin Botanico del Centre de Investigacion Cientifica de Yucatan en ciudad

Anatomia de maderas en comunidades rurales de Yucatan




Lista de especies analizadasy numero de coleccion. Nimero de registro de Xiloteca en

Mendoza (X-FR)

Familia

MNombre cientifico

Nombre comun

Nro. X-FR

Anacardiaceae | Spondias purpurea Abal-ak’ | 753,790

Annonaceae Arinona squamosa Ts'armuy 761

Boraginaceae Cordia dodecandra Kopté 756, 770

Boraginaceae Ehretia tinifolia Beek o8, 775 TIT

Burseraceae Bursera simaruba Chak-chakaj 750, 792, 797

Capparaceas Quadrelia incana Ts'itché 810

Lauraceae Persea americana On 745

Fabaceae Mariosousa dolichostachya | Tsalam-ché 820

Fabaceae Senegalia gaumeri Box-katsim 762, 763, 801

Fabaceae Albizia tormentosa Ju'uché 772

Fabaceae Apoplanesia paniculata Cholul 758, Tab, 782, 788

Fabaceae Caesalpinia gaumer Kitinche 743, 799

Fabaceae Caesalpinia yucatanensis Ta'k'inché 807

Fabaceae Chioroleucon mangense X-ya'ax-gak’ 813,819

Fabaceae Enterolobium cyclocarpum | Pich 764, 784

Fabaceae Enythrina standleyana Chak-ch'obenché 818

Fabaceae Havardia albicans | Chukum 773

Fabaceae Leucaena leucocephala Waxim TET

Fabaceae Lonchocarpus xuul Xu'ul BO3

Fabaceae Lysiloma latisiliquum Tsalam 815

Fabaceae Mimosa bahamensis Sak-katsim 802, 808

Fabaceae Piscidia piscipula Ha'bin 744 760, 769, 794

Fabaceae Fithecellobivm unguis-cati | Ts'inché 800

Fabaceae Senna racemosa X-k'anjaabin 746

Fabaceas Tamarindus indica Tamarindo 752

Lamiaceae Vitex gaumer Ya'axnik ang

Malpighiaceae | Malpighia glabra Wayakte 817

Malvaceas Guazuma uimifolia Pixoy T

Meliaceae Cedrela odorata Cedro 747, 755, 768, 776

Meliaceae Trichilia hirta Kultmche 821

Moraceae Brosimurm alicastrum Ramodn 751, 778, 783, 780

Moraceae Maclura tinctoria Mora 77

Moraceae Ficus benjamina Laurel 786

Maoraceas Ficus cotinifolia Alamo Tar

Myrtaceas Psidium guajava Pichi 754

Myctaginaceae | Meea cf. pshychotrioides Cak muk 798

Myctaginaceae | Pisonia aculeata Be'eh 806

Polygonaceae | Gymnopodium floribundum | Ts'its’iiche 793

Primulaceas Bonellia lammea Chak sik 816

Rhamnaceae Colubrina elliptica Sacna-ché 804

Rhamnaceae Karwinskia humboldtiana Lu'umche’ 811

Rubiaceae Guettarda elliptica Subin t'es 812

Rubiaceae Randia obcordata Cruz K'iix 814

Sapindaceae Meilicoccus bijugatus Huaya cubana 757

Sapindaceas Melicoccus oliviformis Huaya 748

Sapindaceae Thouinia paucidentata K'anchunuup 795, 795

Sapindaceae Sapindus saponarna Sibul 785

Sapotaceae Manilkara zapota Zapote 7dd, 781
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de Merida (HEC) y Reserva Grupo de Trabajo (RES; 20° 47 44'N, 89° 11' 34"W). Hoca-
ba y Sahcaba corresponden a zonas con poblacion agricola permanente ¥y la mayoria
de los arboles colectados alli son tradicionalmente cultivados en los solares. La lista de
especies se puede consultar en la Tabla de la pagina 18.

La secuencia en que se presenta a las especies sigue a Engler & Diels (1936). Las
sinonimias fueron controladas segtin la base de datos taxonémica publicada en TRO-
PICOS (www.tropicos.org). Las descripciones de las maderas se realizaron de acuerdo
a la nomenclatura propuesta por IAWA (1989).

Comentarios generales de las maderas de Yucatan estudiadas

En este estudio se analizaron 48 especies distribuidas en 20 familias. En semejanza
con los resultados publicados por Roig ef af (2005), cerca del 38% de estas especies
muestran anillos de crecimiento distinguibles y esos limites de crecimiento pueden ser
reconocidos con variable grado de dificultad en el 58% de las especies consideradas.
Alrededor del 85% de las maderas presentaron porosidad de tipo difuso, confirmando
la tendencia general para maderas tropicales (Metcalfe & Chalk, 1985 Alves & Ang-
yalossy Alfonso, 2000). Este tipo de porosidad restringe el uso de la diferencia en el
diametro de los vasos como descriptor de los limites del anillo de crecimiento para la
mayoria de las muestras tropicales. Sin embargo, el parénquima axial de tipo margi-
nal es el caracter mas comun asociado a la definicion anatomica del limite del anillo
de crecimiento, ya que el 60% de las maderas con anillos distinguibles muestra esta
caracteristica. Este valor incrementa a casi el 70%, si se incluyen las maderas con
mediana dificultad de identificacion de anillos. Anillos de crecimiento distinguibles por
otras caracteristicas anatémicas son menos frecuentes, como podria ser por las dife-
rencias entre diametro de vasos entre madera temprana y tardia (12% de los casos)
o diferencias en fibras con paredes engrosadas y radialmente aplastadas en el lefio
tardio (~20% de los casos), o combinacion de ambos caracteres (~10% de los casos).
La ausencia de anillos parece estar relacionada a ciertas familias botanicas, como el
caso de Moraceae y Nyctaginaceae.

Anillos en cufia fueron encontrados en un 25% de los arboles pero particularmente
abundantes en Gymnopodium floribundum, Malpighia glabra, Thouinia paucidentata,
Quadrella incana y Vitex gaumeri. Los anillos discontinuos son de comun ocurrencia
en ofras floras tropicales (Worbes, 2002) y constituyen un problema en procedimientos
dendrocronoldgicos de datacién.

Las caracteristicas climaticas y de la vegetacion en Yucatan proveen interasantes pars-
pectivas para desarrollar estudios basados en el analisis de los anillos de crecimiento
de arboles. La larga estacion seca que ocurre entre noviembre y abril induce estaciona-
lidad del crecimiento en las plantas. Por lo tanto, sobre la mayor parte de |a Peninsula,
pero especialmente al norte de la misma, |las mayores condiciones de aridez provoca
que la mayor parte de la vegetacion pierda las hojas una vez al afio {Flores & Espejel
Carvajal, 1994). Esta pérdida de hojas influye en la actividad de los tejidos de creci-
miento, provocando un periodo de inactividad meristematica durante la estacion seca.
Como resultado, muchas maderas en la regién de Yucatan muestran anillos de creci-
miento anatomicamente distinguibles.
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La siguiente Tabla muestra las principales carecteristicas de las maderas de Yucatan
analizadas en relacion a la anatomia de los anillos de crecimiento.

Caracteristicas anatomicas de los anillios

Familia
Especie

P GPF P ELA

Anacardiaceae
Spondias purpurea B 3 1 - PF .
Annonaceae
Annona squamaosa B 3 1 1 Pid -
Boraginaceae
Cordia dodecandra A 3 2 1 P -
Ehretia tinifolia AB 2 2 - DWVIPF 1
| Burseraceae
| Bursera simaruba B 3 1 - PF -
Capparaceae
Quadrella incana B 3 2 112 PM 2
Lauraceae
Persea americana A 3 4 - DV PF -
Fabaceae o
2 1 P
Mariosousa dofichostachya /B 3 ;
: ; A 3 1 1 P&
Senegalia gaumer B
jfb-rzaa rDmlenmselr " A 3 2 ] BMIPF :
Cp”p’ ar”'f"'s.‘a HERICHE B 3 2 1 PMPF |
Beimimn sl Lopdiiad AB | 23 2 1 | PM/DV
| Caesalpinia yucatanensis 4 4
AB 3 2 1 PM
Chioroleucon mangense 5
B 3 1 1 PM/PF
| Enterolobium cyclocarpum s
: B 3 1 2 PM /PF
Erythrina standleyana c 3 o i ) -
Havardia albicans -
[ i hall B 213 1 1 PM i
eucaena leucocephala AR 513 1 1 M
Lonchocarpus xuul 1
: SR AB 3 1 1 P
Lysiloma latisiliquum -
; ; B 3 1 1 P
Mimosa bahamensis &
Bl il ek B 3 2 2 P i
iscidia piscipula : AB 23 | 2 1 P
Fitheceliobium unguis-cali 1
s B 3 2 1 P i
et e T I T I
A 3 2 1 P
Lamiaceae |
Vitex gaumenri A 3 2 1 PF/PM 2
Malvaceae
Guazuma wimifolia A 213 1 - PF
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Caracteristicas anatomicas de los anillos

ERER P GPF  PM ELA
Especie

Meliaceae

Cedrela odorata A 112 1 1 PM /DV -
Trichilia hirta A 3 1 1 PM 1
Moraceae

Brosimum alicastrum B 3 1 2 PM/PF -
Maclura tinctoria E 3 2 i PM/PF |
Ficus benjamina c 3 1 - z -
Ficus cotinifolia c 3 1 - - -
Myrtaceae

Psidium guajava B 3 1 - PF | 1
Nyctaginaceae |
Neea cf. psychotricides c 3 - ] = -
Fisonia aculeata C 3 - - - .
Polygonaceae

Gymnopodium forbundurm A 3 2 - PF 2
Primulaceae

Bonellia lammea B 2 2 - PF -
Rhamnaceae | .
Colubrina elliptica A 3 2 1 PM /IPF -
Karwinskia humboldtiana AB 3 2 1 DVIPF -
Rubiaceae

Guettarda elijplica A 3 2 - FF/IDV 1
Randia abcordata B 3 1 - PF -
Sapindaceaes

Melicoccus bijugatus AlB e 2 142 PM 1
Melicoccus oliviformis A 3 2 1 PM -
Thouinia paucidentata A 3 1 - PF 2
Sapindus saponaria B 213 2 1 PM = |
Sapotaceae

Manilkara zapota B/C 3 2 2 P -

AC = anillo de crecimiento: A- distinguible; B: distinguible con dificultad C: no distinguibile,

P = Porosidad: 1; anular; Z: semi-anular; 3: difusa.

GPF = Grosor pared de fibra: 1; pared fina a medianamente engrosada; 2: pared muy engrosada.

PM = Parénquima marginal; 1: continuo; 2: discontinuo.

ELA = Estructura del limite del anillo de crecimiento: PF, cambia en grosor de pared de fibras o en el tamafo
radial de |a pared celular; DV, cambio en el didmetro del vaso; PM, presencia de parenguima marginal.
ACH = arillo en cufia; 1: raro; 2: frecuente.
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El hecho de que el 38% de las especies en Yucatan muestran limites de crecimiento
distinguibles, puede ser considerado como de alta incidencia, considerando que ana-
lizamos especies de zona tropical. Alvim (1964) registra para los trdpicos del Amazo-
nas entre 25 a 45% de las especies con anillos distinguibles mientras que Chowdhury
(19681) registra semejantes porcentajes para arboles de la India. Adn cuando el nimero
de muestras que se analizaron aqui para Yucatan es relativamente limitado, el porcen-
taje de plantas con anillos distinguibles es comparable o mayor a los registrados para
otras zonas tropicales humedas.

La gran diversidad de arboles en la flora de Yucatan plantea interesantes perspectivas
para estudios con anillos de crecimiento, aun cuando el nimero de arboles analizados
representa una limitada fraccion del numero de especies existentes en Yucatan. Por
ejemplo, se analizaron 19 arboles de la familia las leguminosas (~20% de los cuales
tienen anillos distinguibles y ~20% medianamente distinguibles, pero la flora de Yuca-
tan contiene 103 especies de arboles y 30 especies arbustivas pertenecientes a esta
familia (Flores, 2001). Por ello, seria deseable que los estudios sobre anillos de creci-
miento en Yucatan fueran profundizados,

La informacion contenida en este trabajo sugiere las siguientes estrategias de trabajo
futuro. Una, deberia estar relacionada a la continuidad de estudios de aquellas espe-
cies que forman anillos distinguibles (y probablemente anuales), lo cual deberia ex-
plorarse en el campo de las técnicas dendrocronoldgicas. En este sentido, surge la
recomendacion para las siguientes especies: Cordia dodecandra, Gymnopodium flo-
ribundum, Thouinia paucidentata y Melicoccus oliviformis, varias de las especies de
fabaceas tales como Mariosousa y Senegalia, Caesalpinia, Leucaena, Piscidia, etc.,
meliaceas como Trichilia hirta y Cedrela odorata y ramnaceas como Karwinskia hum-
boldtiana y Colubrina elliptica. Estas especies podrian proveer datos sobre edades de
arboles, productividad forestal y reconstrucciones palecambientales. Para este pro-
posito es recomendable realizar simultidneamente estudios de seguimiento cambial,
para definir en que periodo del afio se forman los anillos de crecimiento. La naturaleza
anual en la formacién de los anillos de crecimiento es un requisito indispensable para
desarrollar estudios de indole dendrocronolégico. Un segundo campo de aplicacion es-
taria destinado a aguellas especies con anillos de distincion dificultosa, con el objetivo
de documentar aproximadamente las edades y produccion de biomasa, estableciendo
aspectos de la produccién forestal en escala amplia. Una tercera recomendacion esta
destinada a la ampliacién de estos estudios a un mayor nimero de especies, condicio-
nes ecologicas y regiones en mesoamérica.
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The forest ecosystems of the Yucatan peninsula are characterized by a diversity of
native trees that include about 400 species, many of which are endemic to the region
(Curtis, 2007). In the Maya culture these trees have been used since time immemorial
for many purposes, including food, timber production, medicines, nectar or simply as
shade to protect homes and livestock.

The Maya culture developed agricultural, horticultural and forestry management strate-
gies well before colonial times (Gomez Pompa, 1993). Several hypotheses have been
proposed to explain the composition and structure of the tropical forests of the Yuca-
tan peninsula, specifically with regard to the abundance and dominance of useful tree
species in wild mature forests (Barrera et al, 1977). Rue (1887) hypothesized that the
composition of the vegetation of the lowlands is the result of human activity since the
beginning of the Maya occupation, 3000 years ago. For example, an interesting case is
Brosimum alicasfrum- a tree that can be used for timber and provides fruit, leaves, and
root latex for human use. lts abundance near Maya archaeological sites is interpreted
as a result of the protection and cultivation of this species made by this civilization.

As a result of the long period of time since human intervention, vegetation in the Yu-
catan lowlands has reached a higher level of maturity in tree composition that could
possibly be derived only from the trees used by humans as crops (Rico Gray & Garcia,
1981). However, despite the dispersion of these species today, it is now accepted that
this forest composition was modified by the Mayas. During the Maya occupation, the
composition of the flora was probably similar to the present flora but with changes in
abundance and species dominance (Rico Gray & Garcia, 1991). Hence, the Maya have
played a significant role in changing the vegetation structure, particularly in favor of
useful tree species,

Yucatec Maya culture has been closely linked to the agricultural system of the mil-
pa, where the forest is converted into plots of corn, beans, squash and other plants,
through a system of slash and burn (Nair, 1993). Currently tropical subhumid or semia-
rid ecosystems are in a delicate environmental balance, where accelerated economic
and demographic changes are causing an expansion of the agricultural frontier, This
situation, coupled with natural climate variability and anthropogenic influences, is the
main cause of degradation of vegetation cover and land quality. Dryland forests in Yu-
catan have undergone varying degrees of alteration (Mayén Rivera & Reygadas Prado,
2005), especially during the twentieth century, due to the removal of natural areas and
conversion of milpas to extensive henequen (sisal) plantations (Agave fourcroydes)
and livestock grazing. These agricultural activities have reduced the original forest
areas from 1.8x10° ha to 4x10° ha today. Deforestation was particularly intense during
the nineteenth and first half of the twentieth centuries. Thus, by the 1970s, henequen
production occupied 50% of the economically active population of Yucatan. Subse-
quently this activity has declined drastically because of the replacement of sisal fibers
by synthetic yarn (Gonzalez lturbe et al, 2002). Currently, many formerly cultivated
fields have been abandoned and are slowly reverting to their original appearance and
vegetation through successional stages of natural vegetation, although they still remain
at a secondary forest stage.
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Home gardens or solares

Home gardens are agroforestry systems found worldwide and composed of trees,
shrubs and herbaceous plant crops intimately connected with the production of domes-
tic animals (Torquebiau, 1892). These gardens are widely distributed in Mesoamerica
and their contribution to global food production is poorly understood, although they
are locally very important to the family economy and food security (Ruenes & Jiménez
Osornio, 1997).

In Yucatan, these gardens are called solar. The solar is the agroforestry unit of the
Maya community that is developed in an area surrounding the farmhouse. Under family
management this unit produces food, medicine, fodder, building materials, tools and
many other products designed to meet the family's needs. This type of garden has a
major importance beyond farming as the people utilize it for recreational and religious
tasks.

The solaris part of the integrated management of natural resources that has been used
by Maya communities for millennia (Gomez Pompa, 1987). This agroecosystem plays
a key role in the livelihoods of rural populations in the Yucatan peninsula, as it is the
buffer agroecosystem in the rural production units (Jiménez Osornio, 1999). Thus, in
times of economic crisis, the solar contributes to the livelihoods of rural communities.
If the primary sources of income in the rural economy fail (milpa, wage labor, elc.), the
solar provides the minimum inputs necessary for the support of a family unit.

The solares vary in composition, size and structural complexity. A common feature is
that they have different canopies, trees shading other trees, shrubs and herbaceous
plants with different light requirements (Gillespie et al, 1993). In addition to creating
various gradients of light, trees provide a cover that protects the soil and produces litter
that contributes to recycling nutrients to maintain soil fertility. Various tree, shrub and
herbaceous plants are cultivated on the solar to provide food, fodder, timber, medicine,
fruits, omamentals, spices, etc. Leftovers are used to feed animals, which are usually
scattered through the lot. Their manure is incorporated into the soil, thus helping to
improve plot fertility (Jiménez Osornio, 1999).

The solares are prehispanic in origin (Gonzalez Jacome, 1985), so that the compo-
nents and structures of these agroecosystems are the result of a continuous selection
of plants and animals over centuries. Therefore they should be considered places of in
situ conservation of germoplasm.

The floristic composition of the sofares shows that they are very diverse agroecosys-
tems (Rico Gray ef al, 1980; Forrest, 1891; Caballero, 1992). They are so much richer
in diversity than modern conventional agroecosystems (Barrera et al, 1977). The num-
ber of tree species found in the solares of the Yucatdn peninsula is remarkable (see
Table in page 10). These species give appearance and structure to this production
system, and are termed “structural columns” of the Yucatec agroecosystem.

These “structural” species are important in maintaining the food chain established in the
solares, a system consisting of species with non-overlapping phenologies, and resulting
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in agricultural production all year round, allowing food resources for humans. Some
species in the solares have been introduced from the Old World, such citrus, banana,
mango, tamarind and coconut. The remaining trees are native species. Approximately
50% of them are deciduous, which is predictable given the annual distribution of rainfall
in the peninsula (i.e. a prolonged dry season). However, even in the driest areas in the
north of the peninsula, where there is a low deciduous forest, there are some floristic
components of the tropical forest such as Manikara zapota and Brosimum alicastrum,
tree species with higher water requirements, but having the capacity to obtain water
from groundwater.

The use of tree species for forage production is an important activity in the Yucatan
peninsula, indicating that trees can be integrated into production systems including ani-
mals, trees and crops (Lizarraga Sanchez ef al, 2001). Among other non-wood products,
the most important is the resin produced by the chicosapote (Manilkara zapota). This
resin was originally used by the Mayas, but production increased in the late nineteenth
century when it became a central part of the economy of rural farming communities.
Despite the problems caused by the subsequent substitution of synthetics for these resin
products, growth in demand for natural products provides some prospect of a recovery
for this economic activity in these rural communities.

Mahogany (Swietenia macrophylla) is amongst the most important timber species with
commercial potential in the peninsula. Its wood is used for construction, flooring, deco-
rative panels, exterior plywood, sculptures and fine furniture. In folk medicine, the bark
is macerated and the infusion prepared with the seeds has many uses in the mitigation
of health disorders. Its flowers are an abundant scurce of nectar for honeybees. Cedar
(Cedrela odorata) is also an important tree in home gardens. It produces an aromatic
wood, resistant to decay and easy to wark. It is therefore preferred for fine fumiture,
doors, windows and general carpentry. In the states of Michoacan, Veracruz, Puebla,
Oaxaca, Campeche, Chiapas and Yucatan it is also used for various medicinal purpo-
ses, particularly by the infusion of its leaves.

Increasing the knowledge to be obtained from useful trees in Yucatan

As indicated above, the forest species found in gardens and natural areas close to
forests, have multiple applications for human and animal food. This implies a tree ma-
nagement strategy to ensure proper plant development. However, there is very little in-
formation on the characteristics of tree growth in the tropical forests of the northern Yu-
catan peninsula, and particularly for those trees, native or exotic, cultivated in gardens
and surrounding areas. This limits our knowledge of many characteristics of the forests
such as their past and present productivity, wood quality, age determination and growth
rates, or the ability to simply infer genetic properties or environmental factors that affect
the forest life. This knowledge is essential in order to optimize the management and
conservation programs of the trees in farming systems of Yucatan.

As was previously mentioned, the jungles of Yucatan are exceptionally rich in timber spe-
cies. This has resulted in the harvesting of many species. Obtaining better information on
the wood anatomy of these species is important as these gualities relate to the potential
technological, aesthetic, health or energy uses of these species by the Maya community.
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The anatomy of wood is a valuable resource applied to ecological studies, archaeolo-
gical, technological and taxonomic identification. One aspect of wood anatomy relates
to the structures called growth rings, which are recognized in the transverse sections
of the stems. The analysis of these rings, in terms of their anatomical characterization,
plus the possibilities of their measurement in studies of plant development or simply
to assign a chronology to the rings, allows us to infer stories related to the tree life:,
including the environmental conditions that influenced its development. The application
of dendrochronological techniques (dendro = tree, chrono = time and logos = study of)
requires a high degree of skill to recover this knowledge because the growth rings are
“printed” on the surface of the wooden cross sections and record the age and environ-
mental conditions during the life of a tree with annual resolution (Fritts, 197¥6). Thase
dendrochronological techniques, widely applied to temperate species. have rarely been
used in tropical trees because of the absence or poor definition of annual rings in many
species (Roig, 2000). However, in tropical areas with a marked climatic seasonality
such as the Yucatan, trees may produce distinct annual growth rings (eg. Brienen & Zui-
dema, 2005, 2006; Callado et al, 2001; Lisi et al, 2008; Marcati ef al, 2008). Therefore,
recent studies have led to a significant and growing contribution of information based on
the analyses of growth rings in tropical trees (eg, Bormann & Berlyn, 1981: Pant, 1983
Jacoby, 1989; Bhattacharyya ef a/, 1992; Buckley et al, 1995; Eckstein et al, 1995 Pu-
mijumnong ef al, 1995; Stahle et al, 1999; Roig, 2000; Worbes, 2002: Schongart ef al,
2004; Brienen & Zuidema, 2005), including from forests of Mexico (Stahle et al, 2000
Bernal Salazar, 2004; Villanueva Diaz ef al, 2007).

The climatic and vegetation characteristics in the Yucatan peninsula provide interesting
opportunities to develop studies based on the analysis of the growth rings of trees.
The long dry season between November and April induces seasonality in plant growth.
Therefore, over most of the peninsula, but especially in the northern part, dry conditions
are a major cause of leaf fall once a year (Flores & Espejel Carvajal, 1994). This loss
of leaves influences the meristematic tissues, causing cambial dormancy during the dry
period. As a result many woods in the Yucatén region show anatomically distinguishable
arowth rings.

This seasonality in the Yucatan climate results in an abundance of trees whose wood
anatomical characteristics permit technological applications and uses. However, a
knowledge of wood structure is essential to facilitate anatomical identification of growth
rings and to establish tree ages or growth measurements that are useful in productivi-
ty applications, ecology, forest management and conservation, Therefore, as an initial
step to providing this knowledge, this monograph presents anatomical descriptions of
the wood of trees of the northwestern region of the Yucatan peninsula, with particular
attention to the recognition of the anatomical elements that are used to define the sea-
sonal (annual) limit of growth rings.

Samples of all the species studied were obtained from wood cross sections cut from
the lower part of the main trunk. In most cases these samples were taken from trees
damaged or killed by Hurricane Isidore in the fall of 2002. The trees were classified
botanically and duplicate wood samples were simultaneously stored at the Dendrochro-
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nology Laboratory of IANIGLA-CONICET in Mendoza, Argentina, in the Universidad
Autonoma of Yucatan, Merida, México and the Dendrochronology Laboratory at the
INIFAP-CENID in Gomez Palacio, México.

Treatment of wood samples for macroscopic anatomical observations is relatively sim-
ple. The cross sections (average ca. 2.5 cm thick) were air dried and then polished
with sandpaper of varying grain size (from number 40 to 1200). Quality control at this
stage of analysis necessitates a wood surface where the anatomical characteristics are
seen in fine detail. As pores may become occluded with wood dust during the polishing
process, this material is removed by pressurized air. With empty pores, the anatomical
identification of the growth rings is significantly easier.

Subsequently, each cross section sample was analyzed using an Olympus SZ micros-
cope with a capacity for up to 600x magnification. This allows detailed observation
of different features of the wood anatomy such as the distribution and abundance of
vessels, parenchyma, fibre wall thickness, ring boundary limits, etc. Each sample was
photographed at different scales to provide images that demonstrate the nature of ring
boundary limits, circular regularity of growth areas or identification of wedge rings, as
well as distribution and color of sapwood and heartwood.,

The woods used for this study are from the following locations in the state of Yucatan
(see page XX). Chicxulub (CICY; 21°11' 28" N and 89" 33’ 38" W), Hocaba (HOC, 20°
49°40" N and 89° 13' 41" W), Sahcaba (SAH; 20° 47° 31" N and 89° 11' 05" W), Bota-
nical Garden of the Scientific Research Center of Yucatan in Mérida (HEC) and Nature
Reserve Workyng Group (RES, 20° 47" 44" N and 83° 11' 34" W). The samples in Sah-
caba and Hocaba are from areas with a permanent agricultural population and most of
the trees collected there are traditionally grown in the solares.

The sequence of species is presented following the Engler & Diels (1936) botanical
classification. The synonyms were controlled according to the taxonomic database pu-
blished in TROPICS (www.tropicos.org). The wood anatomy descriptions are according
to the nomenclature proposed by IAWA (1989).

General comments on the woods examined

In this study, we examined 48 species from 20 botanical families. Results from the
anatomical inspection of these woods indicated that about 38% of tree species showed
distinct growth rings, and this percentage reached 58% if we included all those woods
with varying degrees of difficulty in ring-width definition. About 85% of the wood showed
diffuse porosity, confirming the general trend for tropical timbers (Metcalfe & Chalk,
1985 Alves & Angyalossy Alfonso, 2000; Roig et al, 2005). This type of porosity restricts
the use of the ring-to-ring differences in vessel diameters as a boundary descriptor of
the growth ring for most tropical samples. However, the presence of axial parenchyma
of the marginal type is a useful characteristic to define the anatomical limit of the growth
ring, since 60% of the samples showed this feature. This value increases to nearly
70% when including those species that have rings that can only be distinguished with
difficulty. Growth rings distinguished by other anatomical features are less frequent, e.g.
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differences between vessel diameters between early and latewood (12% of cases) or di-
fferences in latewood fibers with thickened and radially flattened walls (~ 20% of cases),
or a combination of both characters (-10% of cases). The absence of rings appears to
be related to certain botanical families in the Moraceae and Nyctaginaceae, although it
is known that Nyctaginaceae form unusual woods (with included phloem).

Wedge rings were found in 25% of the trees analyzed and were particularly abundant in
Gymnopodium floribundum, Malpighia glabra, Thouinia paucidentata, Quadrella incana
and Vifex gaumeri. Wedge or discontinuous rings are of common occurrence in other
tropical trees (Worbes, 2002) and constitute a problem for dendrochronological dating
purposes.

The fact that 38% of the species in Yucatan show a distinct growth boundary may be
considered unusually high for a tropical environment. For the Amazon, Alvim (1964) re-
corded between 25-45% of species with distinct rings while Chowdhury (1961) recorded
similar percentages for trees of India. Although the number of samples analyzed here
is limited, the percentage of plants with distinct rings in Yucatan is comparable to or
exceeds those recorded from other tropical environments.

The great diversity of trees in the Yucatan flora raises interesting prospects for growth
ring studies, even if the number of trees analyzed in this study is only a small sample
of the number of species recorded in Yucatén. For example, the Yucatan flora contains
103 tree species and 30 shrub species belonging to the Fabaceae family (Flores, 2001)
but only 19 tree species of this family were analyzed of which ca. 20% have distinct
rings and a similar number have moderately distinct rings. Therefore, many more wood
anatomy studies are desirable for Yucatan.

Recommendations for future work

Based on the information contained in this monograph we suggest the following strate-
gies for future work.

>  Firstly, the continuation of studies with those species with distinct growth rings.
In many of these cases growth rings should be annual, but this needs to be pro-
ved by dendrochronological techniques. We recommend studies of the following
species; Cordia dodecandra, Gymnopodium floribundum, Thouinia paucidentata
and Melicoccus ofiviformis, several species of Fabaceae such as Acacia, Caesal-
pinia, Leucaena, Piscidia, etc., and Meliaceae such as Trichilia hirta and Cedrela
odorata or some Rhamnaceae such as Karwinskia humboldtiana and Colubrina
elliptica. These species could provide data on tree age, forest productivity and pa-
lecenvironmental inferences from tree rings, particularly considering that species
like Cedrela odorata, Swietenia macrophylla, Tabebuia rosae, Simarouba glauca,
among others are being heavily promoted by the Mexican government and private
organizations as plantations for wood. For this purpose it is advisable to conduct
parallel studies of cambial activity to define the period during the year when the
ring is formed. Determining the annual nature of the growth rings is a mandatory
prerequisite for developing dendrochronological studies.
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A second field of application would be related to those species where it is difficult
to distinguish the growth rings, but enough information can be derived to estimate
biomass production, establishing aspects of forest productivity on a broad scale.

Extending these studies to examine a larger number of species and also different
ecological regions in Mesoamerica,
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Descripcion de las maderas

Solar en Yucatan. Foto: J. J. Jiménez Qsornio
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Etimologia
El nombre genérico deriva del griego e indica la similitud de los frutos con los
del ciruelo (Prunus domestica L.).

Nombre Maya

Abal-ak’', chak-abal, chi'abal, ixhowen, Kiis, xhowen (Arellanc Rodriguez ef
al, 1992), jocote (Standley, 1930). También se lo conoce en México como
ciruelo, ciruela colorada, ciruelo de San Juan.

El arbol

Spondias purpurea L. es un arbol relativamente pequeno que alcanza en-
tre 3 & 15 m de altura, con copa en forma de umbela v follaje dispersa. El
tronco desarrolla diametros de 10 a 50 c¢m, es irregular y a veces presenta
proyecciones como verrugas. La corteza es exteriormente de tonalidad gris,
eventualmente con fisuras verticales y exfoliaciones en laminas reducidas. Al
desprenderse en cualquier parte de la planta se produce el flujo de un exuda-
do acuoso y aromatico provenientes de canales secretores. Estos productos,
compuestos de terpenos y polisacéridos, son una caracteristica de la fami-
lia Anacardiaceae. Las hojas son compuestas, imparipinadas con folidlulos
opuestos, de limbo eliptico, ligeramente recurvado, acuminado, discélores y
con margen entero a ligeramente serrado. Las flores son pequenas, rojas y
dispuestas en densas paniculas. El fruto es una drupa ovoide, color rojo a la
madurez.

Distribucion y ecologia

El abal-ak’ es un arbol mesoamericano de gran distribucidn en las regiones
secas (Standley, 1930). Se encuenfra en la vertiente del Pacifico y la mitad
sur de Mexico. También en Brasil (Cerrado y Caatinga) y norte de Perl. Ha
sido introducido como cultive en otras regiones del neotropico y tropicos del
viejo mundo. Es componente del esfrato superior de la selva baja caducifolia,
en suelos pedregosos, aluviales y calcareos (Pennington & Sarukhan, 2005).
Se lo suele encontrar en potreros, acahuales, huertos familiares y pastizales.
Es planta decidua durante el periodo de sequia.

Usos

Este arbol es comin en el huerto familiar y tiene gran diversidad de usos
(Jimenez Osornio ef al, 1999). La madera es empleada en construccion de
embalajes, pulpa para papel o eventualmente como poste para cerca. Las ce-
nizas de la madera se utilizan en fabricacion de jabdn. La corteza, hoja, fruto,

Sinonimia; Spondias cytherea Sonn., 5. macrocama Engl., 5. mexicana Watson, 5. mambin L.,
5. purpurea var. munita Johnston, 5. purpurea var, venwiosa Engler, Warmmingia paucifiora Engl.
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raiz y exudado son indicados en el tratamiento de variadas afecciones a la salud {Standley,
1930; Arellano Rodriguez et al, 2003). El principal destino de esta planta es para consumo
del fruto en fresco, deshidratado o encurtido, como jugo o derivando infusiones alcohélicas.
También se emplea el follaje como forraje para &l ganado y en plantaciones formando cerco
de plantas vivas (Cabrera Cano et al, 2000).

Madera y anillos de crecimiento

La madera del abal-ak’ es de color castafio rosado claro a blanguecino, sin diferencia entre
albura y duramen (Figura A). Al pulido resulta en superficies relativamente opacas. Es ma-
dera blanda y liviana, con densidad de 0,30 g/cm® (Barajas Morales & Gomez, 1989y se la
trabaja con facilidad, logrando un acabado aceptable.

En el plano transversal de la madera se aprecia que los poros se distribuyen en forma difusa
(Figuras B y C). Estos poros son de tamafio medio y presentan un perimetro circular o face-
tado, esto Ultimo particularmente en los vasos de menor didmetro {Figura D). Los poros son
relativamente escasos y solitarios o eventualmente agrupados en cadenas radiales cortas
de 2 a 3 células. El parénquima axial es escaso y vasicéntrico. Los radios son medianamen-
te gruesos (3-4 seriados). Las fibras constituyen el tejido mas abundante y presentan una
pared medianamente engrosada (Figura D). Solo las zonas de la madera con coloracion
mas intensa muestran fibras con paredes mas engrosadas.

Los anillos de crecimiento son perceptibles, aunque con dificultad, debido al acortamiento
radial y aumento en espesor de la pared de las fibras del lefio tardio (Figura D, flecha). Los
anillos son circularmente uniformes (Figura B). Sin embargo, eventualmente se observan
zonas de mayor coloracion y densidad por engrosamiento de la pared que no estan aso-
ciadas al limite estacional del anillo, conformando anillos falsos (Figura E). Este fenomena
puede ocasionar confusion en la identificacion de los anillos de crecimiento. Los anillos son
faciimente distinguibles en la madera juvenil, pero hacia la madera madura la distincion se
torna dificultosa.

Pocos antecedentes en la literatura indican el potencial dendrocronelogico del género Spon-
dias. Pumijumnong & Buajan (2012) encontraron que la precipitacion anual es el principal
factor que influye en la formacién de los anillos de Spondias axillaris en Tailandia. Aceve-
do Mallgue & Kikata (1994) opinan que S. mombim de Peru, forma anillos medianamente
distinguibles. También se cita a Spondias pinnata, de Filipinas y Tailandia, con anillos de
crecimiento (Baguinon ef al, 2010). Valencia Ramos {2011) menciona que Spondias mom-
bim tiene anillos de crecimiento distinguibles ¥ en apinion de esta autora tendria potencial
dendrocronolagice. Barajas Morales & Gomez (1989) no observan anillos de crecimiento en
Spondias purpurea creciendo en selva baja caducifolia de Chamela, México. Sin embargo
Barajas Morales et al (1997) encuentran anillos medianamente demarcados en Spondias
radkoferi de la selva alta perennifolia de Veracruz.

SRORGNEs pLoLres 34



Spondias purpurea, A, vista de la seccidn transversal de un tronco principal. B, C, vistas de la porosidad
v limites de anillos de crecimiento (flecha). D, detalle de fibras de lefio tardio que definen el limite del
anilie de crecimiento (flecha). E, anillo falso (punto rojo) entre dos limites verdaderos de anillos de creci-
mienta {flechas). Madera de Hocaba y Sahcaba, Yucatdn (42003}, Muestra analizada con nimeros de
coleccion X-FR 753, 790
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Etimologia
Annona, del latin, diosa de los viveres, protectora de las cosechas; grano o
alimento. El epiteto sguamosa hace alusion al aspecto escamoso del fruto.

Nombre Maya

Oop, tsalmuy (Arellano Rodriguez ef al, 1992), Conocida también como chi-
rimoya.

El arbol

Annona sguamosa L. es arbol de mediana estatura, entre 10 a 15 m de altura
y con tronco corto, sin ramificaciones a la base, que puede alcanzar 40 a 60
cm de diametro. La corteza es color cafe con tonalidades del gris, con super-
ficie surcada por finas estrias. La copa es abierta y de irregular ramificacion.
Las hojas son simples, de 5 a 15 cm de largo y 6 cm de ancho, alternas, aro-
maticas, elipticas o lanceoladas, de base obtusa y apice agudo, borde entero
y lamina glabra, lustrosa y con nervaduras marcadas. Las flores son solitarias
O en grupos, pequeias y con tres pétalos prominentes blanco-verdosos. El
fruto es carnoso ¥y globoso a ovoide, de 5 a 10 cm de diametro, formado
por carpelos ligeramente adheridos entre ellos, exteriormente manifiestos por
crestas redondeadas vy verdes al madurar. La pulpa es blanca, dulce y aro-
matica.

Distribucidn y ecologia

El cop se distribuye en México desde Michoacan hasta Oaxaca vy en toda la
Peninsula de Yucatan, hasta Cuba y Centro América. Es arbol de los huertos
familiares en Honduras, Belice, Nicaragua, Costa Rica y El Salvador, Ha sido
introducido y naturalizado en los demas tropicos del mundo. Crece en regio-
nes de mediana humedad aungue puede crecer tambien en lugares secos.
Es planta decidua durante la estacién seca y es helidfila, componiendo la
vegetacion secundaria asociada al bosque tropical caducifolio y subcaduci-
folio. Crece entre el nivel del mar hasta 2000 m de altitud, lo cual denocta su
adaptacion a diversidad de condiciones climaticas.

Usos

La madera de Annona squamosa es empleada en cajoneria u otras aplica-
ciones de escaso valor comercial. También se la usa como lefia. Esta planta
tambien sirve para construir cercos vivos y como planta melifera, aungue su
principal aprovechamiento se da por sus frutos, los cuales son comestibles
y muy requeridos en los mercados. Por ello, s un arbol cultivado en fincas,

Sinonimia: Annona asiatica L., A. cinerea Dunal, A, forskabli DC., A. glabra Forssk., Gua-
nabanus squamaosus M. Gomez, Xyopa frntescans Sieb., X, glabra L.
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huertos familiares y en plantaciones comerciales (Jiménez Osornio ef al, 1999). Las hojas
son empleadas para disminuir la temperatura corporal v sus semillas tienen también propie-
dades curativas (Medicina Tradicional Mexicana, 2009).

Madera y anillos de crecimiento

La madera del oop es de color castafno claro con tonalidades del amarillo al ocre, sin dife-
rencias de color entre albura y duramen (Figura A). Es liviana y blanda, con densidad de
0,3 g/em?®, por lo gque presenta baja resistencia a la traccion mecanica. Es madera proclive
a degradarse por accion de agentes biclogicos.

En el plano transversal se observa que la porosidad es difusa y los poros solitarios, o agru-
pados en cadenas radiales de 2 a 5 vasos (Figura B). Estos poros son de seccion circular
o levemente ovalada (Figura C) y presentan un tamano pequefio (=100 ym). El parénquima
axial es paratragueal, rodeando los vasos con una sala hilera de células, pero también se
presenta apotragueal en bandas abundantes de una o dos células de espesor, conformando
con los radios un disefo reticulado. Los radios son relativamente finos y abundantes y las
fibras presentan pared de mediano grosor, con leves diferencias de espesor entre lo que se
considera lefio temprano o tardio (Figura C).

Los anillos de crecimiento son visibles debido a fibras aplanadas radialmente en la zona del
lefio tardio del anillo (Figura B) y a una fina linea de parénquima marginal. También se pre-
senta una gradual reduccion en la separacion de las lineas correspondientes al parenguima
bandeado a medida que estas se aproximan al limite del anille (Figura C). En ccasiones
estos limites de anillos se pierden localmente conformando anillos en cunia o discontinuos
{Figura D), lo que genera dificultades en la determinacion exacta de la edad de los arboles.

Marcati ef af (2006 a) indican que algunas anonaceas del bioma Cerrado en Brasil se com-
portan como arboles semideciduos v demarcan anillos de crecimiento debido a la condicion
de sequia que se produce anualmente en esta region, En Annona corfacea estos anillos
estan bién demarcados, pero en Annona crassifiora son pobremente demarcados. Segin
Worbes (2002) algunas especies de Ancnaceae (incluida Annona sp) de los sistemas de
varzea e igapo en Brasil, muestran anillos de crecimiento que podrian ser empleados en
estudios dendrocronologicos.

En Centroamérica se desarrollaron cronclogias de anillos de crecimiento de anonaceas,
indicanda un interesante potencial para estudios dendroecologicos. Devall et af (1995) de-
termind que en Annona spranguel, especie endémica de Panama, los anillos de crecimiento
son de formacion anual, lo cual estaria relacionado a un periodo seco al ano con caida de
hojas y detencion estacional del crecimiento. Estos autores desarrollaron una cronologia
de anillos de crecimiento anual de A. spranguei cuya variabilidad se correlaciono con las
condiciones del clima imperantas hacia el final del periodo de lluvias. Los antecedentes
dendroecologicos en A. spranguel deberian ser replicados en oftras anonaceas, como el
caso de Annona squamosa
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Annona sguamosa, drbol de 20 afios de edad. A, vista de la seccidn transversal de un tronco principal.
B. C y D, vistas de |a porosidad y anillos de crecimiento {flechas), parénquima axial v anillo en cufa
(recuadro), respectivamenta. Madera colectada en Hocabd, Yucatan (04/2003). Madera analizada con
numero de coleccidn X-FR 761,
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Etimologia
El género ha sido dedicado al botanico aleman Euricius Cordus (1486-1535). E!
epiteto especifico deriva del latin y se relaciona al numero de estambres (doce).

Nombre Maya

K'opte (Arellanoc Rodriguez et al, 1992). Otros nombres en lengua castellana
son siricote; ciricote, ziricote, trompito.

El arbol

Cordia dodecandra DC. es un arbol que alcanza 20 a 30 m de altura, con de-
sarrollo de copa pequena y abierta, tronco recto y frecuentemente acanalado
con contrafuertes hacia la base. Ocasionalmente alcanza diametros de tron-
cos de 1.2 m. La corteza presenta fisuras y es de tonalidad pardo grisacea.
Las hojas son alternas, simples, de 4 a 17 cm de largo ¥ 2 a 5 cm de ancho,
de forma elipticas a ovadas, de base oblicua y apice obtuso, con margen
liso a suavemente dentado v limbo superior aspero. Las inflorescencias son
paniculas terminales de 5 a 15 cm de largo, sosteniendo vistosas flores se-
siles con corola y estambres color naranja acentuado. El fruto es una drupa
redondeada a conica, amarilla a la madurez, suavemente acida y comestible
(Pennington & Sarukhan, 2005; Standley, 1930).

Distribucion y ecologia

E| siricote es arbal native del sur de México, particularmente de la Peninsula
de Yucatan, Belice y Guatemala. Crece en bosques estacionales donde llega
a ser un arbol dominante. Es citado para la selva media subcaducifolia y sel-
va baja caducifolia. También integra la vegetacion secundaria en areas bajo
recuperacion. Es arbol caducifolio.

Usos

La madera es el principal producto aprovechado del siricote. Facil de trabaijar,
se logra una aceptable lustre al pulido. Se emplea en fabricacion de muebles
finos, torneria, carpinteria de aberturas y artesanias (Arellano Rodriguez ef
al. 2003). También se utiliza como madera en construccion. Este arbol es
cultivado por sus frutos comestibles y para elaborar un jarabe a base del
tratamiento de la corteza y madera. La infusion derivada del cocimiento de la
madera y corteza es citada para paliar enfermedades que afectan al sistema
respiratorio (Rocas, 1986). Es arbol ornamental y fuente de polen y nectar
para abejas (Souza Novello, 1981). El siricote es un componente de la fiso-
nomia, estructura y produccion agricola tradicional maya peninsular (Jiménez
Osornio ef al, 1999).

Sinonimia: Cordia angiocarpa Rich, C. heccaidecandra Loes., C. dodecandria Sessé &
Maoc., Plethostephia anglocarpa (Rich) Miers
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Madera y anillos de crecimiento

La madera del siricote tiene albura castafo clara y duramen castafio rojizo 0scuro a negruzco
(Figura A). Es madera sin lustre, de textura mediana, dura ¥ pesada con densidad de 0,7 o
cm a 0.9 glem’. Es moderadamente durable expuesta a la intemperie (Flynn & Holder, 2007).
En el plano transversal de esta madera se observa gue la porosidad es de tipo difusa (Figu-
ras B, C, D). Los poros son de tamafio medio aunque se presenian en dos clases diameétri-
cas (Figura E). Son de seccion redondeada a ovalada, solitarios o agrupados en cadenas
radiales o en racimos de 2 a 5 vasos. El parénquima axial es de tipo apotragueal difuso y
paratragueal vasicéntrico, en ocasiones confluente. También se presenta como una delgada
linea marginal (Figura D), Los radios son medianamente gruesos a finos y en general son
muy numerosos por unidad de superficie. Las fibras presentan pared gruesa (Barajas Mora-
les, 1981; Curtis, 2001; Gottwald, 1983).

Los anillos de crecimiento estan delimitados por parénquima marginal y por fibras apla-
nadas radiaimente en el lefio tardio (Figura E). Los troncos del siricote suelen presentar
seccion transversal irregular en funcién de la aparicién de costillas o lébulos (Figura A). Asi,
los anillos de crecimiento siguen el curso de estas irregularidades v tienden a ser mas facil-
mente identificables en las 4reas de expansién o ldbulos de los fustes.

Exisle variada informacion sobre la formacion de anillos y caracteristicas dendrocronolégi-
cas del género Cordia. Ruiz Garvia (2008) construy6 una cronologia de ancho de anillos de
Cordia dodecandra y encontré correlacion positiva entre el crecimiento y la precipitacion de
marzo a octubre. Este arbol pierde el follaje bajo condiciones estacionales de sequia, lo cual
estaria vinculade a la formacian del anillo de crecimiento. Devall ef a/ (1995) determind que
el crecimiento de Cordia alliodora (arbol que se extiende desde México hasta Argentina),
pierde las hojas con el progreso de la estacion seca en el centro de Panama. Estos autores
encontraron variaciones similares en el crecimiento de los arboles, legrando construir una
cronologia de anillos de crecimiento sensible a la temperatura maxima del aire entre Julio
y Agosto y a la precipitacion durante octubre del afio precedente a la formacién del anillo.
Galan Larrea et al (2011) tambigén encuentra que los anillos de C. alliodora de Daxaca son
sensibles a precipitacién, Barajas Morales & Gomez (1889) indican que en selva baja cadu-
cifolia de Chamela, México, C. alliodora presenta anillos de crecimiento distinguibles mien-
tras que C. elaeagnoides, C. dentata, C. seleriana, C. sonorae y C. salvadorensis presentan
anillos inconspicuos. Grissine Mayer (1993) menciona que Cordia alliodora y C. trichofoma
tienen potencial dendrocronolégico. En los bosgues de Cerrado en Brasil, Cordia sellowiana
es un arbol semideciduo con anillos de crecimiento demarcados (Marcati ef al, 2006a). Se-
gun estos autores, la formacién del anillo deberia estar vinculada a una marcada condicion
de sequia anual que se produce en el Cerrado. Cordia thaisiana de la region de Caparo en
Venezuela muestra anillos de crecimiento distinguibles (Leén & Espinoza de Pemia, 1998),
Otros autores indican bajo potencial dendrocronologico para especies de Cordia. Segun
Maingi (2008), Cordia goetzei, de los bosques riparios de Kenia, presenta dificultades para
co-datar anillos. Segun Worbes (2002), Cordia apurensis de Caparo, Venezuela, no muestra
anillos de crecimiento distintivos, ain cuando esta region tiene una fuerte sequia estacional
que incide en el crecimiento de las plantas. La delimitacion de los anillos de crecimiento en
Cordia dodecandra y los antecedentes dendrocronologicos logrados para esta especie y
para C. alliodora, plantea un interesante potencial para desarrollar informacion dendrocro-
nolégica en la Peninsula de Yucatan,
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Cordia dodecandra. A, vista de la seccién transversal de un tronco principal, B v C, vistas del tipo de
porosidad y limites de anillos de crecimiento (flechas). D, parénguima axial marginal (flacha). E, las
fiechas indican los limites de los anillos de crecimiento. Madera de Hocaba, Yucatan (04/2003). Madera
analizada con nimeros da coleccidn X-FR 756, 770.
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Etimologia

El género ha sido dedicado al ilustrador botanico aleman Georg Dionysius
Ehret (1708-1770).

Nombre Maya

Beek (Arellano Redriguez ef al, 1992). En castellano es llamado roble (Sosa
et al, 1985).

El arbol

Ehretia tinifolia L. es un arbol que puede alcanzar un desarrolle de 20 m de
altura, formando una copa redondeada y densa. El tronco puede ser cilindrico
o de forma muy irregular por la presencia de surcos longitudinales. Puede
formar contrafuertes a la base. La corleza es fisurada a escamosa, de color
castafio rojizo a grisaceo. Las hojas son alternas, simples, de hasta 14 cm de
largo, elipticas, de margen entero, con base redondeada y apice agudo. Las
inflorescencias se ordenan en paniculas terminales, con pequenas flores de
petalos blancos. Los frutos son drupas pequenas, color amarille gue cambian
al rojo purpura cuando maduran.

Distribucién y ecologia

El beek se distribuye en las islas del Caribe, Belice, Honduras, Guatemala
y en Mexico se lo encuentra en los estados de Campeche, Quintana Roo y
Yucatan (Standley & Steyermark, 1949; Sosa et al, 1985). Abunda en selva
alta y mediana perennifolia, selva mediana y selva baja subcaducifalia, en
selva baja caducifolia ¥ como componente de vegetacion secundaria, en cli-
ma calido subhimedo (Flora Digital Peninsula de Yucatan, 2010). Es arbol
perennifolio.

Usos

La madera de beek es utilizada para fabricar muebles, en revestimientos de
interior de habitaciones y para fabricar mangos de herramientas. Es también
utilizada para lefa. Este arbol es muy apreciado como ornamental v es culti-
vado en huertos o jardines para sombra pero también por sus frutos, ya que
son consumidos por la fauna silvestre. Este arbol es considerado come un
importante elemento en la fisonomia y estructura de los solares y en la pro-
duccién agricola tradicional maya peninsular (Jiménez Osomio ef al, 1999),
En medicina domestica, la infusion obtenida del cocimiento de sus hojas es
citada para prevenir ciertas afecciones renales (Rocas, 1986). En Yucatan
se indica que la corteza molida sirve para cicatrizar heridas {Standley, 1930).
Ademas es planta mencionada como fuente de polen y néctar para abejas
{Souza Novello, 1981; Suarez Molina, 1981),

Sinonimia: Ehrefia longifolia Miers, Efratia suicata Miers
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Madera y anillos de crecimiento

La madera de beek es de color castafio amarillento. La albura y el duramen no presentan
diferencias de color entre si (Figura A). No posee olor ni sabor que la caractericen y alcanza
un suave |ustre al ser pulida (Rebollar & Quintanar, 2000). Es una madera dura ¥ pesada,
con densidad de 0,89 glcm?,

En el plano transversal se observa que la porosidad es de tipo semianular, con vasos soli-
tarios o agrupados en pares o cadenas radiales cortas (Figura B). Estos vasos son mode-
radamente numerosos y de tamano medio. El parénguima axial es apotragueal difuso y en
agregados (Figura D). También se presenta como paratragqueal escaso e inicial marginal
(Figura C, flecha). Los radios son multiseriados y numerosos. Las fibras tienen paredes
medianamente gruesas (Figura D).

Los anillos de crecimiento se encuentran delimitados por una linea ordenada de vasos
acompanada por parénquima marginal al inicio del lefio temprano (Figura B y C). En el pe-
rimetro circular, los anillos de crecimiento son de irregular trayectoria, lo cual se acentia en
ciertas porciones debido a la formacion de costillas o I8bulos en el tronco (Figura A).

Observaciones anatomicas realizadas Rebollar & Quintanar (2000) al analizar maderas de
selva mediana subperennifolia del estado de Quintana Roo, México, encuentran que Ehre-
tia tinifolia presenta anillos de crecimiento demarcados. Sin embargo, Abundiz Bonilla et
al (2004) indican que Ehretia latifolia, del monte xerdfilo de Puebla, México, no presenta
anillos de crecimiento distinguibles. Respecto de Ehretia tinifolia, no hay aun antecedentes
sobre estudios que traten la formacion estacional de su madera ni de las propiedades den-
drocronoldgicas que pudiesen derivarse de esta especie.
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Ehretia tinifolia. A, vista de la seccion transversal de un tronco principal, B vistas de la porosidad y anillos
de crecimiento {flechas). C, parénguima axial marginal y limite del anillo de crecimiento (flecha). D, distri-
bucitn del parénguima apotraqueal. Madera de Hocaba y Sacaba, Yucatan (04/2003). Muestra analizada
con nimeros de coleccian X-FR 758, 775, 777.
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Etimologia
Género (v familia) en honor al botanico aleman Joachim Burser (1593-1639).
El nombre especifico proviene de simarouba, palabra indigena de las Antillas.

Nombre Maya

Chakah, chakchakah (Arellano Rodriguez ef af, 1992). Otros nombres con la
que es conocida son palo mulato, piocha, chacajiota, huk'up.

El arbol

Bursera simaruba (L.) Sarg. es arbol de hasta 25 m de altura, con fronco gue
alcanza 80 cm de diametro y de copa irregular v dispersa. La corteza varia
del rojo al verde v hasta pardo, desprendiéndose en laminas papirdceas que
revelan capas subsuperficiales verdes y brillantes (Standley, 1930). Las hojas
son imparipinadas y miden 15 a 30 cm de largo incluyendo el peciclo. Los
foliolos son de forma oval, lanceolados a oblongos, de margen entero, mucro-
nadas y con nervaduras destacadas, Es especie dioica o monoica, con flores
fragantes, actinomorfas, de 6 a ¥ mm de diametro, caliz verdoso y péetalos de
color verdoso a crema rosado. Produce flores entre febrero v septiembre. El
fruto s una capsula ovoide con tres valvas, rojizo y dehiscente a la madurez
(Pennington & Sarukhan, 2005),

Distribucion y ecologia

El chakah habita en Florida, las Antillas, ambas costas del centro de México
y norte de America del Sur, con precipitacion entre 500-1.400 mm/afio. En
México se encuentra desde Tamaulipas y San Luls Potosi hasta Yucatan y
Quintana Roo en la vertiente del Golfo v desde Sinaloa hasta Chiapas en &
Pacifico. Pierde sus hojas durante la estacidn seca que dura 1 a 6 meses. Es
planta muy sensible a heladas. Crece en suelos calcareos pero se desarrolla
mejor en suelos aluviales. Se encuentra desde el nivel del mar hasta altitudes
de 1.800 m, como ocurre en Guatemala. Es muy abundante como elemento
primario o secundario en selva alta y mediana perennifolia, subperennifolia v
subcaducifolia y llega a ser dominante en selva baja o mediana caducifolia
como ocurre en San Luis Potosi y Tamaulipas.

Usos

B. simaruba es un componente de los solares y la produccion agricola tra-
dicional maya peninsular {Jiménez Osornio et al, 1999; Arellano Rodriguez
et al, 2003). Es madera empleada para construccion de viviendas rurales y
canoas, chapas y tableros de particulas, pulpa para papel aungue de regular

Sinonimia: Bursara bonairensis Bold, B. gummifera L., B. integérmima (Tul) Triana & Planch,,
B. ovalifolia {Schildl) Engl., Etaphnum integernimum T, £ ovalifolium Schitd, E. simaruba (L)
Rose, E. subpubescens Rose, Pistacia simaruba L., Tapina macrophylia Lundedl, Terebinihus
simaruba [L.] Wight
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calidad (Tamarit, 1996}, cajas de empaque, palillos o cerillos. En Yucatan es muy requerida
para lena y carbon (Quiroz Carranza & Orellana, 2010). La corteza, hoja y fruto se emplean
por sus principios medicinales y la resina como incienso (Medicina Tradicional Mexicana,
2008). Es muy utilizada para establecer cerco vivo y como madera para poste. En Yucatan
es utilizada como tutor para pitahaya ya que las raices adventicias de esta cactacea se fijan
fuertemente a su corteza. Se la planta para sombra en caminos rurales y con fines arna-
mentales. La savia y los brotes tiemnos son usados en gastronomia rural, Es citada como
importante fuente de polen ylo néctar para abejas (Suarez Maolina, 1981).

Madera y anillos de crecimiento

En la madera del chakah la albura y el duramen no se diferencian en color. Ambas pre-
sentan tonalidad del blanco lustroso al pardo claro (Figura A). No tiene olor ni sabor que la
caractericen, es de textura fina, posee un alto lustre y es blanda y ligera, con densidad entre
0.30 gfem® y 0,45 glem?® (Flynn & Holder, 2007: Tamarit, 1996: Barajas Morales ef af, 1997),
lo que facilita el aserrado, cepillado y su uso en torneria. Es madera proclive a ser atacada
por hongos y termites.

En el plano transversal se observa que la porosidad es difusa, con poros de tamario medio,
numerosas, de seccion angular, principalmente solitarios o en cadenas radiales y en raci-
mos de 2 a 4 células (Figura E). Son poros abundantes por unidad de superficie (Figuras B,
C). El parénquima axial es paratraqueal muy escaso v los radios son relativamente gruesos
¥ numerosos. Las fibras tienen paredes delgadas (Figura E: Barajas Morales et al, 1997:
Pérez Olvera et al, 1980).

Los anillos de crecimiento son de dificil distincion a simple vista. Con lupa se observa que
estan delimitados por fibras con paredes ligeramente aplanadas radialmente y de mayor
espesor que en el resto de las fibras del anillo (Figura E). Estos anillos tienen cierta unifor-
midad circular. Se notan limites falsos dentro del anillo por fluctuaciones en la densidad de
la madera debido al aumento del espesor de pared de las fibras (Figura D).

Enquist & Joshua Leffler (2001) encontraron anillos distinguibles en arboles de Bursera
simaruba de Costa Rica. Valdez Hemandez et al (2010) indica que Bursera simaruba en
selva baja caducifolia de Yucatan es arbol deciduo en la estacion seca, lo que podria influir
en la formacion anual de anillos de crecimiento, Grissino Mayer (1993) indica que B. sima-
ruba tiene potencial para estudios dendrocronoldgicos. Rodriguez et af (1993, 2005) cons-
truyeron cronologias de anillos de crecimiento con Bursera graveolens y B. simaruba, de los
bosques secos del noroeste de Pert, que se correlacionan con |a precipitacion de verano y
con eventos El Nifio, responsables de aumentos anémalos en la precipitacion. Castillo et al
(2005) sostienen que Bursera tomentosa tiene adaptaciones anatomicas en la madera que
le permiten soportar condiciones de estrés en el semiarido de Venezuela. Barajas Morales
& Gomez (1989) y Abundiz Bonilla et al (2004) indican que Bursera arborea, B. exelsa, B.
hetersthes, B. instabilis, B. copallifera y B. moreliensis, creciendo en selva baja caducifolia
en Chamela, Mexico, tienen anillos inconspicuos. Sin embargo, Bursera lancifolia de la sel-
va baja caducifolia en Morelos, México, muestra anillos anuales con los que se ha podido
desarrollar una cronologia relacionada a la precipitacion estacional de invierno-primavera.
{Duran Guerra, 2012)
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Bursera simaruba. A, vista de la seccidn lransversal de un tronco principal. B y C muestran la distribucitn
de poros. C, anillos de crecimiento (flechas). D, fluctuaciones de densidad (flechas). E, detalle de limites
de anillos de crecimiento (flechas). Madera de Chicxulub, Yucatan (04/2003). Madera analizada con
numeros de coleccion X-FR 750, 792, 747,
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Etimologia

Quadrella, denva del latin y significa quadra, cuadrado; la terminacion ella,
diminutivo, es en alusion al perianto; el epiteto incana, del latin incanus, sig-
nifica cano, blanguecing, en referencia a la pubescencia de la planta.

Nombre Maya
Tg'itcheé, tayche, xcoche.

El arbol

Quadrella incana (Kunth) litis & Cornejo es un arbusto o pequedio arbol que
alcanza 2 a 6 m de altura y cuyas ramitas son finamente pubescentes por
pelos en forma estrellada. El tronco tiene corteza color gris, es de superficie
levemente agrietada con disefio de fino reticulo. Las hojas son simples, pe-
quefias (3 a 5 cm de largo), de margen entero, lanceoladas a elipticas, con
base atenuada y apice acuminado, pubescentes en el enves y lisas enla cara
superior. Las flores son blancas, con petalos densamente pubescentes. Es-
tan dispuestas en inflorescencias con forma de racimo umbeliforme. El fruto
es globoso u oblonga, pequefio (1 a 3 cm de largo), de tonalidad amarillo y
con aspecto jaspeado debido a que su piel estd cubierta por una densa pilo-
sidad (Standley, 1930).

Distribucion y ecologia

El tg'itché es planta que crece en clima calido y semiseco, entre 650 v 1100
m de altitud. Ocurre desde Texas (EEUU), México y Centroamérica hasta
Nicaragua, En México se encuentra en los estados de Campeche, Chiapas,
Colima, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Nuevo Leon,
Oaxaca, Puebla, Querétaro, Quintana Roo, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan.
Es planta comiin en la selva tropical caducifolia, en matorral xerdfilo y en
vegetacion secundaria derivada de estos ambientes. Ademas, se asocia a la
vegetacion secundaria en ecosistemas de manglar, sabana y bosgue tropical
caducifolio.

Usos
Es planta usada como lefia y carbon. También indicada como melifera.

Madera y anillos de crecimiento

La madera del ts'itché es de color castafio amarillento a rojizo con tonalida-
des blanquecinas. La albura y duramen no presentan diferencias en el color
{(Figura A). Es una madera de textura fina, toma buen acabado y buen lustre
al pulido. Es algo pesada y dura con densidad de 0,68 glem?,

Sinonimia: Cappans incana (Kunth), C. karwinskiana Schitdl,, C. paucifiora Prasl, Linnago-
breynia incana (Kunth) Hutch,, Octanema incana (Kunih) Raf,
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La porosidad es difusa, con poros pequefios, abundantes y de seccién oval (Figura B, C).
Estos poros se presentan solitarios o agrupados en cadenas radiales de 2 a 6 células o mas
(Figura C). Se observan sustancias rojizas que taponan algunos vasos. El parenguima axial
es paratraqueal vasicentrico y también se lo encuentra como finas lineas marginales {Figura
C, flechas). Los radios son abundantes v finos. Las fibras tienen paredes muy engrosadas.

La presencia de parénquima marginal indica el limite del anillo de crecimiento (Figura C).
Ademas, este limite es también marcado por la presencia de lefio tardio compuesto por
fibras de pared gruesa. Los anillos no tienen uniformidad circular y se observan con fre-
cuencia anillos en cufia o discontinuos (Figura D), lo cual hace particularmente dificil la
identificacion del limite de los crecimientos anuales y su medicion.

Una planta cercana taxonomicamente a Quadrella incana, Capparis indica de Costa Rica,
ha sido indicada por Enquist & Joshua Leffler (2001) como una especie con potencial para
estudios dendroecolégicos, ya que forma anillos y los mismos pueden ser co-datados. Es-
tos autores encontraron que la variacion en el ancho de los anillos de crecimiento se corres-
ponde directamente a la variacion de afios secos o himedos. Ramirez & del Valle {2011)
canstruyeron una cronologia de ancho de anillos de Capparis odoratissima creciendo en
la Peninsula de La Guajira en Colombia. La cronologia mostrd relaciones directas y esta-
disticamente significativas con las variables climaticas locales, es decir con la temperatura
del aire, temperatura superficial del mar, precipitacion anual y con indices del fenémeno El
Nifio. La naturaleza anual de los anillos de crecimiento de C. odoratissima, la posibilidad de
realizar datacion cruzada entre muestras de esta especie y la alta correlacion con las varia-
bles climaticas locales y globales, son sefialados por estos autores como un alto potencial
de esta especie para realizar estudios dendrocronoldgicos. Para Capparis baduca, de la
selva alta perennifolia de Veracruz, México, Barajas Morales et al (1997} no encontraron
anillos de crecimiento distinguibles.
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Quadralia incana, A, vista de la seccidn transversal de un tronco principal. B v C, vistas da la porosidad
y anilios de crecimiento, indicado por la presencia de parénguima axial marginal (flechas). D, detalle de
anillo en cufia (recuadro v flecha). Madera de Chicxulub, Yucatan (04/2003). Espécimen analizado con
nameroe de coleccion X-FR 810.
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Etimologia

El género deriva del griego y es referido a un antiguo vocablo egipcio gue
identifica un arbol cuyos frutos crecen directamente del tronco. El epiteto es-
pecifico significa planta de América.

Nombre Maya

On (Arellano Rodriguez ef af, 1992). También es llamado aguacate o agua-
catero, término que procede de huacat! (de fa lengua Nahuatl) v que significa
testicule, por la apariencia de este fruto.

El arbol

Persea americana Mill. es un arbol que alcanza 15 a 20 m de altura, con tran-
co corto de corteza parda, mas o menos rugosa. La copa es frondosa, con
hojas alternas, simples y enteras, de borde liso, oblongas o eliptico-lanceola-
das, de color verde intenso. lisas y corldceas a la madurez. Las flores son pe-
quenas, hermafroditas, simétricas, de color verde amarillento, ordenadas en
paniculas compactas situadas normalmente en los extremos de las ramillas,
El fruto es una drupa carnosa, de forma periforme, globular 6 eliptica alarga-
da. Su color varia del verde claro al verde oscuro y del violeta al negro, de
acuerdo a |a variedad, La pulpa es blanda, grasa, de color verde al amarillo
(Pennington & Sarukhan, 1998).

Distribucion y ecologia

El aguacate es planta de América Central, probablemente nativa de México,
Guatemnala y Honduras. Es un arbol ampliamente cultivado en los tropicos y
subtrépicos del mundo. Ha sido introducido en Yucatan (Duran et al, 2000).
Se multiplica por semillas y las variedades por injertos. No soporta bien las
sequias y los vientos rompen facilmente su quebradiza madera. Es arbol pe-
rennifolic.

Usos

La madera del aguacate es facil de trabajar y tiene estabilidad dimensional.
Sin embargo se le dan escasas aplicaciones. No obstante es empleada en
torneria y fabricacion de pequefios muebles e instrumentos musicales (Rogel,
1982; Gundi Gomez, 1980), previo secado cuidadoso para evitar rajaduras.
Tambien se la menciona como potencial proveedora de madera para fabricar
pulpa de exelente calidad para papel, en construccion de contrachapados y
usos en carpinteria (Chudnoff, 1984; Tamarit, 1996; Martinez Pinillos & Mar-
tinez, 1996; Fuentes et al, 1998). El principal uso del aguacate es para con-

Sinonimia: Laurus persea L., Persea drymifolia Schitdl. & Cham., P edulis Raf., P floccosa
Mez, P gigantea Will., P gratisima Gaertn., F leiogyna Blake, P nubigena Will., P paucitri-
piinenvia Lundell, P persea Cockerell, P stevermarkii Allen.
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sumo de fruta en fresco o pulpa procesada en forma de guacamole, con alto valor proteico
y vitaminico. También se emplea el fruto en la obtencién de aceite para cosmética. Es arbol
indicado como melifero y empleado en medicina su fruto, hoja, semilla y corteza.

Madera y anillos de crecimiento

Es una madera con albura color crema, a veces muy blanquecina y el duramen con una to-
nalidad levemente castafio rosado (Figura A). No tiene olor ni sabor que la caractericen, es
muy lustrosa y de textura fina. Es una madera blanda y ligera, con densidad relativamente
baja de 0,34 glem* (Tamarit, 1996). Presenta poca durabilidad a la intemperie y es suscep-
tible al ataque de termitas.

La porosidad es difusa (Figuras B, C) v se observa que Ins poros son de tamafio medio, fa-
cetados y solitarios o en cadenas radiales cortas de 2 a 4 células (Figura E). El parénquima
axial es escaso, paratraqueal vasicéntrico (Figura E). Los radios son numerosos y finos.
Las fibras tienen paredes medianamente gruesas (Flynn & Holder, 2007). Algunas de estas
caracteristicas varian de acuerdo a descripciones publicadas (Silva Guzman ef al, 1999).

Los anillos de crecimiento se encuentran demarcados por un lefio tardio compuesto de
fibras con paredes levemente engrosadas y aplanadas en sentido radial y por parénquima
inicial abundante que alcanza a rodear casi por completo a los vasos ubicados en el inicio
del lefio temprano (Figura D). Los anillos se observan uniformes en el perimetro circular,

Peres Chagas (2009) indica que los anillos de crecimiento de Persea americana son distin-
tivos por la presencia en el lefio tardio de fibras con paredes mas engrosadas y radialmente
comprimidas y por la reduccion en la frecuencia v el diametro de los vasos, Inviernos secos
con deficit hidrico son el principal factor de induccién de eventos fenologicos en los arboles
y de |a actividad del cambium, con la consecuente formacion de anillos de crecimiento en
P americana. Este autor menciona que arboles de aguacate analizados en el estado de
San Pablo, Brasil, muestran buena sincronizacion entre las variaciones de los anillos de
crecimiento, evidenciando la influencia comun de un factor ambiental en el desarrollo de
las plantas. Al correlacionar el crecimiento de Persea americana con variables climaticas,
Peres Chagas (2008) encuentra que este arbol esta positivamente correlacionado a la va-
riacion de las precipitaciones y negativamente a la temperatura, indicando gue el mejor
crecimiento se da cuando los suelos estan himedos v la temperatura del aire es relativa-
mente baja. Grissino Mayer (1993) cita a Persea lingue y P. borbonia como especies con
potencial dendrocronologico. Sin embargo, Valencia Ramos (2011) menciona que Persea
areolatocostae, de la region de Chanchamayo en la selva central de Peru, tiene anillos de
crecimiento medianamente distinguibles, por lo que en opinién de esta autora el potencial
dendrocronolagico de este arbol seria relativo.
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Persea americana. A_ vista de |la seccidn transversal de un tronco principal. B, C v D, vistas de la poro-
sidad, anillos de crecimiento y parénquima axial (flachas). E, detalle de la fransicion entre lefio tardio y
temprans de dos anillos contiguos (flecha). Madera de Hocaba, Yucatan (04/2003). Madera analizada
con numero de coleccion X-FR 745,
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Etimologia
Mariosousa, en honor de Mario Sousa, primer director del Herbario del Insti-

tuto de Ecologia de la Universidad Auténoma de México. El epiteto especifico
deriva del latin dolichos = habichuela seca y stachys = relativo a planta.

Nombre Maya
Tsalam-ché, K'an tsalam, xaax che.

El arbol

Mariosousa dolichostachya (S. F. Blake) Seigler & Ebinger es un arbol que
alcanza 15 m de altura y desarrolla un tamafio de tronco entre 30 a 40 cm de
diametro. La corteza es de coloracion castano oscuro a gris oscuro y desarro-
lla escamas de forma irregular a rectangulares. Su copa es abierta, con hojas
alternas de hasta 25 cm de largo, bipinadas y compuestas por foliolos de
insercion opuesta, cada uno con hasta 45 pares de folidlulos sésiles y discolo-
res. Las flores son sésiles, con caliz de color crema a verde y se presentan en
amentos axilares o menos frecuentemente en grupos axiales de casi 10 cm
de longitud. El fruto es una vaina plana, recta y glabra, de coloracion amarillo
verdoso a castafio claro.

Distribucion y ecologia

El tsalam-ché es arbol endémico de la Peninsula de Yucatan (Duran et al,
2000:; Standley, 1930). Crece en ambientes de selva baja subperennifolia
(Pennington & Sarukhan, 2005), sobre suelos someros y drenados de tierras
bajas y en areas bajo regeneracion de |a vegetacion que se establece luego
de disturbios. Pierde las hojas avanzada la estacion seca

Usos

La madera del tsalam-ché es empleada como lefia y carbon, También se la
usa en la fabricacion de partes de herramientas, implementos agricolas y
durmientes. Ademas, es planta usada para construccion de cerco vivo y pro-
porciona polen para abejas (Flores, 2001).

Madera y anillos de crecimiento

La madera del tsalam-ché presenta un fuerte contraste de coloracion entre
albura y duramen. La albura es de tonalidad cremoso amarillento mientras
gue el duramen es de color castafio rojizo (Figura A). Es una madera media-
namente lustrosa y de textura mediana y es dura y pesada, con densidad de
0,82 glcm?,

En el plano transversal se observa que los poros son de tamario mediano, de
seccion oval a circular y se presentan solitarios y en cadenas radiales de 2 a

Sinonimia: Acacia dolichostachya S.F. Blake,
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4 células (Figura D). Suelen estar rellenos por una sustancia oscura resinosa. La porosidad
es difusa a semianular (Figuras B y C). El parénquima axial es apotragqueal difuso escaso
con grandes cristales romboidales incluidos. También se presenta paratraqueal vasicéntrico
(Figura D) y aliforme y confluente abundante, ademas de marginal, frecuentemente discon-
tinuo (Figura D). Los radios son numerosos, compuestos por 2 a 4 hileras de células. Las
fibras presentan paredes muy gruesas.

Los anillos de crecimiento se distinguen mas claramente a mayor aumento. Estan delimi-
tados por la presencia de parénquima marginal (Figuras B, C ¥ D), cuyas celulas pueden
contener cristales de forma rémbica. Los anillos tienen aceptable uniformidad circular, es
decir son distinguibles en su recorrido perimetral, aunque en ocasiones esta banda de pa-
rénguima axial puede desaparecer localmente conformando anillos en cufa o discontinuos.

No existen evidencias directas sobre las propiedades dendrocronolégicas de Mariosousa
dolichostachya. Sin embargo, para géneros taxonomicamente cercanos al tsalam-ché es
posible identificar arboles con potencial dendrocronclégico. Algunos ejemplos pueden ci-
tarse para el caso del género Acacia. Maingi (2006) analizd muestras de madera de bos-
ques riparios en Kenia, Africa, integrados por Acacia elatior y A. robusta cuyos anillos de
crecimiento se demarcan por parénquima marginal. Este autor sostiene que si bién la pre-
cipitacion es bimodal en la region, las condiciones de sequia durante la disminucion de los
caudales de rios entre agosto y septiembre serian responsables de la formacion estacional
de los anillos de crecimiento en estas regiones semi-aridas. Para arboles de |a misma re-
gidn, Gourlay (1995) compard el crecimiento anual de Acacia fortilis y A. nilotica y determing
una alta relacion con la variabilidad de la precipitacion. Por otro lado, en las tierras bajas de
Etiopia, varias especies tolerantes a la sequia como Acacia senegal, A. seyal, A tortilis y A.
ethaica han resultado ser interesantes especies para realizar estudios dendrocronoldgicos
(Eshete & Stahl, 1999; Gebrekirstos, 2006; Gebrekirstos ef al, 2008; Wils et al, 2010). Estas
experiencias deberian replicarse para Mariosousa dolichostachya en Yucatan.
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Mariosousa dolichostachya. A, vista de la seccidn transversal de un tronce principal. B y C, vistas de
la porosidad y anillos de crecimiento (flechas). D, vista de los tipos de parénguima axial paratraqueal y
marginal y limite de un anillo de crecimiento (flecha). Madera de Chicxulub, Yucatan (04/2003). Madera
analizada con numero de coleccion X-FR 820,
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Etimologia

Senegalia, de Senegal (Africa). El epiteto especifico, gaumeri, es en reco-
nocimiento al médico George F. Gaumer (1850-1929), por sus aportes a las
exploraciones y colecciones botanicas en Yucatan.

Nombre Maya
box katzim (Arellano Rodriguez ef al, 1992), kanatzin, katzim

El arbol

Senegalia gaumer (S. F. Blake) Britton & Rose puede alcanzar hasta 19 m
de altura, con desarrollo de tronco principal generalmente inclinado y corteza
que se separa en piezas como tiras o listones longitudinales. Las ramas son
numerosas v alargadas, dando un habito laxo a la copa. Los tallos presentan
fuertes espinas. Las hojas son bipinadas, con numerosas pinas y folidlulos
pequefios. Las flores se presentan en capitulos globosos o levemente alar-
gados, de color blanco-crema con tintes amarillos, conteniendo estambres
numerosos v libres y dispuestas en racimos hacia la extremidad de las ramas.
El fruto &s una legumbre o vaina recta, plana o algo recurvada en sentido
lengitudinal, seca y de color rojo a morado cuando inmaduro.

Distribucién y ecologia

Box katzim es un arbol endémico de la Peninsula de Yucatan (Camevali et al
2010). Esta planta se encuentra en el matorral de duna costera, en selva baja
caducifalia, selva mediana subperannifolia ¥ como componente de la vegeta-
cion secundaria que se establece en bordes de caminos, campos de cultivo,
etc. Crece bajo diversos climas, desde calido himedo hasta seco o desértico.

Usos

La madera de Box katzim es dura y considerada como una de las mejores a
ser destinada para lefia (Quiroz Carranza & Orellana, 2010), carbon y en la
obtencion de tablas y durmientes. También se la emplea para la construccion
de cerco vivo y comao forraje para el ganado caprino (Arellano Rodriguez et
al, 2003). Es planta indicada para proveer polen para abejas (Flores, 2001).

Madera y anillos de crecimiento

La madera presenta un duramen de coloracion castafo rojizo oscuro y albura
de color castafio amarillento (Figura A). Presenta brillo moderado y una tex-
tura mediana. Al ser cepillada y pulida adguiere buen acabado. Tiene olor y
sabor que la distinguen (Rebollar & Quintanar, 1998). Es una madera dura y
pesada con densidad de 0,84 glcm”,

Sinonimia: Acacia gaumer! 5.F. Blake
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En corte transversal se observa gue la porosidad es difusa a semianular (Figura B) y los
poros, que son de tamafio medio y seccion aval, se presentan principalmente solitarios y en
pares o en escasas cadenas radiales de 3 o mas células (Figura B, C y D). En ocasiones
estos poros se observan en una disposicion ligeramente diagonal. El parénguima axial es
paralraqueal vasicentrico, aunque puede presentarse como aliforme y confluente (Figura
E). Tambien esta presente como parénquima marginal (Figura E). Los radios son numero-
sos Y finos. El resto de la madera est4 conformada por fibras de paredes medianamente
gruesas en el lefio tempranoc hasta con gruesas paredes en el lefio tardio.

Las zonas de crecimiento se demarcan anatémicamente por la combinacion de una fina
linea de parénguima marginal y la presencia de poros o vasos de mayor diametro en la por-
cion inicial del lefio temprano (Figura B, C, D y E, flechas). Los anillos tienen una aceptable
regularidad circular, aunque en ocasiones desaparecen localmente conformando anillos en
cufia. Finas lineas de parénquima tangencial pueden eventualmente simular limites de ani-
lios de crecimiento, los que deben considerarse como limites falsos (Figura E, flecha roja).
Este parénguima tangencial se caracteriza por constituir lineas discontinuas y no asociadas
a cambios en el diametro de vasos del lefio temprano o a fibras de mayor grosor de pared
en zona de lefo tardio,

En un estudio realizado en selva baja caducifolia de Yucatan, Valdez Hernandez et af {2010)
encuentran que las diferencias fenoldgicas en la produccion de hojas, flores y frutos estan
vinculadas a la época de lluvias y a la duracién del periodo de sequia. En este contexto,
Senegalia gaumen es decidua durante el periodo de sequia (marze a mayo) y produce
nuevo follaje al inicio de la época de lluvias (mayo a junio). Por ello podria esperarse gue la
actividad del cambium vascular, tejido responsable en la formacion del anillo de crecimien-
to, pudiera estar controlado por las mismas variaciones estacionales de la precipitacion.
Rebollar & Quintanar (1998) indican que S. gaumer (citada como Acacia gaumeri) tiene
anillos de crecimiento demarcados por parénquima (marginal) axial. Respecto al potencial
dendrocronolGgico, las mismas consideraciones hechas para Mariosousa dolichostachya
pueden aplicarse para Senegalia gaurner.
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Senegalia gaumern. A, vista de la seccion transversal de un fronco principal, B, C y D, vistas de la po-
rosidad y anilios de crecimiento (flechas). E, parénguima axial paratragqueal y marginal (flecha). Una
banda de parénguima tangencial indica un limite falso de anillo (flecha roja). Madera de Hocaba, Yucatan
{04/2003). Madera analizada con nimeros de coleccién X-FR 762, 763, 801
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Etimologia
Genero dedicado a Filippo del Albizzi, noble florentine del siglo XVIII, de cuyo

jardin se describid la primera especie. El epiteto especifico fomentosa deriva
de |a palabra latina tomentum, tomento o lo que sirve para rellenar

Nombre Maya
Xiahtsimin, sak pich,

El arbol

Albizia tornentosa (Micheli} Standl. es un arbusto o arbol de hasta 15 m de
altura, con copa redondeada. El tronco presenta corteza de color gris al cas-
tafic. Las hojas son compuestas, mayormente bipinadas, entre 20 a 30 cm
de largo, con 2 a 8 pinas por hoja conteniendo folidlulos oblongos a elipticos
con apice mucronado y base trunca o redondeada. El peciolo de la hoja es
tementoso v a su base se ubica una glandula de forma eliptica. Las flores
se desarrollan en capitulos agregados en fasciculos por sinflorescencia (o
sistema de vastagos floriferos producidos a partir de la yema apical del eje
embrional) hacia el final de las ramas. El fruto es una legumbre color verde a
castafio a la madurez, dehiscente, plana, recta, seca y de apice redondeado
{Rico Arce et al, 2008).

Distribucién y ecologia

El xiahtsimin es una planta gque se distribuye en la Peninsula de Yucatan,
Chiapas, Jalisco, Tabasco y Veracruz, ademas de Centroamérica (Belice y
Guatemala). Es comin en selva alta perennifolia y mediana subcaducifolia
como tambien en areas de vegetacion secundaria y en sabanas. El clima
ideal para esta planta es calido subhdmedo (Flora Digital Peninsula de Yu-
catan, 2010). Tolera suelos rocosos, arenosos o arcillosos, acidos y bajo en
nutrientes y resiste a largos periodos de sequia.

Usos

La madera es empleada para construir muebles. También es destinada a
lefia. Es planta melifera, forrajera y medicinal (Flora Digital Peninsula de Yu-
catan, 2010; Flores, 2001).

Sinonimia: Albizia hummeliana Brittan & Rose, A, hummeliana Britton & Rose, A. purpusi
Britton & Rose, Fithecaliohium tamentosum Micheli
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Madera y anillos de crecimiento

La madera del xiahtsimin es de color castafio rojizo a castafio amarillento, con poca dife-
rencia de color entre albura y duramen, siendo la primera de tono ligeramente mas claro
(Figura A). Es de textura mediana a fina y toma buen acabado al ser pulida. Es madera algo
dura y pesada, con densidad de 0,78 g/cm?,

Presenta porosidad difusa (Figura B), con poros de tamano mediano, de forma oval a cir-
cular, principalmente soclitarios y escasos agrupados en cadenas radiales cortas de 2a 3
vasos. El parénquima axial es de tipo paratraqueal vasicéntrico, en ocasiones aliforme y
confluente (Figura C, D). También se presenta como parénguima marginal, conformado por
una fina linea continua en la circunferencia del tallo (Figura D). Los radios son finos y abun-
dantes por unidad de superficie y las fibras presentan pared gruesa.

Los anillos de crecimiento se distinguen por la combinacion de una zona de lefio tardio con
paredes de fibras aplanadas radialmente, lo gue le confiere a esta zona una coloracion
mas oscura respecto al resto del lefio y también por la presencia de una linea delgada de
parénquima axial marginal (Figuras B, C y D, flechas). Estos anillos tienen una aceptable
uniformidad circular, aungue también se presentan algunos discontinuos,

Escasa es |a literatura que trata sobre propiedades dendrocronologicas de las especies del
genero Afbizia, Segun Maingi (2006) los arboles de Albizia gumifera, creciendo en bosques
de ribera en Kenia, Africa, presentan una serie de dificultades en la identificacion de los
anillos de crecimiento, particularmente aguellos ubicados mas proximos a la medula, por lo
que es dificil co-datar series de anilios obtenidas de radios de un mismo arbol, debido en
parte a la presencia de anillos localmente ausentes. Valencia Ramos (2011) menciona que
Albizia carbonaria, creciendo en las selvas de Chanchamayo en Peru, no tiene anillos de
crecimiento distinguibles, por lo que en opinion de esta autora no tendria potencial dendro-
cronclogico. Baguinon et al (2010) indican que arboles de Albizia procera y de Albizia odora-
tissima procedentes de Filipinas y Sri Lanka respectivamente, tienen anillos de crecimiento
distinguibles siendo que ambas especies se desarrollan en regiones donde se produce una
marcada y larga sequia anual. Una serie cronoldgica provisoria construida con muestras de
Albizia lebbeck, procedente de la India, ha demostrado variaciones en el crecimiento que
son coincidentes con el Indice de Oscilacidn Sur, lo que sugiere que pueden ser empleadas
en estudios dendrocronoldgicos.
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Albizia fomentosa. A, vista de la secclén transversal de un tronco principal con una mancha central produ-
cida por & accion de un hongo, B y C, vistas de la porosidad v aniilos de crecimiento (flechas). D, detalle
del parénquima axial marginal (flecha). Madera de Hocabd, Yucatan (04/2003). Muestra anallzada con
numerg de coleccion X-FR 772
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Etimologia

Apoplanesia, del griego apoplanesis = aberracion, descarriar, en referencia a
la estructura floral, inusual en las Papilionoideae, de presentar cinco pétalos
libres en el borde de un hipanto. El epiteto especifico paniculata, deriva del
latin paniculus, por tener inflorescencias en panicula.

Nombre Maya
Chaolul, kiik-che.

El arbol

Apoplanesia paniculata C. Presl. es arbol que puede alcanzar hasta 24 m de
altura. La corteza del tronco se desprende en finas escamas longitudinales.
Las hojas son alternas, imparipinadas, divididas en 5 a 8 pares de foliolos,
los cuales son oblongos, de borde entero, apice redondeado a delicadamente
mucronado, glabros y con numerosos puntos glandulares negros en el envés.
Las flores son blancas y se agrupan en inflorescencias racimosas tipo espiga
El fruto es un tipo de legumbre, con una sola semilla.

Distribucién y ecologia

El cholul es arbol de restringida distribucion a la region de la costa Pacifica
entre Meéxico y Guatemala. En México se distribuye en la costa del Golfo, Pe-
ninsula de Yucatan, Colima, Guerrero, Jalisco, Michoacan y Caxaca. Habita
en selva caducifolia, selva media sucaducifolia y vegetacién secundaria, Ha-
bita en clima calido, semicalido y templado, entre los 20 v 1000 m de altitud,
Es arbol caducifolio.

Usos

La madera del cholul es facil de trabajar y atractiva para ser empleada en
torneria y pequerios muebles, aunque debido a su escasa presencia no es
muy utilizada. Es muy resistente a la descomposicion. Standley (1930) cita el
usc de esta madera por los mayas para fabricar arcos. Es arbol citado como
importante fuente de polen yflo néctar para abejas (Souza Novello, 1981)
También empleado para construccion de cerca viva, obtencion de extractivos
y como combustible (Flores, 2001).

Madera y anillos de crecimiento

El cholul tiene una madera con duramen color chocolate, con vetas de color
mas 0scuro a casi negro y que presenta un acentuado contraste con la albu-
ra, la cual es de color castano claro a blanquecino (Figura A). Presenta lustre
poco acentuado y es madera muy dura, pesada y compacta, con densidad de
0,94 glcm® (Barajas Morales, 1985).

Sinonimia; Eysenhardtia olivana Safl., Microlobium glandulasum Liebm,
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La porosidad es difusa y en algunas areas presenta tendencia a semianular. Los poros son
de diametro pequefio y abundantes por unidad de superficie (Figura B, C). Son de seccion
levermnente oval y se presentan solitarios o agrupados en cadenas radiales de 2 a & vasos
(Figura C). El parénguima axial es escaso, paratragueal y vasicéntrico. También esta pre-
sente como una fina linea marginal (Figura C, flechas). Los radios son finos y numerosos.
Las fibras presentan paredes muy gruesas.

Los anillos de crecimiento del cholul se perciben a simple vista, pero con dificultad (Figura
C, flechas). Estos anillos tienen una aceptable uniformidad circular, Mediante una lupa se
puede observar el limite del anilio de crecimiento gue esta determinado por la combinacion
en el lefio tardio de fibras con paredes engrosadas y ligeramente aplanadas en sentido
radial y por la presencia de una fina linea de parénguima marginal,

En selva baja caducifolia de Yucatan, Valdez Hernandez et al (2010) observaron que Apo-
planesia paniculata pierde el follaje durante el periodo de sequia (marzo a mayo) y produce
nuevo follaje al inicio de la época de lluvias (mayo a junio). Estos autores indican que este
compaortamiento fenologico podria modificarse si los arboles se encuentran en lugares con
agua a profundidad cercana, como el caso de los arboles creciendo cerca de cenotes. Esta
vinculacidn entre los periodes secosfhumedos y los cambios fenolbgicos observados en A
paniculata {pérdida de hojas) podria extenderse a la hipotesis de que el cambium vascular
activa sus mecanismos reproductivos en relacion a la disponibilidad hidrica en los suelos.
Esta vinculacion podria comprobarse mediante estudios dendrocronolégicos.
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Apoplanesia paniculala. A, vista de la seccidn transversal de un tronco principal. B, vista de la porosidad
¥ anilios de crecimienta (flechas). C, detalle del limite del anillo de crecimiento por una banda de parén-
quima axial marginal (flechas). Madera de Hocaba y Sahcaba, Yucaldn (04/2003). Muestra analizada can
nimeros de coleccidn X-FR 759, 765, T2, TAR.
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Etimologia

Caesalpinia, dedicada al médico y botanico italiano Andrea Cesalpini (1519-
1603). El epiteto especifica, gaumeri, es en reconocimiento al médico George
F. Gaumer {1850-1929), por sus aportes a las exploraciones y colecciones de
la flora de Yucatan.

Nombre Maya

Kitinche', kitamche’, kiimche', xkitimche' (Arellanc. Rodriguez ef af, 1992),
Otro nombre en castellano, palo jabali,

El arbol

Caesalpinia gaumen Greenm. es un arbol relativamente pequefio, de hasta
12 m de altura y tronco de 40 cm de diametro, de contorno irregular, general-
mente con perforaciones axiales y corteza con placas que se exfolian longi-
tudinalmente. Su copa es laxa y sostiene hojas compuestas bipinadas, con
foliolos glabros, de corto peciolo, ovoideo-asimétricos y borde liso. Las flores
son pediceladas, amarillas, vistosas, perfumadas y ordenadas en racimos.
Tienen simetria bilateral, con un pétalo central sobresaliente con manchas
color naranja. Florece entre marzo y abril. Los frutos son vainas aplanadas de
color pardo-amarillo, brillantes, finamente pubescentes y conteniendo semi-
llas amarillo verdosas (Pennington & Sarukhan, 2005).

Distribucion y ecologia

El kitinche' es una especie restringida al NE y E de la Peninsula de Yucatan,
en los estados de Campeche y Quintana Roo (Flora Digital Peninsula de Yu-
catan. 2010). También en las Antillas v Belice. Se encuentra este arbol en
la selva baja y caducifolia y selva mediana subcaducifolia v subperennifolia
(FPennington & Sarukhan, 2005). Es planta subcaducifolia que crece en cli-
ma calido hiimedo a subhimedo y seco (Flora Digital Peninsula de Yucatan,
2010).

Usos

La madera de C. gaumen es preferida para la construccion de casas estilo
maya en Yucatan (Interian Ku, 2009). También es citada la utilidad de la ma-
dera para lefia (Quiroz Carranza & Orellana, 2010) y para producir carbon. En
medicina popular, una molienda de raices en caliente se aplica en la zana de
mordedura producida por cerdos. Tiene potencial uso come planta ornamen-
tal, para construccion de cerca viva y es citada como importante fuente de
polen ylo nectar para abejas (Souza Novello, 1981; Flores, 2001).

Sinonimia: Caesalpinia guanensis (Britton) Ledn, Poincianella gaumeri (Britton & Rose)
Greenm, P guanensis Britton
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Madera y anillos de crecimiento

La madera del kitinche’ tiene un duramen de color pardo grisacen oscuro, el cual contrasta
can la albura, de color cremoso amarillento (Figura A). Al pulido brinda una superficie lustro-
sa y es madera muy dura y pesada, con densidad de 1,04 gfem®.

En el plano transversal se observa que la porosidad es semianular a difusa (Figura B). Los
poros son grandes, circulares a ovales, solitarios o agrupados en cadenas radiales de 2a 4
vasos (Figura D). El parénquima axial es muy abundante, paratraqueal vasicéntrico, alifor-
me y confluente (Figura C). También se lo encuentra dispuesto en una linea marginal fina
(Figura D). Los radios son muy numerosos y finos. Las fibras presentan paredes gruesas.

Los anillos de crecimiento son dificiles de distinguir a simple vista pero mediante una lupa
son manifiestos. El limite estad demarcado por la presencia de una delgada linea de parén-
quima marginal y por la ubicacién de vasos de mayor diametro y mas agrupados al inicio
del lefio temprano (Figura D). En ocasiones, la alta proporcion de parénguima axial para-
traqueal dificulta la distincion de esta linea de paréngquima marginal. La regularidad circular
del anillo es aceptable y no se observan anillos en cufa.

Mo se dispone de antecedendes sobre la formacion estacional de los anillos de crecimiento
ni de aplicaciones dendrocronclégicos con maderas de Caesalpinia gaumeri. Rebollar et
al (1996-1997) analizando muestras de la madera de C. gaumer procedentes de Quin-
tana Roo, Mexico, encuentran anillos demarcados por fibras, aunque sin mencionar que
caracteristica morfologica de las fibras define el limite del anillo. Barajas Morales & Gomesz
(1989) analizan la anatomia de la madera de cuatro especies de Caesalpinia de la selva
baja caducifolia de Chamela, México y encuentran gue los anillos en general son de dificil
distincion, aungue el parénquima marginal marcaria los limites de crecimiento. Lisi et al
(2008) mencionan que Caesalpinia ferrea, arbol del bosque estacional semideciduo del SE
de San Pablo en Brasil, pierde sus hojas durante la estacion seca que se produce entre
junio y octubre. C. ferrea tiene anillos anatomicamente distinguibles y mediante el uso de
fajas dendrométricas, marcacion cambial por puncién del cambium y analisis de la anato-
mia de la madera, estos autores reconocieron que los anillos de crecimiento de este arbol
son de formacion estacional. Por otro lado, Rincon et al (2000) indican que Caesalpinia
eriostachys, C. plalyloba, C. sclerocarpa son arboles que crecen en la selva baja caduci-
folia en Chamela, donde la temporada de crecimiento de las plantas se encuentra limitada
por la epoca de lluvias (Bullock, 1987). En semejanza con las especies de Caesalpinia no
mexicanas, C. gaumeri también esta sometida a condiciones de estrés hidrico estacional
que provocan un comportamiento subcaducifolio y probablemente son causantes de la for-
macion de anillos de crecimiento con potencial utilidad en estudios dendrocronolagicos.
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Casgsalpinia gaurmer, A, vista de la seccion transversal de un tronco principal. B, C v D, vistas de la
porosidad y anillos de crecimiento (flechas), paréngquima axial paratragueal y marginal. Madera de
Hocabd, Yucatan (04/2003). Muestra analizada con nimeros de coleccidn X-FR 743, 799,
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Etimologia
Caesalpinia, dedicada al meédico y botanico italiano Andrea Cesalpini (1519-
1603); yucatanensis, relativo a Yucatan.

Nombre Maya

Tak'inche' (Arellano Rodriguez et al, 1892). Otros nombres con los que se
conoce san cinin, cocoite negro, palo de gusano.

El arbol

Caesalpinia yucatanensis Greenm, es un arbol o arbusto que alcanza hasta
10 metros de altura. La corteza del tronco es color gris, con placas rectilineas
que se desprenden. Por lo general el tronco se encuentra perforado en largos
segmentos axiales. Las hojas son alternas, bipinadas, con peciolo general-
mente de tonalidad rojiza, foliolos de margen entero, elipticos con base y
apice oblusos. Las flores son cigomarfas, con pétalos libres color amarillo y
uno de ellos, el central, con manchas color naranja. Estas flores se ordenan
en inflorescencias racimosas. El fruto es una vaina levemante falcada, com-
primida y con apice mucronado.

Distribucion y ecologia

Caesalpinia yucatanensis es arbol caracteristico en la Peninsula de Yucatan
{Duran ef al, 2000} También se lo encuentra en Chiapas, Michoacan, Tabas-
co, llegando su distribucién hasta Centroamérica v Honduras. Es arbol que
crece en selva mediana subperennifolia, selva baja caducifolia y como parte
de vegetacion secundaria (Flora Digital Peninsula de Yucatan, 2010).

Usos

La madera del tak’inche’ es empleada localmente para lefia y produccion de
carbon. También en construcciones rurales, construccian de mangos para he-
rramientas y en carpinteria. Los frutos contienen taninos y pueden emplearse
para curtir pieles. Se usa esta planta en la construccion de cerco vivo y como
ornamental. Es planta considerada melifera (Flora Digital Peninsula de Yuca-
tan, 2010; Flores, 2001).

Madera y anillos de crecimiento

La madera de C. yucalanensis presenta albura y duramen que se distinguen
claramente, siendo el duramen de coloracidn castafio oscuro y la albura cas-
tafic claro (Figura A). Al pulido brinda una superficie lustrosa y es madera
dura y pesada, con densidad de 0,88 g/cm?®,

Sinonimia: Caesalpinia recordii Britton & Rose, Poinclanela yucalanensis (Greenm.)
Britton & Rose

Anatomia de maderas en comunidades rurales de Yucatan
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En la seccion transversal se observa que la porosidad del takiinche’ es de distribucion difu-
sa (Figura B), con poros de tamafo mediano (~140 Hm}, contorno redondeado y de forma
circular a oval (Figura D). Estos poros se presentan mayoritariamente como solitarios y rara
vez agrupados de a dos vasos o en cadenas radiales cortas. Algunos poros estan ocluidos
por una sustancia rojiza o eventualmente negra, lo que se supone corresponde a conte-
nidos de tanino (Figura D). El parénquima axial es muy abundante, de tipo paratraqueal
vasicentrico con caracteristicas de aliforme y confluente. También se lo encuentra COmo
una linea marginal de pocas lineas de espesor (Figura D, flecha). Los radios son muy nu-
merosos y finos y las fibras presentan paredes gruesas.

Los anillos de crecimiento se distinguen mas facilmente bajo lupa, aungue siempre con
dificultad. El limite esta demarcado por la presencia de una delgada linea de parénquima
marginal, a veces de irregular continuidad en el perimetro del anillo (Figura B, C, D).

Las mismas consideraciones expresadas para Caesalpinia gaumeri pueden ser aplicadas
en C. yucatanensis,

Caesalpinia yucatanensis 82



Caesalpinia yucatanensis. A, vista de la seccitn transversal de un tronco principal de aproximadamente
30 afios de edad. B, vista de la porosidad v anillos de crecimiento (fliechas). C y O, detalle de la linea de
parénguima marginal (flechas) y distribucion de parénquima axial paratragueal, respectivamente. Made-
ra de Chicxulub, Yucatan {04/2003). Muestra analizada con nimero de coleccidn X-FR 807,
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Etimologia

El nombre genérico deriva del griego chloro, que significa amarillo verdoso
y leuco, blanco, probablemente en alusion a la corteza en parches de esos
colores; mangense es en alusién a la Isla Manga, actualmente suburbio de
Cartagena, Colombia.

Nombre Maya
X-ya'ax eek’, ya' ax eek’.

El Arbol

Chioroleucon mangense (Jaca.) Britton & Rose es arbal relativamente peque-
fio alcanzando hasta 10 m de altura, con tronco de corteza lisa, color verde
brillante a grisaceo con manchas blancas producidas por liguenes y que exfo-
lia en finas laminas color castafio o amarillento, formando fueres contrastes
de coloracion que producen aspecto de tronco manchado. Las ramitas pre-
sentan espinas. Las hojas son alternas, con una glandula sésil entre la base
del peciolo y el primer par de pinas. Son bipinadas con foliclos que alcanzan
0,5 a 1.5 cm de largo y de 0.2 a 0,3 cm de ancho, siendo lineares a oblon-
gos, de apice obtuso, borde entero y base redondeada. Presenta estipulas
modificadas en espinas. Las flores son de coloracion blanca, con estambres
prominentes. El fruto es una legumbre plana, arqueada ¥ con artejos poco
demarcados. Las legumbres se tornan oscuras al madurar.

Distribucién y ecologia

El x-ya'ax eek’ es un arbol que se encuentra en Campeche, Quintana Roo,
Yucatan, Baja California, Chiapas, Colima, Guerrero, Jalisco, Michoacan,
Nayarit, Qaxaca, Sonora, Sinaloa y Veracruz. También esta presente en
Centroamérica hasta Nicaragua y las Antillas. Este arbol crece en selva baja
caducifolia, selva inundable, selva mediana subcaducifolia y selva mediana
subperennifalia, bajo clima calido humedo a muy seco y desértico (Flora Di-
gital Peninsula de Yucatan, 2010). Es arbol deciduo durante la estacion seca.

Usos

El x-ya'ax eek' es un arbol maderable, siendo también requerida su madera
para lefia y obtencion de postes para cerca. Esta planta es también usada
como forrajera, melifera y medicinal,

Sinonimia: Alhizia marthae Britton & Kilip, Catharmion mangense (Jacq.) Dugand, Ente-
rolobium mangense (Jacg.) Fawc. & Rendle, inga marthae Spreng., Mimosa mangensis
dacq., M. parvifolia Sw., Pitheceliobium mangense (Jacqg.) JF. Macbr., P mathewsii Benth.,
F oligandrum Rizzini, P. parvifolium (Sw.) Benth,
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Madera y anillos de crecimiento

La albura y duramen del x-ya'ax eek’ presentan coloracion diferente. Mientras el duramen
es color pardo verdoso grisaceo, |a albura es de tonalidad blanco cremosa o amarillenta
{Figura A). Es una madera que posee textura fina, toma buen acabado y lustre mediano
cuando es pulida, Es algo dura y pesada, con densidad de 0,78 glem?,

En el plano transversal se observa la porosidad difusa (Figura B), con poros grandes, de
seccion redondeada en su mayoria y medianamente abundantes por unidad de superficie
(Figura B, C). Se presentan principalmente como solitarios y algunos en cadenas radiales
de 2 a 3 poros (Figura D). El parénguima axial es relativamente abundante, paratragueal
vasicéntrico, aliforme y en ocasiones confluente formande bandas irregulares (Figura D).
También estd presente como una linea marginal. Los radios son finos (uniseriados) y las
fibras tienen paredes finas a medianamente engrosadas.

Los anillos de crecimiento de Chloroleucon mangense son de dificil distincion tanto a sim-
ple vista como con lupa. Su limite podria estar definido por una zona de lefio tardio de
mayor coloracion, debido a la presencia de fibras con paredes mas engrosadas y una fina
capa de parénquima axial marginal (Figura C, D, E, flechas). Sin embargo, estas zonas de
crecimiento no tienen una aceptable uniformidad circular ohservandose fluctuaciones de
densidad (coloracion mas intensa) vy discontinuidades de las mismas {Figura B y E, puntos
rojos), lo gue puede provocar confusiones en |a identificacion de los anillos de crecimiento.

No hay antecedentes de esta especie sobre el estudio de |a formacion de sus anillos de
crecimiento ni de su aplicacion en andlisis dendrocronolagicos.

Chloroleucon mangense 86



Chloroleucon mangense. A, vista de la seccidn transversal de un tronco principal. B, limites de anillos
de crecimiento y zonas de fluctuacion de densidad dentro del anillo de crecimiento (puntos rojos). C, D
y E, vistas de la porosidad {limites), anillos de crecimiento (flechas) y pardngquima axial, E, detalle del
limite del anillo (flecha) y fluctuaciones de densidad dentroe det anillo (punto rojo). Madera de Chicxulub,
Yucatan (04/2003). Muestra analizada con nimeros de coleccion X-FR 813, 819
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Etimologia

El nombre genérico deriva del griego (enteron = intestine y lobos = vaina),
refiriéndose a que la vaina se parece a un pliegue de intestino. El epiteto
aespecifico es derivado del latin en referencia al fruto circularmente enrollado.

Nombre Maya
Pich {Arellano Rodriguez ef al, 1992), guanacaste, orejon.

El arbol

Enterciobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. es arbol de rapido crecimiento, de-
sarrollando una amplia copa de hasta 20 a 30 m de altura y tronco entre 1 a
2 m de diametro, con formacion de contrafuertes en la base. La corteza ex-
terna es lisa a granulosa, eventualmente con fisuras y conspicuas lenticelas
axiales. Las hojas son alternas, bipinadas, con folidlulos oblongos, sésiles y
mucronados, de borde entero y base algo redondeada. Las flores son blan-
cas a verde claro, en cabezuelas ubicadas en las axilas foliares. El fruto es
una vaina plana, curvada e infrincada, lefosa y de coloracion castafio rojizo
al madurar.

Distribucién y ecologia

El pich se encuentra en gran parte de México y a través de América Central
alcanza Venezuela, Trinidad, Guyana y Brasil. Se desarrolla este arbol en
diversidad de ambientes, conformando comunidades forestales primarias.
Se lo encuentra en selva baja subcaducifolia y selva caducifolia como tam-
bién en areas de vegetacion secundaria (Flora Digital Peninsula de Yucatan,
2010}, bajo clima calido subhimedo. Es arbol de habito caducifolio.

Usos

La madera de este arbol es durable en contacto con el agua y resistente al
ataque de termites. Por ello, y debido también a que es una madera ligera, es
empleada en la fabricacion de cancas o estructuras que mantengan contacto
con humedad. Facil de trabajar, es empleada también en carpinteria, eba-
nisteria, estructura de techos, terminacion de interiores de casas, utensilios,
etc (Guridi Gomez, 1980; Kline, 2001). La madera también es indicada como
proveedora de pulpa de buena calidad para fabricacion de papel (Tamarit,
1996). Se cita que el fruto, goma y corteza se emplean como jarabe para tra-
tar padecimientos respiratorios (Medicina Tradicional Mexicana, 2009).

Sinonimia: Albiziz longipes Britton & Killip, Feuilleea cyclocarpa (Jacg.) Kuntze, Ings cy-
clocarpa (Jacg.) Willd., Mimosa cyclocarpa Jacg., M. parofa Sessé & Moo, Pithecaliobium
cyclocarpum (Jacg.) Mart., Prosopis dubia Guill, & Perr.
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La semilla y vaina son usadas como alimento y la corteza es rica en taninos, Io que puede
emplearse en la curtiembre de pieles. El fruto contiene saponinas usadas localmente como
sustitutos del jabon. Se emplea como arbol de sombra, ornamental y en la obtencién de
extractivos (Flores, 2001),

Madera y anillos de crecimiento

La albura de la madera del pich es color blanco cremoso y el duramen castafio rosado pa-
lido a castafio oscuro (Figura A). Presenta un suave olor caracteristico y sabor ligeramente
amargo. Al pulirla exhala un penetrante olor que puede ser irritante para ojos y piel. Es algo
lustrosa y de textura Aspera pero toma buen acabado. Es madera blanda y liviana, con den-
sidad relativamente baja de 0,45 g/cm® (Tamarit, 1996 Record & Mell, 1924).

En el plano transversal se observa que es madera de porosidad difusa, con poros de sec-
cion oval a circular, principalmente solitarios, rara vez agrupados en cadenas radiales de 2
o 3 poros (Figura B, D). Suelen encontrarse gomas u otros depésitos en los poros del du-
ramen. El parénquima axial es abundante, paratraqueal vasicéntrico, aliforme y confluente
(Figura B, C, D). También aparece en bandas marginales mas o menos continuas (Figura B,
flecha). Los radios son finos y numerosos. Las fibras presentan paredes de poco espesor.

Los anillos de crecimiento son distinguibles aunque con dificultad. A simple vista, los anillos
se observan delimitados por bandas de mayor coloracién y regulares en su perimetro cir-
cular (Figura B, C, flechas). Observadas con lupa, estas zonas méas oscuras corresponden
a fibras de gruesas paredes y lignificadas, gue ademas se encuentran asociadas a una
banda de parénguima marginal, que aunque discontinua, facilita la identificacion del limite
del anillo de crecimiento estacional.

Avila Barrientos et al (2010) construyo cronologias de arboles de E. cyclocarpum cultivados
en Lima, Peru y determind que la variabilidad interanual del crecimiento tenfa gran similitud
entre ambas cronologias. Estos autores consideran que esta semejanza responde a la in-
cidencia de un factor ambiental comun, particularmente clima, por lo gue sugieren que esta
especie tiene potencial para realizar estudios dendrocronolégicos.

Enterolobium cyclocarpum a0



500 um

Enterclobium cyclocarpum, A, vista de la seccion transversal de un tronco principal. B y C muestran la
distribucitn de los poros v la superficie ocupada por parénguima vasicéntrico. Las flechas indican los
limites de los anillos de crecimiento, D, detalle del parénguima axial asociado a los vasos, Madera de
Hocaba y Shacaba, Yucatan (04/2003). Muestra analizada con nimeros de coleccion X-FR 764, T84,
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Etimologia

Erythrina, del griego erythris = rojo, por el color predominante de las flores.
El epiteto especifico, standleyana, es en honor de Paul C. Standley (1884-
1963). botanico del Field Museum of Natural History (Chicago, USA), quién
realizd grandes contribuciones al conocimiento de la flora mesocamericana,

Nombre Maya
Chak ch' obenche, chakmolche'

El arbol

Erythrina standleyana Krukoff corresponde a un peguerio arbol o arbusto que
alcanza 1,5 a 6 m de alto, con tallos desarrollando fuertes espinas y corteza
color gris. Las hojas son alternas, trifoliadas, de base obtusa y apice acumi-
nade. La inflorescencia es una panicula terminal con flores que poseen un
pedicalo corto de corola roja, elongada. El fruto es una legumbre dehiscente
en una sola sutura, con protuberancias, que sostiene semillas de coloracion
rojo brillante v ponzofiosas,

Distribucién y ecologia

En Mexico Erythrina standleyana se distribuye en la Peninsula de Yucatan,
San Luis Potosi, Tabasco, Tamaulipas y Veracruz. También se encuentra en
Belice y Guatemala. Crece bajo clima calido subhumedo (Flora Digital Penin-
sula de Yucatan, 2010).

Usos

El chak ch' es una planta usada para construccion de cerco vivo y camo oma-
mental. Se |a cita por la produccién de néctar como alimento para colibries.
La madera es empleada en artesania (Flores, 2001). Las semillas son vene-
nosas aungue se emplean para fabricar collares. Se citan propiedades medi-
cinales respecto al uso de la flor (Flora Digital Peninsula de Yucatan, 2010)
y &5 fuente importante de polen y néctar para abejas (Souza Novello, 1981).

Madera y anillos de crecimiento

La madera del chak ch’ es de color blanco o pardo blanguecino tanto en la
albura como en el duramen (Figura A). Presenta textura aspera y no adquiere
brillo al pulifa. Es una madera muy liviana y blanda, con densidad de 0,26 gf
Em2.

Sinonimia: aceptado, sin sindnimos,
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En el plano transversal se observa que la porosidad es difusa, con poros grandes, muy
escasos y generalmente solitarios o reunidos en pares (Figura C). El parénquima axial es
abundante, formando bandas circulares concéntricas que se alternan con las fibras, las
cuales son de pared gruesa y estan dispuestas también en bandas tangenciales concén-
tricas. Tanto parénquima como fibras son separados por los radios, que son muy gruesos
(Figura B y C). Dicha disposicidn produce un aspecto muy particular del corte transversal
(Figura B y C). Los radios son numerosos, desde finos a medianamente gruesos.

Los anillos de crecimiento son inconspicuos. A simple vista se observan lineas concéntricas
muy finas que corresponden a las zonas de fibra. Sin embargo, estas lineas no son conti-
nuas en el perimetro de los troncos y no deben ser consideradas como limite de los anillos
de crecimiento.

Diversos autores concuerdan en que las maderas del género Erythring no presentan anillos
de crecimiento distinguibles o son poco distinguibles (gj. Barajas Morales ef a/, 1989, 1997;
Espinosa de Pernia & Ledn, 2002; Silva et al, 1988) por lo que su utilidad en estudios den-
drocronologicos parece ser limitada.
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Erythrina standleyana. A, vista de la seccion transversal de un fronco principal. B y C, muestran el disefio
impuesto por la distribucion alternada de capas de parénguima axial y fibras, ambas separadas por los

radios. D, vista del lefio juvenil en proximidad a la meédula del tronco. Madera de Chicxulub, Yucatan
(04/2003). Muestra analizada con numero de coleccion X-FR 818,
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Havardia albicans




Etimologia
Mombre genérico dedicado al Dr. Valery Havard, cirujano general asistente

del ejército de Estados Unidos, estudiante asiduo de la flora norteamericana.
El epiteto especifico albicans es en referencia al color blanco de las flores.

Nombre Maya
Chukum,

El arbol

Havardia albicans (Kunth) Britton & Rose es arbol que alcanza 20 m de altura.
La corteza presenta fuertes espinas y es de tono gris oscuro, con abundantes
lenticelas color rojo. Las hojas son alternas, bipinadas, con folidlulos oblon-
gos, sesiles y mucronados, de borde entero y base algo redondeada. Las
flores se disponen en inflorescencias racimosas hacia la extremidad de las
ramas. El fruto es una vaina recta, plana, seca, de apice mucronado, rico en
tanino (Standley, 1930).

Distribucion y ecologia

El chukum e&s una planta endémica de la Peninsula de Yucatan (Carnevali et
al, 2010; Duran et al, 2000). Crece en ambientes de duna costera, manglar,
sabana, selva baja inundable, selva baja caducifolia y selva mediana subpe-
rennifolia, bajo clima célido subhlimedo a seco (Flora Digital Peninsula de
Yucatan, 2010},

Usos

En Yucatan la madera de chukum es muy empleada como lefia (Quiroz Ca-
rranza & Orellana, 2010). La corteza es usada en curtiente (Flores, 2001).
Produce gomas y el fruto contiene taninos. Es planta indicada como medici-
nal para diversos tratamientos (Flora Digital Peninsula de Yucatan, 2010) yes
empleada para construccion de cerco vivo.,

Madera y anillos de crecimiento

La madera de chukum posee un duramen de color castafio-rojizo, muy con-
trastado con la albura que es de color crema con tintes marrones (Figura A).
Es madera dura y pesada, con densidad de 0,90 g/cm®.

En el planc transversal se observa que la porosidad es difusa hasta semianu-
lar en algunas areas (Figura B, C). Los poros, que en gran mayoria son ova-
les y de tamano intermedio, son principalmente solitarios y con escasos gru-

Sinenimia: Acacia albicans Kunth, Feuillees albicans (Kunth) Kuntze, Pithecellobium albi-
cans (kunth) Benth.
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pos ordenados en cadenas radiales de 2 a 4 vasos (Figura D, E). El parénquima axial es
relativamente abundante, paratraqueal vasicéntrico, a veces aliforme y confluente entre
vasos contiguos. También se encuentra parénguima axial formando bandas marginales de
una celula de espesor (Figura E). Los radios son finos y numerosos y las fibras presentan
paredes de mediano grosor,

Las zonas de crecimiento del chukum se ven a simple vista debido al color mas oscuro en
la madera tardia (Figura B, C, D) y se muestran con regularidad circular. A mayor aumento
se observa que estas zonas mas oscuras corresponden a fibras cuya pared es mas gruesa
comparada con las del resto del anillo. Coincidentemente con estas zonas suele observarse
un parenquima de tipo marginal (Figura E). Sin embargo, este parénguima se encuentra
inmerso en la zona de fibras de mayor grosor de pared, por lo que la delimitacion exacta del
anillo de crecimiento resulta incierta.

Abundiz Bonilla et al (2004) mencionan que Havardia acatlensis del matorral xerdfilo de
Puebla, México, presenta anillos de crecimiento distinguibles. La aceptable distincion de los
anillos de crecimiento en H. albicans plantean interesantes posibilidades para emplear esta
especie en estudios dendrocronolégicos.
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Havardia albicans. A, vista de |la seccidn transversal de un tronco principal. B, C, vistas de la porosidad
difusa y anillos de crecimiento (flechas). D y E, detalies del parénquima axial vasicéntrico y marginal
{fiechas). Madera de Hocaba, Yucatan (04/2003). Muestra analizada con numero de coleccidn X-ER 773,
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Leucaena Iem'otephdla




Etimologia
Leucaena, del griego leuko = blanco, alude al color de sus flores: leucocepha-

la, del griego leuko y cephala = cabeza, refiere a sus flores en cabezuelas y
de color blanco.

Nombre Maya

Uaxim (Arellanc Rodriguez et al, 1992), waxim. Guaje es el nombre mas co-
mun en su area de distribucion.

El arbol

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. es un pequefio arbol inerme que al-
canza 3 a 7 m de altura. Sus hojas son alternas, bipinadas, con largo peciolo
y una glandula en la base del par de pinas inferiores, Las pinas tienen 4 a 8
pares de foliolos, cada uno con varios pares de folidlulos oblongo-lanceola-
dos, asimetricos y agudos. Las flores se presentan en capitulos globosos o
cabezuelas sobre largos pedinculos, con estambres exertos y blanguecinos.
El fruto es una vaina dehiscente, plana, glabra, recta y de color pardo rojizo.
Las semilias son ovadas a eliptico-oblongas, color castafio o negruzco, con
una areola central alargada.

Distribucién y ecologia

El uaxim se distribuye en México desde la Vertiente del Golfo hasta la Penin-
sula de Yucatan y en el Pacifico desde Sinaloa hasta Chiapas {Pennington
& Sarukhan, 2005). Integra la vegetacion secundaria de la selva baja subca-
ducifolia ¥ caducifolia entre 800 y 1.700 m de altitud. Es planta caducifolia,
mecanismo que le permite sortear las extendidas sequias anuales. Es arbol
de rapido crecimiento y ha sido ampliamente difundide en las areas rurales.
Cultivado en los trdpicos de todo el mundo.

Usos

Leucaena leucocephala es una planta cuyas semillas son comestibles y tienen
una amplia variedad de usos. Fue domesticada por |as civilizaciones Mayas
y Zapotecas originales (NAS, 1977). Su madera es utilizada en construccion
¥ pulpa para papel. También se la destina a la obtencién de lefia y carbén. Es
reconocida planta para forraje y generacion de fertilizante organico (Flores,
2001). Se la emplea también para sombra y como ormamental. Sus semillas
s& usan en diversos platos, como el huaxmole. También es arbol nectarifero
y productor de polen (Souza Novello, 1981; Suarez Malina, 1981). Aungue
sus ramas suelen ser algo quebradizas, puede ser empleada como tutor de
pitahaya

Sinonimia: Acacia glaucs (L.} Moench, Acacia leucocephala (Lam. ) Link. Leucaena glauca
{L.) Benth., L. glabra Benth., L latisiigua (L.) Gilis. Mimosa giauca L., M. leucocephala Lam
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Madera y anillos de crecimiento

La madera del uaxim es de coloracion castafo rojizo a castafio claro y la albura es de color
amarillo, amarillo blanquecino o rosado. Existe en esta madera una amplia variabilidad de
colores, incluso en ocasiones no presenta diferencia entre albura y duramen (Figura A). No
presenta olor ni sabor que la caractericen y su brillo al pulido es alto. Es madera mediana-
mente dura y pesada, con densidad de 0,88 glcm®.

En el plano transversal se observa que la porosidad del uaxim es difusa a semianular,
con poros moderadamente grandes y de seccion principalmente circular, en ocasiones oval
(Figura E). Son visibles a simple vista y se presentan solitarios y escasos agrupados en
cadenas radiales de 2 a 3 y hasta 4 elementos (Figura B, E). En algunos vasos se observan
depositos rojizos (Figura E). El parénguima axial es relativamente abundante, paratraqueal
vasicéntrico, aliforme y confluente. También esta presente el parénquima apotragueal difu-
so muy escaso y el marginal, formando una delgada linea a veces continua en el recorrido
circular del anillo de crecimiento (Figura E). Los radios son moderadamente numerosos,
finos, principalmente biseriados y escasos uniseriados y multiseriados. Las fibras presentan
paredes medianamente gruesas.

Las zonas de crecimiento son inconspicuas o no muy bien demarcadas, pero se pueden
reconacer por la presencia de parénguima marginal, no siempre presente y por fibras de pa-
redes aplanadas radialmente, gruesas vy lignificadas en el lefio tardio (Figura B, C, flechas).
Sin embargo, la zona de fibras es también difusa. por lo que probablemente sea mas sequro
considerar la banda de parénguima marginal para definir el limite del anillo de crecimiento.

Rebollar & Quintanar (1998) indican que Leucaena glauca creciendo en selvas de Quin-
tana Roo, México, presenta anillos de crecimiento demarcados por parénguima marginal,
Abundiz Bonilla et af (2004) sefialan que Leucaena sculenta del matorral xerdfilo de Puebla,
Mexico, presenta anillos de crecimiento distinguibles por el mayor grosor de fibras en &l
lefio tardio y por presencia de parénquima marginal cristalifero. No hay informacién sobre
el potencial uso de Leucaena leucochephala en trabajos dendrocronolégicos. Sin embargo,
la importancia econdmica de esta especie en la obtencién de recursos forrajeros, energia
y madera para construccion en los {rdpicos de todo el mundo, plantea la necesidad por
profundizar detalles sobre diversos aspectos del crecimiento, en particular para identificar
efectos de la edad de las plantas en la calidad de productos madereros, como ha sido suge-
rido por Wan Mohd Nazri et al (2011). En este sentido, la aplicacién de técnicas dendrocro-
nolégicas en el analisis de los anillos de crecimiento pueden proveer valiosa informacion en
aspectos de la ecologia y manejo forestal de Leucaena leucochephala.
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Leucaana leucochephala, A, vista de la seccion fransversal de un tronco principal. B, C, vistas de la
porosidad difusa v limites de anilios de crecimiento (flechas). O, lefio inicial con zonas mas oscuras
gue indican fluctuaciones de densidad (puntos rojos) no necesaramenta vinculadas a limites de anillos
de crecimiento. E, detalle del parénguima axial vasicéntrico y marginal. Madera de Hocaba, Yucatan
(04/2003). Muestra analizada con ndmero de coleccidn X-FR 767,
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Etimologia

Del latin lenchus = lanza y carpus = fruto, en referencia a la forma de hoja de
lanza de los frutos, El epiteto xuw/ deriva de xu'ul, vocablo en lengua maya
que significa arbol con madera amarilla (Flores, 2001). El xuul es el palo
sembradaor con el que se hace un hoyo en el suelo para incorporar una com-
binacion de semillas de maiz, frijol y zapallo, mezcla llamada xaak en lengua
maya,

Nombre Maya

Xu'ul, balché, k'an xu'ul. También conocida como k'aan xu'ul, xk'aan xu'ul,
xcanxu, tamarindd cimarrdn, palo gusano.

El arbol

Lonchocarpus xuul Lundell es un arbusto o pequeno arbol que presenta ho-
jas alternas, compuestas imparipinadas, con foliolos oblongo-lanceolados, de
borde entero, base atenuada y apice agudo. Las inflorescencias son simples,
con pedinculos cortos y flores de corola lila. Produce legumbres cortas, de
3-4 cm, a veces de hasta 10 cm de large y hasta 2,5 cm de ancho, elipticas y
aparentemente indehiscentes.

Distribucién y ecologia

El xu'ul es un arbol endémico de la Peninsula de Yucatan (Carnevali et al,
2010; Duran et al, 2000} y que habita en selva alta subperennifolia, baja cadu-
cifolia, mediana subcaducifolia, mediana subperennifolia y también en vege-
tacion secundaria, bajo clima calido subhimedo y suelos calizos (Flora Digital
Peninsula de Yucatan, 2010). Es de comportamiento subcaducifolio (Arellano
Rodriguez et al, 2003).

Usos

La madera del xu'ul es destinada a construccion y para fabricacién de man-
gos de herramientas. Es usada también para obtencion de carbon. Es planta
indicada como forrajera para ganado y animales silvestres (hojas). También
es citada como planta melifera (Pozo & Calve, 2005). Es empleada en la
construccion de cerco vive (Flores, 2001).

Sinonimia: Lonchocarpus guatemalensis Benth

Anatomia de maderas en comunidades rurales de Yucatan
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Madera y anillos de crecimiento

La albura es de color castafio con tintes amarillos o rojizos. En arboles pequefios, puede no
estar diferenciado el duramen pero cuando esta presente es de color castafo rojizo oscuro
{Figura A). La madera es de textura mediana y parece tomar buen acabado al pulido. Es
dura y pesada, con densidad de 0,98 glecm®.

La porosidad en la madera del xu'ul es de fipo difusa (Figura B}, con poros pequefios y de
contorno circular a oval (Figura D). Se presentan principalmente solitarios y escasos agru-
pados en cadenas radiales de 2 a 3 vasos, El parenquima axial es abundante, paratraqueal
vasicentrico, aliforme y confluente. También se presenta como apotragueal difuso escaso
y marginal, constituido por 2 a 3 capas de células (Figura C). Las fibras poseen paredes
medianamente engrosadas.

Las zonas o anillos de crecimiento son visibles a simple vista aungue con dificultad. Estan
demarcados por presencia de parénguima marginal y aumento de grosor en la pared de
las fibras del leno tardio (Figuras B y C, flechas). Los anillos presentan buena uniformidad
circular aungue en ocasiones pueden disminuir sus distancias de separacion, formando
anillos discontinuos o conformando zonas con anillos muy juntos unos a otros y por lo tanto
de dificil diferenciacion,

Segun Worbes (1998, 2002) Lonchocarpus sericens de los bosgues de Caparo en Vene-
zuela, muestran anillos de crecimiento distinguibles, lo que facilita su empleo en estudios
dendrocronolégicos. Abundiz Bonilla ef al (2004) menciona que Lonchocarpus oaxacencis,
del matorral xerdfilo de Pueba, México, presenta anillos de crecimiento que pueden identi-
ficarse, aunque vagamente, por la presencia de parénquima marginal. Barajas Morales &
Gamez (1989) citan para otras especies de Lonchocarpus (L. cochleafus, L. consfrictus, L.
eriocaninalis, L. guatemalensis y L. aff. mutans) creciendo en selva baja caducifolia de Cha-
mela, Méxica, que los anillos son inconspicuos y generalmente delimitados por parénguima
marginal.
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Lonchocarpus xuul. A, vista de la seccion transversal de un tronco principal. B, C, vistas de la porosidad
y anilles de crecimiento (flechas). D, detalle del parénguima axial marginal y parénguima vasicénirica
Madera de Chicxulub, Yucatan (04/2003), Muestra analizada con nimero de coleccion X-FR B03.
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Etimologia

Lysiloma, del griego lysis = desprendimiento o separacion y loma = orilla o
margen, en referencia a que enla mayoria de las especies las valvas del fruto
se separan de las suturas permanentes. El epiteto fatisiliguum proviene de las
raices latinas, latus = ancho y siliqua = vaina,

Nombre Maya
Tsalam, tsukte’ (Arellano Rodriguez ef al, 1982).

El arbol

L ysiloma latisiliguum (L.} Benth, es un arbol que alcanza alturas de entre 25 a
30 metros y troncos de casi 1 m de diametro. La corteza es de tinte gris, con
fuertes placas longitudinales. La copa es amplia, extendida, sosteniendo ho-
jas que son alternas, compuestas bipinadas y pinadas, con foliolos oblongos
de apice agudo. La inflorescencia conforma grandes racimos de cabezuelas
pedunculadas y blancas. El fruto es una vaina plana, seca, parecido a una
cinta que se retuerce en el eje axial y se torna color café oscuro al madurar,

Distribucién y ecologia

El tsalam es una planta originaria del sur de Florida, las Bahamas y Caribe,
sur de Meéxico y norte de Centro America. En México se distribuye en toda
la Peninsula de Yucatan y Chiapas, llegando hasta el sureste de Estados
Unidos de Morteamérica (Florida), Centroamérica (Belice y Guatemala) y las
Antillas. Habita en clima célido himedo a seco y su habitat es en selva baja
caducifolia, sabana, selva mediana subcaducifolia y selva mediana subperen-
nifolia. Es especie pionera de dreas que han sido perturbadas por incendios,
enrigueciendo la tierra con nitrogeno.

Usos

La madera del tsalam es de gran valor comercial, resistente al deterioro y
facil de trabajar (Lopez Torres & Tamarit Urias, 2005). También es muy usada
para lefia (Quiroz Carranza & Orellana, 2010). El arbol es citado como necta-
rifero y productor de polen (Souza Novello, 1981; Suarez Molina, 1981). En
el estado de Yucatdn esta planta es recomendada para curar llagas o heri-
das, empleando las hojas que se asan o tuestan para hacer un polvo gue se
coloca sobre la parte afectada (Medicina Tradicional Mexicana, 2009). Otro
aprovechamiento de este arbol es para lograr sombra, como forrajera para
ganado bovino y equino y para obtencion de postes y construccion de cerco
vivo (Flores, 2001).

Sinonimia: Acacia bahamensis (Banth.) Griseb, A, formosa A, Rich., A, latisiligua (L.} Willd.,
Leucaena lalisiliqua (L.) Gillis, L. bahamense Benth,, L. sabicy Benth., Mimosa latisiligua L.
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Madera y anillos de crecimiento

La madera del tsalam presenta el duramen de color castafio rojizo oscure a claro. La albura
es castario rosaceo claro a blanguecino (Figura A). No presenta olor o sabor distintivo. Al-
canza buen brillo cuando es pulida y es madera de mediana dureza y peso, con densidad
de 0,77 glcm® (Record & Hess, 1943). Es madera muy durable a los agentes destructores,

La porosidad es difusa pero en algunas areas tiende a ser semianular (Figura B). Los poros
son medianamente grandes, circulares, solitarios, a veces reunidos en pares y raramente
en cadenas radiales cortas. El parénguima axial es medianamente abundante, apotragueal
difuso, paratraqueal vasicéntrico y aliforme, en ocasiones confluente y formando cortas
bandas tangenciales (Figuras B, C, D). También se presenta como parénquima bandeado
marginal, con 2 a 4 células de espesor (Figura E). Las fibras tienen paredes finas.

Los anillos de crecimiento de tsalam son dificiles de distinguir, pero estan delimitados por
una zona de parénquima marginal y por fibras con paredes engrosadas (Figuras D, E). Du-
rante el estadio juvenil, esta madera puede formar anillos o zonas de crecimiento en ondas
irregulares, que en la madurez de la planta se hacen mas uniformes y circulares (Figura A),
En algunas porciones con anillos ondulados, se presentan zonas de crecimiento paco desa-
rrolladas y de apariencia comprimida, lo que dificulta el reconocimiento del limite de los ani-
llos. Por ello, |a distincion de los anillos es mas sencilla en las zonas expandidas de la onda.

Rebollar et af (1996-1997) analizaron muestras de |la madera de Lysiloma latisiliquum (pu-
blicado bajo el sinénimo L. latisiliqua) procedentes de Quintana Roo, México, indicando que
los anillos de crecimiento estan demarcados por parénquima, en nuestra opinion, marginal,
Barajas Morales & Gomez (1989) citan que Lysiloma microphylla de la selva baja caducifolia
de Chamela, México, presenta anillos de crecimiendo distinguibles por porosidad anular y
parénquima marginal. En un intento por conocer detalles del crecimiento de L. latisiliguum.,
Lopez Torres & Tamarit Urias (2005) emplearon datos de parcelas permanentes en Campe-
che, Mexico, para calcular los crecimientos diametrales en 20 afios de observacion, Estos
autores concluyen que L. latisiliguum alcanza un crecimiento medio para las condiciones
ambientales consideradas. Sin embargo, estas estimaciones podrian ser optimizadas si se
analizara el crecimiento midiendo el ancho de los anillos de crecimiento anual, lo que permi-
tiria diferenciar, por un lado crecimiento juvenil de adulto y por el otro estimar las variaciones
en las tasas de crecimiento individual en funcion de la competencia que se establece entre
los arboles por aprovechar los distintos recursos abidticos.
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Lysiloma latisiiguum. A, vista de la seccion transversal de un tronco principal. B, C, D y E vistas de la
porosidad y anillos de crecimiento (flechas), parénquima axial y fibras de lefio tardio, respectivamente.
Madera de Chicxulub, Yucatan (04/2003). Muestra analizada con nimero de coleccion X-FR 815,
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Etimologia

Mimosa, deriva del griego mimo = mimo o imitador, en referencia a la relacién
entre la sensibilidad de las hojas de varias especies que se pliegan al ser
tocadas, imitande la maneo que las toca; bahamensis, de las Islas Bahamas.

Nombre Maya
Sak-katsim, saskatsim (Arellano Rodriguez et af, 1992),

El arbol

Mimosa bahamensis Benth. es un arbusto o pequefio arbol gue alcanza 3 m
de altura, de ramas grisaceas con fuertes espinas oscuras. La corteza es de
tonalidad gris a castafio con fisuras profundas de trayectoria vertical. Las ho-
jas son alternas, compuestas, bipinadas o pinadas. con foliolos oblongos de
apice obtuso-redondeado. Las flores, blancas, se ordenan en racimos hacia
el final de los tallos. El fruto es una legumbre plana, castafa, caracteristica
por poseer los bordes alados, dentados y los flancos munidos de largos pelos
lefiosos rojizos. Los artejos son marcados y contienen una semilla por cada
segmento,

Distribucion y ecologia

El saskatsim es una planta que crece desde clima calido y himedo a muy
seco o desérlico. En Yucatan es citada como elemento de la selva baja cadu-
cifolia, selva baja caducifolia con cactaceas columnares y en areas perturba-
das, como vegetacion secundaria. Por ello es un arbusto comun en cercanias
de rutas y campos recientemente abandonadas (Flora Digital Peninsula de
Yucatan, 2010). Es planta decidua durante la estacion seca.

Usos

Se considera que esta planta es buena productora de polen para abejas.
Es requerida como omamental, en construccion de artesanias y para cons-
truccion de cerco vivo (Flores, 2001), También es empleada para lefia y car-
bdn. En medicina popular, el liguido espumoso que se obtiene al calentar la
madera es utilizado para ciertos tratamientos curatives en nifios (Medicina
Tradicional Mexicana, 2009).

Sinonimia: Mimosa hemigndyta Rose & Rob., Pleromimosa bahamensis (Benth.) Brtfon, P
hemiendyta (Rose & Rob.) Britton
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Madera y anillos de crecimiento

Madera con el duramen de color pardo rojizo oscuro y la albura amarillenta (Figura A). La
zona de transicion entre albura y duramen tiene tinte rojizo mas claro. Esta madera tiene
muy buen lustre cuando es pulida v es medianamente dura y pesada, con densidad de 0,66
glem?.

En el plano transversal se observa que esta madera tiene porosidad difusa (Figura B). Los
poros son de tamano mediano, con seccion circular a levemente ovalada. Algunos se en-
cuentran ocluidos por sustancias gomosas. Estos poros se presentan solitarios v agrupados
en cadenas radiales de 2 a 4 vasos (Figuras C, D). El parénquima axial es relativamente
abundante, de tipo paratragueal vasicentrico, unilateral, aliforme, aliforme confluente y pre-
sentandose también como marginal (Figura D). Los radios son abundantes y finos y las
fibras tienen paredes gruesas,

Los anillos de crecimiento en el sak-katsim se observan con dificultad a simple vista pero
mediante una lupa de aumento se ven delimitados por la presencia del parénquima axial
marginal. Este parénquima usualmente esta presente en el perimetro circular del anillo de
crecimiento aunque a veces suele desaparecer dando lugar a anillos discontinuos.

Barajas Morales & Gomez (1988) citan que Mimosa arenosa de |a selva baja caducifolia en
Chamela, México, presenta anillos distinguibles por la porosidad de tipo anular a semianular
y por fibras de lefio tardio con paredes mas gruesas. No existen experiencias anteriores
sobre el analisis dendrocronoldgico en especies de Mimosa.
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Mimosa bahamensis. A, vista de la seccidn transversal de un tronco principal. B, vista de la porosidad
difusa y anillos de crecimiento (flechas). C, detalle del limite del anillo de crecimiento por parénguima
marginal {flecha). D, detalle del parénguima axlal vasicéntrico y marginal. Madera de Chicxulub, Yucatan
(04/2003). Muestra analizada con ndmeros de coleccidn X-FR B02. BOS,
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Etimologia

Piscidia, del latin pisces, pez, y caedo, matar. Género y especie estan ambos
referidos a la propiedad que confieren tanto hojas como corteza de raices
para anestesiar y matar peces.

Nombre Maya

Ha'bin, ha'abin, ha'abi’, ha'bim, ja'abin, jabin (Arellano Rodriguez et al, 1992)
o jabon en Yucatan.

El arbol

Piscidia piscipulfa (L.) Sarg. es un arbol que alcanza hasta 20 m de altura,
formando copa densa y caducifolia. El tronco es generalmente recto v pre-
senta una corteza amarillenta a grisacea con fisuras que se desprenden con
relativa facilidad. Las hojas son ovadas, compuestas imparipinnadas, cuyos
foliolos son elipticos, verde oscuros y de margen entero. Las flores se presen-
tan en paniculas ligeramente perfumadas, con pétalos rosados o ligeramente
morados. Florece entre febrerc a mayo y forma frutos en forma de vaina con
alas de color café, alargados y quebradizos al madurar.

Distribucién y ecologia

El ha'bin es un arbol que se distribuye ampliamente en las regiones del Ca-
ribe y de Ameérica Central. En México, siempre en la vertiente del Golfo, des-
de San Luis Potosi hasta Yucatan, donde es muy abundante. Se desarrolla
en selva alta perennifolia y subperennifolia, selva mediana subperennifolia y
subcaducifolia v selva baja caducifolia y caducifolia espinosa.

Usos

La madera del ha'bin es dura, pesada y muy resistente a la pudricién. Es
de buena calidad y se usa en construccion de embarcaciones, casas. dur-
mientes y pisos. También se la destina a lefia (Quiroz Carranza & Orellana,
2010), carbdn y postes. En sistemas agroforestales se usa como soporte
vivo en cultivos de pithaya (Hylocereus sp, Cactaceae), ya que su corteza es
adecuada para que se adhieran estas plantas. Es planta apreciada en apicul-
tura ya que dura 4 meses en floracién y produce néctar, Es planta forrajera
(Flores, 2001). El Jabin es empleado en programas de reforestacion con fines
de restauracion ecologica o reforestacion urbana, con facil reproduccion por
estacas, Standley (1930), citando a Gaumer, describe una mezcla de usos
medicinales que se basa en extractos de la corteza del tallo y la raiz con apli-
caciones en anestesia local, analgésico, antiespasmadico, efectos sedantes,
antiinflamatorios y para trastornos respiratorios (McVaugh, 1887). En gran

Sinonimia: Piscidia communis (5.F. Blake) Harms, P americana Sessé & Moc., P arythina
L.. B inebrians Medik., P toxicaria Salibs., Robinia alata Mill., Erytrina piscipula L., lchthyo-
methia amerncana (Sessé & Moo ) Blake, I piscipula (L) Hithe.
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cantidad resulta toxico y esto ha sido aprovechado (un tipo de flavonoide, fa rotenona) en
control de insectos. Las poblaciones del Caribe y Ameérica Central la emplean para enve-
nenar peces. Es arbol citado como fuente de polen y néctar (Souza Novello, 1981; Suarez
Molina, 1981).

Madera y anillos de crecimiento

La albura es amarillo cremosa y el duramen es castafio con tendencia a rojizo o verdoso
(Figura A) pero al paso del tiempo y con la exposicion al aire se vuelve marrdn oscuro, Esta
madera no presenta olor ni sabor particular y adquiere un lustre marcado cuando es pulida.
Es dura y pesada, con una densidad de 0,80 a 0,80 g/lem’ (Record & Hess, 1943). Es de
alta durabilidad, resistiendo a largas estadias en contacto con el suelo.

En el corte transversal se observa que la porosidad es de tipo difusa a semianular (Figura
B}. Los poros se encuentran solitarios o en grupos de dos, excepcionaimente tres o mas
{Figura C, D). Son de tamario mediano vy circulares a ovales en su forma. Por lo general
estan ocluidos con depdsitos. El parénquima axial es paratraqueal, vasicéntrico, aliforme y
confluente, formando anchas bandas tangenciales irregulares (Figura D). También se ob-
servan finas lineas de parénguima marginal (Figura D) pero que frecuentemente confluyen
con el resto del parenguima, por lo que es dificultoso distinguirlas en estas porciones. Los
radios son finos y abundantes y las fibras son de pared gruesa.

Los anillos de crecimiento estan confusamente delimitados por diferencias de coloracion en
la ultima porcidn del lefio tardio. Esto es debido a la abundancia de fibras de paredes muy
engrosadas, a la disminucion &n la cantidad de vasos o poros en esta zona (Figura B, C) y
a la presencia del parénguima marginal, el cual es mas o menos constante en su recorrido
perimetral.

Ruiz Garvia (2008) analizé muestras de diversos arboles de Piscidia piscipula y logrd con-
feccionar una cronologia de ancho de anillos mediante técnicas dendrocronolégicas. La
correlacion alcanzada al comparar series de crecimiento entre los diferentes arboles superd
el 67%, lo que indica que la variacion en el crecimiento de cada uno de los distintos arboles
analizados se encontraba influida por un factor comin de variabilidad ambiental. En este
sentido, la cronologia demostrd estar positivamente correlacionada con las variaciones de
la precipitacion anual y también con la que se acumula entre entre marzo y octubre. Estos
resultados son interesantes, considerando que P piscipula se encuentra ampliamente dis-
tribuida en las selvas de Yucatan, con lo cual podria construirse una red espacial de crono-
logias de anillos de estos arboles para la regién,
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Piscidia piscipuia. A, vista de la seccidn transversal de un trenco principal, B, zonas de mayor coloracidn
consideradas limites de anilios de crecimiento (flechas). C, detalle del limite de anillos de crecimiento
{flechas). D, vista del parénquima axial vasicéntrico y marginal. E, vista de la zona juvenil de la madera,
proxima a la médula. Madera de Hocaba, Yucalan (04/2003). Muestra analizada con nimeros de colec-
cian X-FR Y44, 760, 769, 794,
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Pithecellobium unguis-cati




Etimologia
Pithecellobium, deriva del griego pithekos = mono y ellobion = aro, arete, es
decir, arete de mono, en referencia a los frutos péndulos, retorcidos,

Nombre Maya

ts'itsinche, ts'inché, piliil, sakchucwm, tsiuche, ts'uyehe v guamuchil en otras
areas de su amplia distribucion,

El arbol

Fithecellobium unguis-cati (L.) Benth. alcanza hasta 20 m de altura y desarro-
lla troncos entre 40 a 60 cm de didmetro. La corteza es lisa, color gris verdoso
con manchas blanguecinas. Presenta pliegues transversales muy marcados
Yy gruesas espinas, particularmente en los rebrotes de tocon y raiz, Desarrolla
una copa redondeada e irregular que sostiene hojas alternas, compuestas
bipinadas con un par de pinas por hoja y 4 folidlulos. Las flores son de colo-
racion verde-amarillo pélido, fragantes y estan agrupadas en densas cabe-
zuelas. Los frutos son delicadamente espiralados y de color rojo brillante a
la madurez. Ademas, se presentan irregularmente engrosados, articulados y
contienen semillas negras brillantes con arilo blanco

Distribucién y ecologia

El ts'itsinche se distribuye naturalmente en las selvas mediana caducifolia y
baja espinosa, tanto en la vertiente del Golfo v la parte mas seca de Yucatan
como en la vertiente del Pacifico desde Baja California y Sinaloa continuando
par América Central hasta los valles secos andinos de Colombia central. Es
muy resistente a la sequia y se adapta a un amplio rango de suelos. Es espe-
cie helidfila siempreverde y colonizadora de terrenos abiertos v perturbados,
especialmente por ganado, el cual ayuda a dispersar la semilla. Se asocia a
Prosopis laevigata en los llanos y es considerada maleza fuera de su distribu-
cién natural por su agresiva capacidad de rebrote,

Uso

La madera del ts'itsinche es dificil de trabajar, pero logra una terminacion muy
buena, Se la emplea en construccion, postes para cerca, carbon y lefia con
alto poder calorifico (5.500 keallkg). Sus frutos se aprovechan como alimen-
lo ¥ sus semillas poseen alto valor proleico, consumiéndose fresco (Flores,
2001). Es arbol usado comao ornamental ¥ para sombra. En América Central,
Pithecellobium unguis-cati es una planta de uso muy antiguo en terapéutica,

Sinonimia: Acaciz obliguifolia Martens & Galeotti, Feulleea dulcis (Roxb.) Kuntze, Inga dul
cis (Roxb. ) WL, 1. favena DC., [ leucantha Presl., | pungens Hum, & Bonpl., Mimosa dulcis
Roxb.. M. pungens {(Hum. & Bonpl.) Poir, M, unguis-cali Blanco, Pitheceliobium bartoloni
Benth., F jittorale Britton & Rose, Zygia dulcis (Roxb.) Lyons
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encontrandose propiedades en madera, corteza y hojas. La corteza es rica en taninos y es
empleada por sus propiedades astringentes mientras que los extractos de ramas son rela-
cionados a propiedades antibidticas. Los taninos de la corteza son también empleados en
curtiembre (Rocas, 1986). La goma que se extrae del tallo es rica en mucilago similar a la
goma arabiga. Es planta melifera (Souza Novello, 1981; Suarez Molina, 1981) y se emplean
sus vainas y hojas como forraje durante la época seca,

Madera y anillos de crecimiento

El ts'itsinche tiene una madera con notable diferencia de color entre albura y duramen, este
ultimo de color castano rojizo oscuro y la albura de color amarillo claro o castafio, can tona-
lidades rojizas (Figura A). Tiene un leve aroma y es de sabor ligeramente amargo. Alcanza
buen acabado y lustre cuando es pulida v s muy dura y pesada, con densidad de 1,0 gfem®
(Barajas Morales & Gomez, 1989).

En el plano transversal se observa la porosidad difusa, con poros pequenos, abundantes
y de seccion circular (Figuras B, C). Son principalmente solitarios y en escasos grupos de
dos a tres vasos, E| parénquima axial es abundante, de tipo paratraqueal aliforme y con
tendencia a unilateral. También se presenta parénquima marginal formando una linea de
pocas células de espesor (Figura D). Los radios son finos y numerosos y las fibras presen-
tan paredes gruesas.

Los anillos de crecimiento son distinguibles mediante una lupa y se observan delimitados
principalmente por el parénguima marginal (Figuras B, C, flechas). Este parénguima es
frecuentemente discontinuo, formando anillos en cufa o localmente ausentes (Figura E,
recuardo), lo cual dificulta el proceso de datacidn de los anillos de crecimiento.

De acuerdo a Barajas Morales & Gomez (1989) Pithecellobium dulce y P mangense de sel-
va baja caducifalia en Chamela, Mexico, presenta anillos de crecimiento inconspicuos. Wor-
bes (2002) cita que Pithecellobium inaequale, de los sistemas de varzea en Brasil, muestra
anillos de crecimiento, los gue podrian ser empleados en estudios dendrocronologicos.
Mo se registran experiencias anteriores sobre el empleo de Pithecellobium unguis-cati en
estudios dendrocronoldgicos.
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Fithacellolium unguis-cati. A, vista de la seccidn transversal de un fronco principal. B, C, vistas de la po-
rosidad y anillos de crecimiento (flechas y recuadro), O, detalle del parénquima marginal axial. E, detalle
de un anillo en cufia por la confluencia de dos lineas de parénguima marginal {recuadro y flecha). Madera
de Chicxulub, Yucatan (04/2003). Madera analizada con nimero de coleccion X-FR 800.
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Senna racemosa




Etimologia

Senna, derivado del vocablo arabe sana o sanna, para designar especies
que tienen hojas o vainas con propiedades catarticas o laxantes. El epiteto
racermosa, del latin racemosus, se refiere a las inflorescencias en racimos
que presenta esta especie.

Nombre Maya
X-k'an ja‘abin, xcanlol, kanturmbu,

El arbol

Senna racemosa (Mill.) H. 5. Irwin & Barmeby es un arbol o arbusto que al-
canza hasta 10 m de altura, con ramas pubescentes rojizas y follaje verde
brillante. La corteza del tronco es de color gris. Las hojas son compuestas
bipinadas, panpinadas, de hasta 25 cm de |ongitud, con foliolos oblongo-
lanceolados de hasta 6 cm de longitud, de base obtusa y apice obluso a
agudo, con margen entero. Las flores son amarillas, fragantes, reunidas en
inflorescencias racemosas, de posicion axial, en racimos cortes. El fruto es
una vaina con base atenuada y dpice mucronado.

Distribucidn y ecologia

El x-k'an ja'abin tiene distribucian neotropical y en México se encuentra en los
estados de Veracruz, Oaxaca, Chiapas y en la Peninsula de Yucatan (Stan-
dley, 1930). Es planta que crece bajo clima calido subhimedo, en selva alta
perennifolia, selva baja caducifolia, selva mediana subcaducifolia, selva me-
diana subperennifolia y también como parte de vegetacion secundaria de bor-
des de caminos, campos de cultivo, etc (Flora Digital Peninsula de Yucatan,
2010). Es una planta brevemente decidua durante la estacion seca,

Usos

Esta especie tiene una madera que es empleada en construccion v para ob-
tencion de lefia y carbdn (Flores, 2001). También es destinada para construc-
cion de mangos de herramienta, obtencién de durmientes, postes para casas,
en cercas y como madera sustituta del guayacan. Esta planta es citada como
melifera (Flora Digital Peninsula de Yucatan, 2010) y recomendada como
ornamental y empleada en construccion de cerco vivo. Debido a sus propie-
dades nutricionales, 5. racemosa es indicada como forrajera (Cab Jiménez,
2011).

Sinonimia: Cassia ekmaniana Urh, C. racemosa Mill., Gaumerocassia ekmaniana (Urb.)
Britton
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Madera y anillos de crecimiento

La madera del x-k'an ja'abin es de color castafio oscuro con tonalidades amarillentas en el
duramen y albura de color castafio claro, ligeramente amarillento o blanquecino (Figura A).
Mo presenta olor ni sabor particular y su brillo al pulir es mediano. Es una madera relativa-
mente dura, con densidad de 0,76 gfcm?,

En el plano transversal se observa que la porosidad es de tipo difusa o con tendencia a
semianular debido a una mayor agrupacion de poros en la madera temprana (Figura B).
Los poros son de seccion oval a circular, numerasos, pequefios y se presentan solitarios y
en cadenas radiales de dos a cuatro poros (Figuras B, C). El parénquima axial es paratra-
queal vasicéntrico (Figura C) y puede presentarse aliforme y confluente y como una linea
marginal integrada por pocas células de espesor (Figura C, flecha). Los rayos son numero-
sos y finos, dominando los biseriados. Las fibras poseen paredes medianamente gruesas
(Rebollar & Quintanar, 1998),

Los anillos de crecimiento del x-k'an ja'abin se observan a simple vista y estan delimitados
por el parénquima marginal y por una mayor abundancia de vasos en la madera temprana,
que se hacen mas evidentes por estar rodeados por el parénquima paratragueal vasicentri-
co (Figuras B, C). Estos anillos de crecimiento tienen una relativa uniformidad circular ¥ en
algunos casos los anillos se ensanchan o angostan provocando distorsiones locales en el
valor del ancho del anillo. Los anillos de crecimiento estan mejor delimitados en la madera
madura.

Rebollar & Quintanar (1998) indican que Senna racemosa creciendo en Quintana Roo, tie-
ne anillos de crecimiento demarcados por parénguima (marginal) axial. Silva et af (1989) in-
dica que Cassia spectabilis (= Senna spectabilis), de bosque tropical deciduo con estacion
seca en Venezuela, tiene anillos de crecimiento demarcados, aunque a diferencia de las
especies anteriores, el limite estaria demarcado por fibras de gruesas paredes en el lefio
tardic. En clima lluvioso de Mata Atlantica en Brasil, Botosso ef af {2010} cita que Senna
multijuga presenta anillos de crecimiento que correlacionan con precipitacion y temperatu-
ra. No hay antecedentes sobre el empleo de S. racemosa en estudios dendrocronolagicos.

Senna racemosa 126



Senna racemosa. A, vista de la seccion transversal da un tronco principal. B y C, vistas da la porosidad,
anillos de crecimiento (flechas) v distribucicn de poros y parénquima axial. Madera de Hocaba, Yucatan
(04/2003). Muestra analizada con nimero de coleccion X-FR 748,
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Etimologia

El nembre genérico deriva de lengua arabe tamer = datil e hindi = hindles y
significa datil de los hindles. El nombre especifico es referido a planta de la
India, aungue no es este su origen.

Nombre Maya

Pahxuhuc (Arellano Rodriguez et al, 1992). También conocido como tama-
rindo.

El arbol

Tamanndus indica L. es un arbol inerme, de unos 10 a 15 m de altura y corio
tronco de 10 a 30 cm de diametro con corteza color gris 0scurg, rugosa y con
fisuras. Se citan excepcionales arboles de 25 m de altura y tronco de 25 m
de diametra (Morton, 1987). Las hojas son compuestas, paripinnadas, de
5 a 13 cm de longitud, glabras, con foliolos opuestos y oblongos de apice
redondeado v base oblicuamente obtusa. Presenta pequeras estipulas ca-
ducas. Las inflorescencias se presentan en racimos cortos de pocas flores
cigomorficas con pétalos muy vistosos, amarillos rayados de rojo, los supe-
riores ensanchados y los petalos inferiores reducidos a cerdas. El fruto es
una vaina gruesa, linear a levemente falcada, de ~10 cm de largo y color café
claro, indehiscente, la que contiene semillas de forma arbicular y separadas
por septos.

Distribucion y ecologia

El pahxuhuc es un arbol de hoja persistente nativo de las savanas secas del
Africa tropical. Fue introducido desde épocas de la colonia y cultivado en
muchas regiones tropicales y subtropicales de América, asociado a bosgues
tropicales caducifolio, subcaducifolio y perennifolio. Es cultivado en huertos
familiares, solares y terrenos para su cultivo, Es arbol ornamental en zona
urbana.

Uso

La calidad de la madera del Tamarinde es comparada con la del mahogany
(Swietenia sp.) debido a su coloracién, Es madera dura y por ello dificil de
trabajar. Sin embargo es excelente material para construccion de muebles
pequefos, torneria y madera de construccion, Es también usada como com-
bustible. El arbel se usa también como ormamental y fijador de margenes de
canales. El fruto es apreciado como comestible (Flores, 2001) al aprovechar
las legumbres que se consumen frescas o transformadas en bebidas pero
tambien como medicinal, al observarse accion antibidtica, antipirética, diure-
tica y laxante (Medicina Tradicional Mexicana, 2008).

Sinonimia: Tamanndus oceldentalis Gaerth., T officinalis Hool., T, umbrosa Salish.
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Madera y anillos de crecimiento

El duramen es de color castafio palido rojizo a diferencia de la albura que presenta color
castano amarillento (Figura A). Es madera dura y pesada, con densidad de 0,90 glem?.

En el plano transversal se observa porosidad difusa (Figura B) y que los poros se presentan
principalmente solitarios y algunos reunides en pares. Son de seccién circular a oval (Figura
D). El parenguima axial es abundante, de tipo paratragqueal vasicéntrico y aliforme, en esca-
sas ocasiones confluente (Figura D). También se lo encuentra como parénguima marginal
conformado por una fina linea de 1 a 3 células de espesor (Figura A, flecha). Los radios son
numerosos y finos y las fibras presentan pared gruesa.

Los anillos de crecimiento estan delimitados por la presencia de parénquima marginal (Figu-
ra D, flecha). Estos anillos se distinguen mejor con magnificacion que a simple vista.

Si bien Tamarindus indica tiene anillos distintivos por la presencia de una fina linea de
parenguima marginal, estos limites pueden desaparecen por sectores, representando un
problema en la comparacion de los crecimientos entre arboles (co-datado). Sin embargo,
Maingi (2006) considera que es una especie con potencial dendrocronologico debido a que
sus anillos son distinguibles y altamente variables en el ancho radial, lo que indicaria posible
sensibilidad del crecimiento a algun factor de variabilidad ambiental.
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Tamarindus indica. A, vista de la seccidn transversal de un tronco principal. B y C, vistas de la porosidad y
anillos de crecimiento (flachas). D, detalie de la linea de parénquima marginal (flechas) y parenguima va-
sicéntrico. Madera de Hocaba, Yucatan (04/2003). Muestra analizada con numero de coleccion X-FR 752,
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Etimologia

Vitex es el nombre latino de vitex agnus-castus, o arbol de la castidad. El epi-
teto especifico, gaumeri, s en reconocimiento al médico George F. Gaumer
(1850-1929), por sus aportes a las exploraciones y colecciones de |a flora de
Yucatan.

Nombre Maya
Ya'axkinik (Arellano Rodriguez ef al, 1992), ya'axnik.

El arbol

Vitex gaumer Greanm. es un arbol que alcanza hasta 20 a 25 m de- altura,
con copa amplia y extendida. El tronco alcanza 0,6 m de diametro y presenta
corteza lisa de tonalidad café-amarillo. Las hojas son opuestas, palmadas
con foliolos elipticos de base oblusa y dpice obtuso a agudo, limbo de margen
entero y pubescente. Las inflorescencias son axilares, cimosas, en paniculas
de 8-30 cm de largo, con flores cortamente pediceladas, con corola bilate-
ralmente simetrica, color azul con blanco yo amarillo. El frute es globoso,
carnoso, amarillo, con 10 a 20 mm de ancho y de saber dulce.

Distribucion y ecologia

El ya'axkinik se distribuye en Ameérica Central. En México se encuentra en
la Peninsula de Yucatdn, Chiapas. Guerrero, Michoacan, Morelos y Tabas-
co, Tambien se la encuentra en Centroamérica hasta Nicaragua. Es arbol
que crece en selva baja caducifolia, baja inundable, mediana subcaducifolia
y mediana subperennifolia, en climas célido subhtimedo (Flara Digital Penin-
sula de Yucatan, 2010). Es arbol caducifolio durante la estacion seca (Flores
Robles, 2012).

Usos

La madera del ya'axkinik es relativamente durable, por lo que es empleada
en construccion rural, fabricacion de mangos para herramientas e implemean-
tos agricolas, aglomerados, parquet, embarcaciones y carpinteria en general
{Rocas, 1986). Es fuente para obtener pulpa de buena calidad para fabrica-
cién de papel (Tamarit, 1996). Este arbol es mencionado como importante
fuente de polen y néctar para abejas (Souza Novello, 1981) y es requerido
como ornamental por sus flores azules. El uso medicinal es referido para tra-
tamientos de asma y resfrios, particularmente empleando las hojas (Medicina
Tradicional Mexicana, 2008),

Sinonimia: Vitex longeracemosa Pittier
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Madera y anillos de crecimiento

La madera del ya'axkinik presenta un duramen de color castafio amarillento-naranja que
ocupa casi la totalidad del tronco, aunque cerca de la corteza se presenta una banda de
albura muy pequefia del mismo color que el duramen pera de un tono mas claro (Figura A).
Al pulido presenta un excelente brillo v es de textura fina. Es madera algo dura y pesada.
con densidad de 0,67 g/em® (Tamarit, 1996).

Es una madera con porosidad semianular a difusa y en la superficie transversal, mediante
una lupa, se aprecian los poros gque son pequefios, circulares a ovales, solitarios, excep-
cionalmente agrupados en pares (Figuras B y C). El parénquima axial se presenta como
apotraqueal escaso y paratraqueal vasicéntrico y aliforme. También se presenta como una
fina (1-3 células) banda de posicion marginal (Figuras D y E). Los radios medulares son
numerosos y finos y las fibras tienen pared gruesa.

Los anillos de crecimiento se delimitan por la combinacién de fibras con paredes muy en-
grosadas y radialmente aplanadas en la ultima porcion del lefio tardio y ademas por una
fina banda de 1-3 células de espesor de parénguima marginal al principio del lefio temprano
{Figura B, las flechas indican algunos limites de anillos de crecimiento). Los anillos de cre-
cimiento son igualmente notables tanto en la madera juvenil como en |a madura, Sin em-
bargo, son muy iregulares en su contorno circular ¥ en ocasiones desaparecen localmente
dando lugar a la presencia de anillos discontinuos o en cufia (Figura E).

Existen algunos antecedentes sobre el empleo de especies del género Vitex en estudios
dendrocronoldgicos. Jacoby (1989) demostrd mediante téchicas dendrocronoldgicas que
Vitex keniensis de Kenia forma un anillo de crecimiento por afio. Con esta misma especie,
Stahle ef al (1995) desarrollaron una cronologia de anillos de crecimiento de plantaciones
de Vitex keniensis, la cual encontraron significativamente correlacionada con la precipita-
cién de marzo a noviembre. Por otro lado, Acevedo Maligue & Kikata (1994) indican que, en
muestras de Vitex gigantea de Penl, se forman anillos distinguibles. De acuerdo a Worbes
(2002) Vitex orinocensis de Caparo en Venezuela, muestra anillos de crecimiento de regular
distincion. Este Ultimo autor encuentra una situacion similar para V. cymosa de los sistemas
de varzea en Brasil. Ademas, Baguinan et af (201 0} indican que Vitex turczaninowii, un arbol
endémico de Filipinas como también Vitex pinnata y V. canescens de Malasia, tienen anillos
de crecimiento distinguibles debido a la presencia de porosidad de tipo anular, Leon (2011)
analizo la anatomia de la madera de cinco especies de Vitex de diferentes regiones de \e-
nezuela y encuentra que todas presentan anillos de crecimiento distinguibles, algunas por
parénquima marginal (2) y otras por la reduccion del diametro radial de las fibras en el lefio
tardio (3). Estos antecedentes sobre presencia de anillos de crecimiento, algunos de ellos
ya reconocidos como anuales, ameritan se realicen estudios sobre la formacion ¥ potencial
aplicacion en estudios dendrocronoldgicos de los anillos de Vitex gaumer,
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Vitex gaumeri. A, vista de la seccion fransversal de un tronco principal, B y C, vistas de la distibucion
difusa de los poros y de los anillos de crecimiento (flechas). D, detalle del parénquima axial marginal.
E. anillo en cufia (recuadro y flechas). Madera de Chicxulub, Yucatan [04/2003). Muestra analizada con
numero de coleccion X-FR 809,
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Malpighia glabra




Etimologia

Malpighia, dedicado al médico y fisidlogo italiano Marcelo Malpighi (1628-
1694). El término glabra deriva del latin glaber, que significa glabro, en refe-
rencia a la superficie foliar lisa.

Nombre Maya

Boxwayacte', box wayakte', chi, siipche, sipche’, kib che'. Se |la conoce tam-
bien con el término de acercla, denominacién espafiola y portuguesa, aunque
en este ultimo caso es para Malpighia emarginata (Lorenzi ef al, 2006).

El arbol

Malpighia glabra L. es un arbusto o arbol pequefo que alcanza entre 1 a 6
metros de altura. La corteza del tronco es de color pardo oscuro a grisdceo,
muy aspera y con fisuras y escamas. Las hojas son de insercion opuesta,
limbo simple de forma oval y margen entero, con forma del apice entre agudo
y acuminado. Las flores tienen pétalos de 10 a 15 mm de lengitud, color rojo,
pero también rosa o blanco. Estan agrupadas en umbelas laterales. El fruto
es una drupa redonda, de 1 a 2 cm de diametro, con piel lisa de color rojo o
amarillo, pulpa jugosa y color naranja, conteniendo numerosas y peguenas
semillas.

Distribucion y ecologia

El boxwayacte' es una planta originaria de América tropical, desde Texas
hasta México, donde se distribuye hacia la Peninsula de Yucatan, Chiapas,
(Oaxaca, Muevo Ledn, Tamaulipas y Veracruz. Se encuentra esta planta como
parte de la vegetacion en selva alta perennifolia, baja caducifolia, mediana
subcaducifolia y mediana subperennifolia, en clima calido subhimedo a muy
seco o desértico (Flora Digital Peninsula de Yucatan, 2010).

Usos

Standley (1830) cita esta planta como comestible, medicinal y de uso indus-
trial. El jugo del fruto, de sabor dcido, acidulado o dulce, se consume en fres-
co o conservado. Es muy rico en vitamina C, por lo que esta planta es de gran
importancia agronomica. La coccion de la corteza se usa para tratar trastor-
nos intestinales. Las flores de este arbol se citan como importante fuente de
néctar y polen (Souza MNovello, 1981; Suarez Molina, 1981).

Sinonimia: Malpighia biflora Poir., M. dicipians Sessé & Moo, M. fallax Salisb., M. lucida
Pav., M. myrtoides Motitz, M. neumanniana Juss., M. nilida Mill., M. axycoces (Poir.) Nied.,
M. peruviana Moric., M. punicifolia L., M. semeruco Juss., M. undulata Juss., M. uniflora
Tussac, M. virgata Pav,
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Madera y anillos de crecimiento

La madera de Malpighia glabra no presenta diferencia de color entre albura ¥ duramen,
siendo en general de color castario palido o ligeramente amarillento (Figura A).

En el plano transversal se observa que la porosidad es difusa (Figura A y B) y que los poros
se encuentran solitarios y agrupados en cadenas radiales de 2 a 5 células (Figura C). Los
vasos son de tamafio pequefio y de seccion redondeada o levemente oval en sentido ra-
dial. El parénquima axial se presenta como apotragueal en pequefas bandas tangenciales.
También como parénquima paratraqueal escaso y marginal en una fina linea (Figura C). Los
radios son escasos y finos. Las fibras tienen paredes gruesas.

Los anillos de crecimiento son escasamente distinguibles a simple vista. Con mayor au-
mento se pueden observar las zonas de crecimiento por la aparicion de un lefio tardio inte-
grado por celulas con paredes aplanadas radialmente y una delgada linea de parénquima
marginal (Figura C, flecha). Debido a los lébulos que presentan estos tallos, los anillos de
crecimiento no son de regular contorno circular, Ocasionalmente también aparecen zonas
donde los anillos disminuyen marcadamente su espesor, haciéndose muy irregulares y en
ocasiones desapareciendo localmente formando cufias o anillos discontinuos. Se observan
Zonas de mayor coloracion que son debidas a la presencia de lefio de tension (Figura B).

En un estudio sobre la anatomia de la madera de Malpighia glabra, Ledn (2006) mencio-
na que esta especie presenta anillos de crecimiento definidos por fibras del lefo tardio
radialmente aplanadas y presencia de parénquima marginal, lo que coincide con nuestras
observaciones. En un estudio sobre la anatomia del tallo, Laskowski (2000) encuentra que
Malpighia emarginata, creciendo en las regiones secas y calidas de Venezuela, presenta
caracteres xeromorfos en la madera, como una forma de adaptacion a condiciones esta-
cionales de deficit hidrico. Ademas, menciona la presencia de anillos de crecimiento, cuya
variabilidad indicaria la sensibilidad del xilema a las condiciones ecoldgicas antes mencio-
nadas para esta especie. No se han realizado hasta ahora estudios dendrocronolégicos con
los anilios de crecimiento de Malpighia glabra.
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Maipighia glabra. &, vista de la seccion transversal de un tronco principal, B, vista de la porosidad v zonas
con lefio de tension (puntos rojos). C, parénguima axial marginal (flecha). Madera de Chicxulub, Yucatan
(04/2003), Madera analizada con nimeéro de coleccion X-FR 817.
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Etimologia

Guazuma, nombre comin en México (guacima o guacimo); de origen hai-
tiano, guazuma; guasimo, grafia esencialmente cubana; el epiteto uimifolia
proviene del latin ulmus = olmo y folium = hoja, en relacion a la similitud de Ia
hoja con la del olma.

Nombre Maya
Fixoy, bulin, kabalpixoy, guazima (Arellanc Rodriguez et al, 1992).

El arbol

Guazuma wimifolia Lam. es un arbal de mediano porte que alcaza entre B a
15 m de altura y desarrolla un tronco que alcanza 30 a 50 em de diametro.
La corteza es color pardo grisacen a oscuro ¥ con suaves fisuras. Es arbol
de copa abierta y extendida, con hojas dispuestas en forma alterna, simples,
ovadas o lanceoladas y de base cordada, algunas veces oblicuas, apice acu-
minado, limbo con margen aserrado y nervaduras basales muy prominentes.
Son sedosas en el envés. Las flores se ordenan en cimas axilares de color
verde palido. El fruto es una capsula lefiosa dehiscente con protuberancias
conicas en superficie, color moreno oscuro a la madurez, de sabor dulce y
persistente por largo tiempo en el arbol.

Distribucién y ecologia

El pixoy es un arbol originario de América Central, extendiéndose desde Mé-
xico y el Caribe hasta Ecuador, Per(, Faraguay, Bolivia, Brasil y noreste de
Argentina, en areas de trépico humedo a subhdimedo. Es planta semidecidua
o decidua en un corto periodo durante la epoca seca y pionera con rapido
crecimiento en sitios desmontados. Es planta helidfila y por ello ocupa sitios
abiertos en laderas de montafa baja, cafadas y margenes de rios Yy arroyos,
areas de pastizales y terrenos con suave topografia. Es planta que se adapta
a diversidad de suelos v es resistente a sequia, por lo que se la encuentra en
areas calidas con 4 a 7 meses de seca, En Yucatan se la ubica como especie
de vegetacion secundaria en selva baja caducifolia, mediana subcaducifolia y
baja inundable (Flora Digital Peninsula de Yucatan, 2010).

Usos

La madera del pixoy es empleada en terminacion de interiores de viviendas,
ebanisteria, postes, carpinteria y en la fabricacion de botes. También es usa-
da para destinos menores como cajoneria, mangos de herramientas o sim-
plemente para carbon y lefia. Provee buena calidad de pulpa celuldsica para

Sinonimia; Bubroma grandiflorum Willd, 8, guazima (L.) Willd., B. invira Willd., B. polyho-
tryum (Cav.) Willd., 8. fomenfosum {Kunth) Spreng., Divroglossum rufescens Turez. Gua-
zuma blumei Don., G. bubroma Tussae, G, conaces Rusby, G. grandifiora Don, G. guazuma
Cockerell., G. invira (Wilid.) Don, G. parvifolia Rich., G. polybotra Cav., G. tomentosa Kunth,
G. wimifaliz var. tomentelia K. Schum.. . utilis Poepp., Theobroma grandifiorum Schum.. T,
quazuma L., T. tomentosim (Kunth) Gamez,
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fabricar papel (Tamarit, 1996). La ceniza de la madera es empleada para fabricar jabon.
Standley (1930) indica que el fruto es dulce, mucilaginoso y apto para consumo humano y
para diversos animales. Semiilla, fruto, hoja y tallo joven son destinados a forraje, con buen
resultado de engorde. Las fibras extraidas de tallos jovenes, corteza y hojas son empleadas
en la fabricacion de cuerdas. Corteza y frutos cocidos se emplean para clarificar el guarapo
de la cana de azicar. Se la cita en aplicaciones medicinales para bafios ¥ partos (Flora
Digital Peninsula de Yucatan, 2010). Las flores son una importante fuente de néctar para
las abejas (Souza Movello, 1981; Suarez Molina, 1981 ). Es planta ormamental, empleada
como sombra para animales domésticos y con potencial en programas de reforestacion de
areas degradadas.

Madera y anillos de crecimiento

Es una madera en la que no se observa mayor diferencia de color entre albura y duramen,
siendo ambas areas del xilema de tonalidad castafio clara a ligeramente rosaceo {Figura
A). No se percibe olor ni sabor que caractericen a esta madera. Es poco lustrosa, con una
textura mediana y relativamente dura y pesada, aungue se citan valores de densidad que
varian entre 0,35 glem’ (de Paula & Hamburgo Alves, 2007; Tamarit, 1996} y 0,67 g/cm?
(Barajas Morales & Gomez, 1989).

En el plano transversal se observa que la porosidad es principalmente anular, aungue se
presenta como semianular en algunas areas (Figura B). Los poros son de tamafio mediano,
escasos y principalmente asociados en grupos de 2 a 3 vasos. Son en general de seccion
oval. El parénquima axial es abundante y de tipo apotragueal en agregados, formando cor-
tas bandas uniseriadas y paralelas en orientacion tangencial (Figura D). También se presen-
ta con muy pocas células asociadas a los vasos, como paratragueal escaso. Los radios son
numerosos y se ordenan alternadamente en radios finos (unicelulares) y otros mas anchos
(series de 3 a 6 células). Las fibras presentan pared medianamente gruesa,

Los anillos de crecimiento pueden identificarse y delimitarse a simple vista gracias a una
mayor agrupacion de los poros en el borde del anillo y a la presencia de un lefio tardio con
coloracion mas intensa debido al mayor espesor de la pared de las fibras ¥ a su aplana-
miento en direccién radial (Figuras C y D, flecha). Los anillos mantienen cierta uniformidad
circular aunque también se observan anillos en cufia o discontinuos.

Lisi ef al (2008) indican que Guazuma ulmifolia, arbol del bosque estacional semideciduo
del SE de San Pablo en Brasil, pierde parcialmente sus hojas durante la estacién seca que
se produce entre junio y octubre. G. wimifolia tiene anillos anatémicamente distinguibles y
mediante el uso de fajas dendrométricas, marcacidn cambial por puncion del cambium y
analisis de la anatomia de la madera, estos autores reconocieron que los anillos de creci-
miento de este arbol son de formacion estacional, En bosques de Peri, Acevedo Maligue
& Kikata (1994) encontraron anillos de crecimiento distinguibles en Guazuma ulmifolia y G.
crinita. Mediante una cronologia de ancho de anillos desarrollada con muestras de Guazu-
ma ulmifolia de un bosque estacionalmente seco y calido en Ecuador, Suntaxi Aluisa (2010)
encontro que el crecimiento anual de esta especie se encuentra estrechamente relacionado
a la precipitacion entre diciembre y mayo y a eventos de El Nifio, fenémeno que provoca
grandes precipitaciones en el drea,
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Guazuma ulmifoliz, A, vista de la seccidn transversal de un tronco principal, B, C y D, vistas de la po-
rosidad, anillos de crecimiento y detalle det limite del anillo de crecimiento (flechas) y parénguima axial
agregado (recuadro), respectivamente. Madera de Sahcaba, Yucatan (04/2003). Muestra analizada con
numero de coleccidn X-FR 791,
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Etimologia
La designacion del género deriva del latin cedrus, en relacion a la fragancia

de la madera de la conifera Cedrus. El epiteto especifico deriva del latin odo-
ratus gue significa fragante.

Nombre Maya

K'uche (Arellano Rodriguez et al, 1992), k'uj'che, k'uche-cedro, kulche. Tam-
bién llamado cedro, cedro rojo, cedro espaiiol, cedro de Guyana,

El arbol

Cedrela odorata L. es un arbol que alcanza entre 20 a 35 m de altura, forman-
do una copa extendida y tronco recto, robusto, de hasta 1.7 m de diametro.
En ocasiones estos troncos forman peguenos contrafuertes en la base. La
corteza externa, con fisuras y costillas, es color pardo grisaceo a moreno roji-
zo. Las hojas son compuestas, paripinadas o imparipinadas de 15 a 50 cm de
larga, incluyendo el peciolo. Poseen entre 10 a 20 pares de foliolos, opuestos
o alternos, oblongo-lanceclados, glabros, de apice acuminado y base obtusa,
color verde oscuro en el haz y verde claro en el enves. Al estrujarlas despiden
un penetrante olor a ajo. Las flores son pequefas, de color amarillo v dis-
puestas en inflorescencia en paniculas terminales o axilares. El fruto es una
capsula lefiosa dehiscente de 5 a 7 cm de largo, con 5 valvas de color pardo
verdoso cubiertas por puntos blancos que corresponden a lenticelas. Las se-
millas son aladas, con 2 a 3 cm de largo incluyendo el ala.

Distribucion y ecologia

El K'uche es arbol originario de América Central, con distribucion desde Méxi-
co a Brasil, el Caribe y Perl. Habita en selva alia perennifolia, selva mediana
subperennifolia, selva mediana subcaducifolia, selva baja caducifolia y como
parte de vegetacion secundaria como ocurre en potreros y zonas de cultivos.
Este arbol esta adaptado a clima calido subhimedo (Flora Digital Peninsula
de Yucatan, 2010) y es decidua y helidfilo,

Usos

Cedrela odorata tiene una madera muy resistente a la descomposicion y ata-
que de insectos. Es madera facil de frabajar y por ello es una de las maderas
mas finas utilizadas en muebleria y construccion de interiores. También es

Sinonimia: Cedrela adenophylia Mart., C. brachyslachya DC., C. brownii Loefl., C. calda-
sana DC., C. cubensis Bisse, C. dugesi Watson, C. glaziowi DC., C. gwiarensis Juss., C.
hassieri DC., C. huberi Ducke, C. imparipinnata DC., C. longipes Blake, C. longipetiolulata
Harms, C. yucatana S.F. Blake, C. mexicana M. Roem_, C. mourae DC_, C. cccidentalis DC,
& Rose, C. palusins Handro, C. paraguariensis Mart., C. rofunda Blake, C. sintenisii DC.;
C. velioziana Roem., C. whilfordii Blake, Surenus brownii Kuntze, 5. Glaziovii Kunize, 5.
guianansis Kunize, 5. mexicana Kuntze, 5. vellozigna Kuntze.
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utilizada en la fabricacion de chapas y torneria, asi como fabricacion de cajas para puros
e instrumentos musicales (Guridi Gémez, 1980). Es madera muy usada desde tiempos de
la colonia para talla de esculturas y retablos religiosos. Standley (1930) menciona que ean
el sur de la Peninsula de Yucatan se construian con esta madera grandes canoas. Se la
indica como fuente de pulpa con buena calidad para fabricacién de papel (Tamarit, 19886),
La corteza es astringente y utilizada como febrifugo y ténico. Las hojas tienen aplicaciones
medicinales y como insecticida (Standley, 1930). El arbol est citado como fuente importan-
te de polen y néctar para las abejas (Souza Novello, 1981; Suarez Malina, 1981).

Madera y anillos de crecimiento

El duramen del k'uche es color castafio a rosa palido con reflejos dorados o rosa oscuro,
dependiendo de la procedencia. La albura es color crema o rosaceo mas claro (Figura
A). Es madera que alcanza buen lustre cuando se la pule y es aromatica, especialmente
cuando es recien cortada. Es madera liviana, de densidad entre 0.4 y 0,5 g/lcm?® {Mainieri &
Chimelo, 1989),

En el plano transversal se observa la porosidad anular a semianular y los poros grandes,
visibles a simple vista y ubicados al inicio del lefic temprano (Figura C y D). Los poros de
menor diametro se distribuyen en el resto del anillo de crecimiento. Los poros se presentan
solitarios y agrupados en cadenas radiales de 2 a 5 poros (Figura C, D). El parénguima axial
es paratraqueal vasiceéntrico y marginal muy abundante, ya que integra bandas hasta de 10
celulas de espesor lo que lo hace visible a simple vista (Figura D). Los radios son de dificil
distincion a simple vista, pero con lupa pueden verse finos e irregularmente espaciados en
el corte transversal (Figura C). Las fibras tienen paredes finas a medianamente engrosadas,
Los anillos de crecimiento se distinguen claramente por las bandas de parénguima marginal
¥ por la ubicacion de los poros de mayor diametro al inicio del lefio temprano (FiguraB,Cy
D indicado por flechas). Estos anillos tienden a ser uniformes en el contorno circular.

Ha sido demostrado que los bosques tropicales experimentan algun tipo de estacionalidad
en la distribucion de las lluvias ocasionando una estacion seca al afo, lo cual puede pro-
vocar la formacion anual de anillos de crecimiento en arboles (Worbes, 1995). Aun cuando
esta variacion estacional pueda ser reducida puede potencialmente producir variaciones
interanuales en el crecimiento. El género Cedrela ha sido particularmente estudiado en
relacion a la periodicidad anual en la formacion de sus anillos (ej. Marcati et al. 20086b:
Botosso ef al, 2000) y en las relaciones de estos con el clima (Brienen & Zuidema, 2005
Dinisch, 2005; Oliveira et al 2010; ver extenso informe en Tomazello et al, 2000). Segtin
Worbes (1999, 2002) arboles de Cedrela odorata de los bosques de Caparo en Venezuela,
muestran anillos de crecimiento distintivos con los cuales se han construido cronologias
de anillos de crecimiento que son sensibles a las variaciones de la precipitacion durante
el periodo de sequia. Valencia Ramos (2011) menciona que Cedrela odorata creciendo en
Chanchamayo, en la selva central de Pery, tiene anillos de crecimiento distinguibles, por
lo que en opinion de esta autora tendria potencial dendrocronoldgico. Galan Larrea ef al
{2011) encuentran que los anillos de C. odorata en Qaxaca son sensibles a las lluvias en el
periodo mas humedo. Cedrela odorata deberia ser considerado como uno de los arboles
prioritarios para desarrollar estudios de anillos de crecimiento en la Peninsula de Yucatan,
no solo por la amplia distribucion geografica sino por los antecedentes dendrocronologicos
registrados en ofras regiones fropicales de América (Roig, 2000).
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Cedrela odorata. A, vista de la seccion transversal de un tronco principal, B, vista de los anillos de creci-
miento (flechas). C, distribucion semicircular de la porosidad. D, detalle del parénguima marginal y vasos
de mayor diametro al inicio del anillo de crecimiento (flecha). Madera de Sahcaba, Yucatan (04/2003).
Muestra analizada con nimeros de coleccidn X-FR 747, 755, 768, 776,
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Trichilia hirta




Etimologia

El epiteto genérico Trichilia procede del vocablo griego tricho que significa en
tres partes, refiriéndose los tres carpelos del fruto. El término hirta significa
velloso.

Nombre Maya
Kultmche, kuiim osiis, pay-jul, k'ilim siis.

El arbol

Trichilia hirta L. es un arbol gque alcanza entre 10 a 20 m de altura y desarrolla
troncos de 20 a 30 cm de diametro. La corteza del tronco presenta colora-
cian castafno rojiza. Las hojas son imparipinadas, alternas, con foliolos de 3
a 10cm de largo v 2 a 4 em de ancho, de forma eliptica o lanceolada, borde
entero, apice acuminado y base obtusa. Los foliolos son glabros en el haz y
ligeramente pubescentes en el envés. Las flores son de coloracion blanco o
de tinte amarillento. El fruto es una capsula globosa, dehiscente, pequefa
(~1.8 cm de largo), verde y tornandose color rojizo al madurar, conteniendo
una semilla globosa, de color rojo oscuro a violdceo o naranja,

Distribucién y ecologia

El kulimche es un drbol semideciduo, helidfilo y pionero, originario de Jamai-
ca pero extendido a los bosgues de Centroamérica, En México ha sido en-
contrado en la Peninsula de Yucatan, Chiapas, Guerrero, Jalisco, Michoacan,
Marelos, Mayarit, Oaxaca, San Luis Potosi, Sinaloa, Sanora, Tabasco y \e-
racruz. Es planta de clima calido subhumedo y asociado en Yucatan a seiva
baja caducifolia (Flora Digital Peninsula de Yucatan, 2010).

Usos

La madera del kultmche puede ser empleada en obras de exteriores, torneria
y carpinteria, en general para reemplazar a la madera de cacba. También
para lefia. Es planta ornamental y puede ser empleada en forestacion de
calles estrechas. En regiones de la Peninsula de Yucatan se cita para trata-
mienta del sisterna digestiva ¥ como purgante, bebiendo infusion preparada
con la corteza del arbol (Medicina Tradicional Mexicana, 2008). La semilla es
alimento para pajaros. Ademas, el arilo que rodea la semilla contiene aceite
empleado en tratamientos antiparasitarios. Es arbol que brinda néctar y polen
(Fernandez ef a/. 1993).

Sinonimia: Cupania trachycarpa Griseb., Trichilia arborea DC., T, catértica Mart., T. chiag-
pensis Matuda, T. glaziovii DC., T. goyazana DC., T. karwinskyana DC., T. longifolia DC., T
microcarpa DC., T multiflora Casar., T multijuga DC., T. oxyphylla DC., T, parvifolia DG, T
pringlei Rose, T pyrarmidala Harms, T, schiedeana DC., T, spondioides Jacq., T, verrucata
Suess., T. wawrana DC,, T. welwitschii DC.
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Madera y anillos de crecimiento

La madera de Trichilia hirta no presenta notables diferencias de color entre la albura y el
duramen, pues ambos son de color castafio-rosado, en ocasiones muy claro (Figura A). Es
una madera medianamente |ustrosa, de textura mediana, facil de trabajar y resistente a la
pudricion. En general es relativamente dura, pesada y muy compacta, con densidad de
0,85 a 0,90 g/em?®,

En el plano transversal se observa que la porosidad es difusa (Figura B) v que los poros
son pequencs y de seccion circular a oval, presentandose como solitarios o agrupados
en cadenas radiales de 2 a 5 poros (Figura B, C). Algunos poros se encuentran ocluidos
por una sustancia color ambar. El parénquima axial es apotragueal y paratragueal escaso
y marginal. Este Gltimo forma lineas tangenciales de 3 a 4 células de espesor (Figura C).
Las fibras. que conforman el tejido mas abundante de esta madera, presentan una pared
medianamente engrosada. Los radios son fines, numerosos y principalmente uniseriados.

Los anillos de crecimiento estan delimitados por el parénquima marginal (Figura B, C). Por
lo general, estas lineas de parénguima son continuas en el perimetro circular aungue en
ocasiones se presentan anillos discontinuos provocados por desaparicion local de la linea
de parénquima o por unién local de dos lineas paralelas de parénguima (Figura D).

No existe en la literatura antecedentes directos sobre Trichilia hirta respecto a sus cualida-
des dendrocronologicas. Sin embargo, otras especies de este género han sido analizadas
en esle aspecto. Segun Worbes (2002), Trichilia singularis de los sistemas de varzea en
Brasil y T. trifoliata del Caparo en Venezuela (Worbes, 1999) muestran anillos de crecimien-
to, los que podrian ser empleados en estudios dendrocronologicos. Sin embargo, Trichilia
frifoliata presenta crecimiento irregular, con anillos de crecimiento que varian de tamafio en
el perimetro circular o presentan anillos en cufia o localmente ausentes, registrando dife-
rente nimero de anillos en radios de un mismao arbol. Maingi (2006), analizando la madera
Trichilia emetica creciendo en bosques riparios en Kenia, Africa, encuentra que los anillos
de crecimiento se identifican por una fina banda de parénquima marginal y por una zona de
baja densidad de vasos. Sin embargo, este parénquima marginal desaparece por sectores
produciendo incertidumbres en la identificacion de los anillos de crecimiento, lo que trans-
forma esta especie en un pobre candidato para estudios dendrocronologicos.
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Trichilia hirta. A, vista de la seccidn transversal del tronco principal de un arbol de 30 afios. B, vista de
la porosidad y anillos de crecimiento (flachas). C, detalle del parénguima marginal v limite del anillo de
crecimiento (flechas). D, anillo en cufa (flecha). Madera de Chicxulub, Yucatan (04/2003). Muestra ana-
lizada con nimero de coleccion X-FR 821
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Etimologia
El nombre generico Brosimum deriva de |a palabra griega brosimos que sig-

nifica comestible. El término alicastrum deriva del latin y significa de madura-
cion temprana.

Nombre Maya

Ox (Arellano Rodriguez et al, 1992), oox. Otros nombres con que se conoce
este arbol son ramon, nuez maya, ojite.

El arbol

Brosimum alicastrum Sw. es arbol que alcanza entre 20 a 30 m de altura, con
diametro de tronco de hasta 1,5 m. El tronco es derecho, cilindrico y con gran-
des contrafuertes en la base. La corteza es lisa, color pardo grisaceo ¥ con
tonos de amarillo. La copa es piramidal, densa o abierta e irregular. Las hojas
son alternas, simples, cortamente pecioladas, ovado-lanceoladas a ovadas
o elipticas, con el margen entero, de base obtusa y apice agudo. Son verde
brillantes en el haz y verde grisdceas en el envés, con venacidn marcada. Las
flores son unisexuadas, pistiladas, en inflorescencias globosas estaminadas,
solitarias y axilares. El fruto es una drupa de 2 a 3 cm de diametro, globosa,
con pericarpio carnoso, verde amarillo a naranja o rojo en completa madurez,
de sabor dulce, cubierto en superficie por numerosas escamas blancas.

Distribucidn y ecologia

El ox es uno de los arboles dominantes de las selvas de México. En la ver-
tiente del Golfo se presenta desde el sur de Tamaulipas hasta Quintana Roo,
a todo lo largo de la Sierra Madre Oriental y la Sierra de Chiapas, asi como
en gran parte de la planicie costera del Golfo hasta la Peninsula de Yucatan,
En la vertiente del Pacifico se distribuye desde Sinaloa hasta Chiapas. Se en-
cuentra en clima calido subhimedo aunque llega a encontrarse en cafiadas
humedas de zonas semiaridas. Es especie asociada a la vegetacion de selva
mediana subperennifolia y vegetacion secundaria en la Peninsula de Yucatan
(Flora Digital Peninsula de Yucatan, 2010).

Usos

La madera del ox es empleada para fabricacion de pisos, en ebanisteria,
mangos de herramienta, muebles, implementos agricolas, artesania y em-
balajes. Es empleada también en construccion, terminacién de interiores y
pulpa destinada a fabricacion de papel (Rocas, 1986), aunque respecto a este
uitimo destino no se la considera de buena calidad (Tamarit, 1996), También

Sinonimia: Alicastrum brownei Kunlze, Brosimum bemadeliess Woodson, B. colombianurm
Blake, B genifei Lundell, B. /atifoliurm Standl., B. terrabanum Pittier, 8. weanum Mildbr.,
Ficus faginea Bouche, Helicostylis bolivarensis Pittier, H. fatifolia Pittier, H. gjioche Schum,
Firatinera alfcastrum Baill., Urestigma faginewum Mig.
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es madera citada para lefia y postes para cercos. Es arbol empleado como frutal y forrajero
por sus hojas y semillas. En terapeutica popular sus semillas tienen destino de tipo ritual y
practicas magicas. Su principal aplicacion medicinal es para tratamiento de afecciones de
vias respiratorias, tales como el asma (Medicina Tradicional Mexicana, 2009).

Madera y anillos de crecimiento

Tanto la albura como el duramen del ox presentan un homogéneo color crema a griséceo,
a veces muy blanquecino (Figura A). Es madera que no presenta olor ni sabor particular
y es medianamente lustrosa y de textura fina, logrando muy buen acabado al pulido. Es
madera algo dura y pesada, con densidad de 0,70 g/cm?® (Tamarit, 1996: Barajas Morales
et al, 1997).

En el plano transversal se observa que la porosidad es difusa (Figura B) y que los poros
se presentan solitarios y en cadenas radiales de 2 a 4 vasos. El parénquima axial es re-
lativamente abundante, paratraqueal, vasicéntrico o lateral, aliforme y en muchos casos
confluente, confarmando lineas tangenciales irregulares (Figura C, D). También se observa
parénquima marginal (Figura D, flecha). Los radios son numerosos y relativamente anchos.
Las fibras presentan paredes medianas en grosor.

Los anillos de crecimiento son inconspicuos o de dificil reconocimiento. A simple vista se
insindian lineas mas oscuras, concéntricas y mas o menos regulares en el perimetro circular
debidas a una menor abundancia de parénquima axial y a fibras con paredes méas engrosa-
das y que podrian corresponder al limite de los anillos de crecimiento (Figura B). Ademas,
a este limite se encuentra asociada una fina linea de parénguima marginal, de presencia
mas o menos continua en la circunferencia del anillo (Figura D).

Valencia Ramos (2011) menciona que Brosimum alicastrum, creciendo en las selvas de
Chanchamayo en Pery, tiene anillos de crecimiento distinguibles, por lo que en opinién de
esta autora tendria potencial dendrocronolégico. Acevedo Mallque & Kikata (1994) también
indican que B. alicastrum de Peru forma anillos distinguibles. Sin embargo Worbes (2002),
analizando Brosimum sp. de Caparo, Venezuela, concluye que este arbol en esta region
muestra anillos de crecimiento de regular calidad como para ser empleados en estudios
dendrocronoldgicos,
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Brosimum alicasirum. A, vista de fa seccién transversal de un tronco principal. B y C, vistas de la porosi-
dad y limite del anillo de crecimiento (flechas), D, detalle del parénguima axial respectivamente. Madera
de Sacaba, Yucatan (04/2003). Muestra analizada con ndmeros de coleccion X-FR 751, 778, TB3, 7A9,
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Etimologia
Maclura, nombre dedicado a William Maclure {1763-1840), gedlogo america-
no; el epiteto especifico proviene del latin tinctorius, de lo que sirve para tefir.

Nombre Maya
K'ank'ilische’, mora.

El arbol

Maciura tinctoria (L.) D. Don es arbol deciduo que desarrolla una copa de
hasta 15 a 30 m de altura y fuste entre 0.5 y 1 m de diametro. La corteza del
tronco es lisa, color pardo a gris oscuro, con finas escamas que se despren-
den, El arbol libera savia lechosa cuando alguno de sus drganos es cortado.
Las hojas son simples, alternas, elipticas, de base oblicua y apice acuminado,
con &l margen dentado y formando algunas veces lobulos profundos muy
marcados. Es especie dioica y el pie masculino tiene flores gue se ordenan en
espigas de color amarillo, mientras que las flores del pie femenino se presen-
tan en cabezuelas solitarias, de tonalidad verdosa. El fruto estd compuesto
por una pulpa camosa y es comestible.

Distribucion y ecologia

El k'ankilische’ se distribuye naturalmente desde los 26°N en México a través
de América Central y las Antillas hasta los 30°S en Brasil. Es arbol helisfilo y
pionero gue crece en sitios himedos, a menudo proximo de rios y arroyos.
Prefiere suelos de textura areno arcillosa, drenados v con alto nivel de fertili-
dad. En Yucatan se lo asocia a vegetacion de selva mediana subperennifolia
y vegetacion secundaria, bajo clima calido subhimedo (Flora Digital Penin-
sula de Yucatan, 2010).

Usos

Debido a su alta resistencia al ataque de organismos xilofagos, la madera del
k'ank'ilische’ se emplea para construcciones de exterior, postes, vigas y pisos
industriales. También es empleada en carpinteria domestica, muebleria, fabri-
cacion de cabos de herramientas y construccion naval. También se extraen
de la madera colorantes y pigmentos y la corteza se emplea en medicina
popular coma cicatrizante. Otras utilidades conocidas estan relacionadas a la
provision de sombra, frutos comestibles y destino de sus hojas para alimenta-
cion del ganado (Ayala & Sandoval, 1995).

Sinonimia: Broussonetia brasiliensis Mart., B plumeni Spreng., B. tinclona (L.} Kunth, B,
zanthoxyion (L) Mart., Maclura affinis Mig., M. chlorocarpa Liebm., M. plumenli Spreng, M.
polyneura Mig., M. sempernvirens Ten,, M. sulvntegerrima Mig., M. velutina Blume, M. xantho-
xylon (L.) Endl., Morus plumiera Burman, M. fataiba Vell., M. tinctoria L., M. zanthoxylon L

Anatomia de maderas en comunidades rurales de Yucatan

@
©
@
O
©
o
O

=




Madera y anillos de crecimiento

Es una madera de color amarillo claro cuando esta recién cortada {Figura A), pera vira al
castario amarillento cuando se oxida al aire. No presenta olor ni sabor particulares y es flexi-
ble, dura y pesada, con una densidad entre 0,8 a casi 1.0 g/cm?® (Mainieri & Chimelo, 1989
Barajas Morales & Gémez, 1989).

En el plano transversal se aprecia que la porosidad es difusa y que los poros son relativa-
mente escasos (Figura B, C). Estos son de seccion ovalada, tamafio mediano a grande y
se presentan solitarios o agrupados en cadenas radiales o pequefios racimos (Figura D, E).
El parénguima axial es abundante y visible a simple vista. Se presenta como paratragueal
vasicéntrico, aliforme a confluente, integrando bandas tangenciales de apariencia ondulada
(Figura B, D, E). El parénquima marginal ocasionalmente esta presente (Figura D). Los
radios son numerosos, imegularmente espaciados vy visibles solo a partir de aumentos con
lente de mano (8 a 10x). Las fibras son de paredes muy gruesas.

Los anillos de crecimiento son de dificil distincion pero parecen estar delimitados por un
mayor espesor de la pared de las fibras ubicadas en el lefio tardio. La presencia del parén-
guima marginal, aungque no continuo en el perimetro del tronco, también puede ayudar en
la delimitacion del limite del anillo (Figura D). Sin embargo, este parénguima es de erratica
aparicion, por lo cual no es recomendable considerarlo para identificar anillos.

De acuerdo a Worbes (2002), Maclura tinctoria, de los bosques de Caparo en Venezuela,
muestra anillos de crecimiento distinguibles, los gue podrian ser empleados en estudios
dendrocronologicos. Por otro lado, Grissino Mayer (1993) indica que Chlorophora excelsa
tiene potencial para estudios dendrocronoldgicos.
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Maciura tincloria, A, vista de la seccion transversal de un tronco principal. B y C, distribucian difusa de los
poros. D y E, detalles del parénguima que rodea los poros y del parénguima marginal (flecha). Madera
de Hocabd, Yucatan (04/2003). Muestra analizada con nimero de coleccion X-FR 771,
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Etimologia
El genero Ficus es palabra que deriva del latin ficus vy significa higuera.

Nombre Maya
Laurel, laurel de la India.

El arbol

Ficus benjamina L. es arbol de rapido crecimiento, con copa ancha y frondo-
sa gue alcanza 20 m de altura v desarrolla troncos de 1 m o mas de diametro,
con corteza lisa y de color gris blanguecino. Produce abundante latex blanco
que exuda de cualquier parte de la planta que se corte. Presenta estipulas
membranaceas, lancecladas y caedizas. Las hojas son simples, alternas,
dispuestas en espiral, de consistencia ligeramente coriacea, ovaladas a lan-
ceoladas, de base obtusa y apice acuminado, margen entero y glabras, Las
flores son muy pequenas y dispuestas en espigas o siconos. La infrutescen-
cia (conjunto de pequerios frutos en un receptaculo carnoso) o sicono (higo)
es sesil, axilar, solitaria o en pares, subglobosa a elipsoide, carnosayde 1 a
2 cm de diametro. Es color rojo o amarillo a la madurez,

Distribucién y ecologia

El laurel es una especie perennifolia de distribucidn natural en la India, sur
de China, sudeste asitico, Malasia, Filipinas, el norte de Australia e islas del
Pacifico Sur. Ha side introducido su cultivo en América y se la encuentra en
la Peninsula de Yucatan generalmente como arbol plantado, aunque también
habitando encinares, pastizales, selvas bajas y selvas medianas.

Usos

Ficus benjarmina es planta ornamental, aungue también es empleada para
construir linderos, para establecer lugares de sombra y establecer cortina
rompevientos.

Madera y anillos de crecimiento

Es madera del laurel es de uniforme color blanguecino a castafo claro, sin
distincion entre albura y duramen, aunque en ocasiones este ultimo se apre-
cia ligeramente mas oscuro (Figura A). El lustre luego de pulido es de baja
calidad. No tiene olor ni sabor caracteristicos. Es madera blanda v ligera, con
densidad de 0,40 a 0,45 gicm?,

Sinonimia: Ficus comosa Roxb,, F nitida Thunb., F. pyrifolia Burm,, £ refusa var. nifida
King, Urostigma berfaminum (L.} Mig.
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En el plano transversal se observa que la porosidad es difusa y que los poros son grandes,
circulares a levemente ovales, solitarios o agrupados en cadenas radiales de 2 a 5 vasos
{(Figura B y C). El parénguima axial es abundante, de tipo paratragueal y bandeado, forman-
do lineas tangenciales mas o menos continuas y muy proximas unas de otras {Figura B y
C). Los radios son finos y numerosos. Las fibras tienen paredes medianamente engrosadas.
La madera de F. benjamina tiene una estructura uniforme, con bandas de fibras alternando
con bandas de parénquima, lo cual da la apariencia de una ordenacion laminada (Figura C).

Los anillos de crecimiento son inconspicuos. Sin embargo, a simple vista se observan lineas
de coloracion mas intensa, las cuales son regulares en su perimetro circular, Esta mayor
coloracion corresponde, cuando se observa bajo mayor aumento, a zonas con fibras de
paredes mas engrosadas y lignificadas. Por ofro lado, el paréngquima bandeado muestra un
esquema de separacion con sectores donde las bandas se encuentran ampliamente sepa-
radas, continuadas de otras zonas con menor separacion enfre bandas y asi sucesivamen-
te. Las zonas con menor separacion se corresponden con las areas de fibras cuya pared
tiene mayor espesor. La conjuncidn de estas dos caracteristicas en la misma zona de la
madera podria ayudar a identificar el limite de los anillos de crecimiento (Figura B, flechas).

En opinién de Valencia Ramos (2011), Ficus lauretana de las selvas de Chanchamayo en
Perd, no presenta anillos de crecimiento distinguibles, por lo que no tendria potencial den-
drocronoltgico. Sin embargo Worbes (2002), analizando Ficus sp de Caparo, Venezuela,
encuentra que la madera tiene anillos de crecimiento de regular distincion. La formacion
estacional {actividad cambial) y la distincién anatémica de los anillos de crecimiento en las
diversas especies de Ficus deberia ser estudiada en mayor detalle para poder ser conside-
radas en estudios dendrocronoldgicos.
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Ficus benjamina. A, vista de la seccion fransversal de un tronco principal. B, vista de la porosidad v ani-
llos de crecimiento (flechas). C. detalle del parénquima bandeado y limite del anillo (flecha). Madera de
Sahcaba, Yucatan (04/2003), Muestra analizada con nimero de coleccion X-FR 786
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Etimologia

El género Ficus es palabra que deriva del latin ficus y significa higuera. El epi-
teto cotinifolia deriva de la raiz griega cotinos = olivo silvestre y latina folium =
hoja, en alusion a las hojas de olivo silvestre,

Nombre Maya
Sak'awaj, ju'un, ju'un ch'iich’, koopo' chit, xkoopo', hu'un (dlamo), kopo'.

El arbol

Ficus cotinifolia Kunth es arbol que inicia su vida como planta epifita, pero
mas farde envuelve a su hospedero con sus raices y ramas y finalmente
suprime el tronco del hospedero y sobrepasa la copa del mismo. Puede al-
canzar 15 m de altura, con ramas muy extendidas y posee abundante latex
que emana cuando alguno de sus drganos son cortados, La corteza es color
gris a blanguecina y lisa. Sus hojas son alternas, simples, elipticas, de 5a 15
cm de largo, con base cordada, margenes enteros y Apice redondeado, Las
flores y frutos se encierran en un sicono globoso (higo).

Distribucién y ecologia

El sak'awaj es arbol de clima célido subhumedo. Se distribuye desde Cen-
troamérica hasta Costa Rica y en México se encuentra en la Peninsula de
Yucatan, Chiapas, Colima, Durango, Guerrero, Hidalgo. Jalisco, México, Mi-
choacan, Nayarit, Oaxaca, Puebla, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tamau-
lipas y Veracruz. Habita en clima célido, entre 60 y 1.500 m de altitud. Es &r-
bol asociado a vegetacidn secundaria de manglar, bosque tropical caducifolio
y subperennifolio y areas de pastizal.

Usos

Aunque este arbol se considera una fuente importante de polen y néctar para
las abejas (Souza Novello, 1981), no esta claro como |la abeja accede a las
flores encerradas dentro del sicono. El latex que se obtiene de los tallos se
emplea en bebidas para curar dolencias abdominales (Medicina Tradicional
Mexicana, 2009),

Sinonimia: Ficus glevca (Liebm.) Mig., F guatemalana (Mig.) Mig., F inamoena Standl,, £
longipes (Lisbm. } Mig., £ paraiscana Lundell, £ subrotundifolia Greenm_, Urastigma cotini-
falium (Kunth) Mig., U, glsucum Liebm., U, guatemalanum Mig., UL longipes Liebm.
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Madera y anillos de crecimiento

La madera de Ficus cotinifolia es de color castafo claro, en ocasiones muy claro casi blanco
cremoso pero sin distincion de tonalidad entre albura y duramen (Figura A). Esta madera no
presenta olor ni sabor que la caractericen, El lustre que alcanza luego de pulido es medio a
bajo y es una madera algo dspera, pero blanda y ligera, con densidad de 0,45 gfem®.

En el plano transversal se observa gue la porosidad es difusa (Figura B) v que los poros
son de gran tamano, circulares a levemente ovales y se presentan solitarios o agrupados en
cadenas radiales de 2 y 3 vasos (Figura C). El parénquima axial es abundante, paratraqueal
y bandeado, formando lineas tangenciales de regular continuidad en el perimetro circular,
proximas unas de otras (Figura B, C). Los radios son finos y numerosos y las fibras tienen
paredes medianamente engrosadas.

Los anillos de crecimiento del sak'awaj son inconspicuos. Sin embargo, a simple vista se
observan lineas de mas intensa coloracion. Estas lineas son regulares en su perimetro
circular, Al observar con lupa o mayor aumento, 1a mayor coloracion se corresponde con
zonas de fibras de paredes mas engrosadas y lignificadas. En coincidencia con esta zona
de mayor densidad, el parénguima bandeado muestra un disefio de menor separacidn en-
tre bandas (Figura C, recuadro amarillo) respecto a lo que se observa en la zona del lefio
temprano (Figura C, recuadro rojo). Estas dos caracteristicas podrian ayudar a distinguir el
limite anatomico del anillo de crecimiento.

Mo hay antecedentes de esta especie sobre el estudio de la formacion de sus anillos de
crecimiento ni de su aplicacion en analisis dendrocronolégicos, por lo que deberian ser
consideradas las mismas indicaciones expresadas para Ficus benjamina.
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Ficus colinifolia. A, vista de la seccidn transversal de un tronco principal. B, vista de la porosidad y del
parénguima axial bandeado y posible limite de anillos de crecimiento (flechas). C, zonas de menor es-
paciamiento entre bandas de parénguima (recuadro amarillo) v de mayor espaciamiento (recuadno rojo).
Madera de Sahcaba, Yucatan (04/2003). Muestra analizada con niimero de coleccion X-FR 787,
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Psidium guajava




Etimologia
Psidum deriva del latin psidio, que significa granado (Punica granatum) alu-
diendo tal vez a la similitud entre los frutos de estas dos plantas.

Nombre Maya
Chachak pachi, pachi’ (Arellano Rodriguez et al, 1992), pichi’, guayaba.

El arbol

Psidium guajava L. es arbol de 5 a 10 m de altura y tronco que alcanza entre
20 a 30 cm de diametro, con corteza lisa color café y que se exfolia en lami-
nas delgadas. Las hojas son simples, opuestas sobre ramitas con costillas
prominentes, de 5 a 15 cm de largo por 3 a 6 cm de ancho, oblongas a elipti-
cas, de borde entero, apice acuminado y base redondeada. Son rigidas con
el reverso piloso y nervaduras realzadas. Las flores son solitarias, color blan-
co o crema, perfumadas y con numerosos estambres. El fruto es una baya
carnosa, globosa a piriforme, fragante, amarillenta al madurar y con pulpa de
color amarillo o rosa, conteniendo numerosas semillas,

Distribucién y ecologia

El chachak pachi es arbol mesoamericanc desde donde fue diseminado por
espanoles y portugueses en los tropicos del Viejo Mundo. Actualmente se lo
encuentra desde Meéxico v Centroamérica hasta los 30° de latitud en ambos
hemisferios. Es planta semidecidua, helidfila y de requerimientos hidricos re-
lativamente elevados. Se encuentra en clima calido, semicalido, semiseco,
seco y templado, himedo a subhimedo. Puede prosperar en suelos con pro-
blemas de drenaje y de naturaleza caliza. Es muy comun encontrarlo a orillas
de caminos o riachuelos y en vegetacion de sabana dedicada al pastoreo,
donde el fuego favorece su distribucion, También este arbol esta asociado a
vegetacion de duna costera, bosque tropical caducifolio, subcaducifolio, pe-
rennifolio y subperennifolio, bosque espinoso, matarral xerdfilo de tipo sub-
tropical, pastizal, bosque mesofilo de montafia, bosque de encino, de pino v
mixto de encino-pino. Muy cultivado en huertos familiares y como plantacion
comercial.

Usos

Psidium guajava tiene madera facil de trabajar. Es empleada en la construc-
cién de cabos para herramientas, como también en construcciones pesadas,
puentes, para pisos y postes de cercas. Es requerida como lefia. El principal

Sinonimia: Guajaha pyrifera (L.) Kuntze, Myrius guajava (L.) Kuntze, Psidium guayava Raddi,
F pomiferum L., P pyriferum L., P igatemyensis Barb., P pumiferum L., P. purmifim Vahi
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uso de esta planta es por sus frutos, que son abundantes en vitamina C (Rocas, 1986). La
corteza, rica en taninos, puede ser empleada en curtiembre. Es muy apreciada en medi-
cina popular, empleandosela en tratamientos de enfermedades gastrointestinales al beber
infusion de sus hojas, para preparar soluciones contra parasitos mediante coccion de sus
frutos v en tratamientos dérmicos mediante cataplasmas con sus hojas (Medicina Tradicio-
nal Mexicana, 2009).

Madera y anillos de crecimiento

La madera del chachak pachi es de color castafno rosaceo claro a grisaceo, generalmente
uniforme, pero a veces con una leve diferencia de tonalidad entre albura y duramen (Figura
A). No presenta olor ni sabor gue la caractericen y es opaca incluso después de pulida, pero
gue toma muy buen acabado debido a su textura fina. Es madera moderadamente pesada
y dura, con densidad de 0.8 g/fcm?.

En el plano transversal se observa que la porosidad es difusa, pero en algunos anillos tien-
de a ser semianular (Figura B). Los poros son de contorno ovalado, numerosos por unidad
de superficie y de tamafio pequefnio. Son solitarios o en cadenas radiales compuestas de 2
a 4 vasos (Figura C). El parénguima axial es relativamente abundante, de tipo apotragueal
difuso y difuso en agregados en cortas lineas de orientacion tangencial o diagonal (Figura
D). Los radios son numerosos vy finas v las fibras tienen paredes medianamente gruesas.

Los anillos de crecimiento son inconspicuos. A simple vista se observa en el corte trans-
versal que hay bandas mas oscuras, gue al ser observadas con lupa o mayor aumento
carresponden a zonas conformadas por fibras cuyas paredes son algo mas engrosadas
que lo normal, pero tambien mas lignificadas y levemente aplanadas en sentido radial.
Estas bandas de fibras pueden localmente confluir hasta desaparecer, conformando anillos
discontinuos o en cuna.

De acuerdo a Worbes (2002) Psidium acutangulum de los sistemas de varzea en Brasil,
muestra anillos de crecimiento de regular distincion. De manera similar, en un estudio re-
lacionado con la dendrocronologia en zonas tropicales, se menciona gue un gran nimero
de especies tropicales forman anillos de crecimiento anual, entre ellas Psidum guajava
{Giraldo Jimenez, 2011). Por estos antecedentes es sugerible estudiar en mayor detalle la
formacién estacional y la distincién anatomica de los anillos de crecimiento en P guajava
como para poder ser empleados en estudios dendrocronologicos
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Fsigium guajava, A, vista de la seccion transversal de un tronco principal. B y C, vistas de la porosidad. D,
detalle del parénquima apotraqueal disperso u ordenado en cortas lineas tangenciales o en diagonal (re-
cuadro). Madera de Hocaba, Yucatan (04/2003). Muestra analizada con numero de coleccion X-FR 754,
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Etimologia
MNombre geneérico dedicado al botdnico franco-espafiol Luis Née (1734-1803).

Nombre Maya
Cak muk, ta'si, xtats'', clavel, palo pozole,

El arbol

Neea cf. psychotrioides Donn. Sm. es un arbusto o arbol de hasta 10 m de alto
con tallos finamente pubescentes en la juventud y luego glabros. Las hojas
son opuestas o en verticilos de cuatro, simples, oblongo lancecladas, de base
aguda y apice acuminado, glabras. El margen es entero, Las inflorescencias
son terminales con flores pequenas y rosadas. El fruto es oblongo-elipsoide,
de 6-12 mm de largo y 3-7 mm de ancho, de color rojizo o rojizo purptires,

Distribucion y ecologia

El cak muk es de origen centroamericanc. Se lo encuentra desde el noreste
¥ centro de México hasta Costa Rica. En Meéxico se lo encuentra en Tamauli-
pas, San Luis Potosi, Oaxaca, Veracruz, Puebla, Campeche, Quintana Roe,
Yucatan, Habita en selva baja caducifolia, selva mediana subcaducifolia vy
selva mediana subperennifolia, bajo clima calido subhumedo (Flora Digital
Peninsula de Yucatan, 2010). A menudo crece en bosque secundario. Es
arbol deciduo.

Usos
No se registran usos de esta especie.

Madera y anillos de crecimiento

El color de la madera del cak muk puede ser variado desde crema-rosado o
pardo grisaceo, verdosa o amarillenta, sin diferencia evidente entre duramen
y albura (Figura A). Presenta un jaspeado muy notable producido por la distri-
bucion del floema secundario v no presenta olor ni sabor que la caractericen.
Es una madera opaca o con poco lustre y tiene una textura aspera y algo di-
ficil de trabajar. Es una madera dura y de peso mediane a alto, con densidad
de (1,64 a 0,72 glem?.

La madera del cak muk presenta cambium sucesivo, también denominado
comunmente floema incluido v descrito como una variante del funcionamiento
cambial (IAWA, 1989). En el plano transversal se observa gue el floema se

Sinonimia: Neea laetevirens Standi., N, belizensis Lundeill,
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encuentra en islas de ubicacion dispersa y que los vasos se ordenan hacia el interior de
estas islas, en grupos orientados en el sentido radial (Figura C). Ambos estan distribuidos
en una matriz de fibras. Los radios son numerosos y muy finos. Las fibras son de pared
medianamente engrosada.

Las zonas o anillos de crecimiento son de dificil distincion en el cak muk. Una zona de
parénquima marginal, debilmente demarcada, podria estar vinculada al limite del anillo de
crecimienta (Figura B, flechas). Mo se registran antecedentes sobre estudios de formacion
de anillos de crecimiento ni aplicaciones en estudios dendrocronalégicos.
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Neea cf. psychotrioides. A, vista de la seccion transversal de un tronco principal. B, C y D, vistas de |a
distribucion ded floema secundario (islas de floema) y xilema secundarnio. C. detalles del floema y xilema y
probable limite de anillo de crecimiento (flecha). D, vista del sector de madera juvenil, con islas de floama
de tamafio creciente desde la médula {m) hacia la corteza. Madera de Chicxulub, Yucatan (04/2003).
Muestra analizada con numero de coleccion X-FR 798,
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Etimologia

Mombre dado en honor al medico y naturalista holandés Willem Piso (1611-
1678).

Nombre Maya
Beeb, be'eb, hbeeb (Arellano Rodriguez et al, 1992).

El arbol

Pisonia aculeata L. es una planta arbustiva de hasta 3 m de altura, de rapido
desarrollo, muy ramificada y con fuertes espinas recurvadas y de insercion
opuesta. Estas espinas sirven para sujetarse de ofras plantas y ascender
hasta sus copas. Las hojas son simples, ovales a elipticas, aunque se pre-
sentan dimorficas y muy variables en tamafio, desde 2 a 15 cm en el largo
v 1.5 a 6 cm en el ancho. Las flores tienen estambres muy exertos v estan
reunidas en cimas axilares. El fruto es claviforme o elipsoide, anguloso con-
teniendo en cada angulo una hilera de glandulas.

Distribucién y ecologia

Pisonia aculeata es una planta pantropical, encontrada en los tropicos del
Muevo Mundo y considerada introducida en Africa, Asia y las Filipinas. En
America su distribucion comprende a Centroamérica, las Antillas y el norte de
Sudamérica. Crece desde el nivel del mar hasta altitudes proximas a 1.000 m.
Tiene gran plasticidad para adaptarse a distintos tipos de suelo y a rangos de
precipitacion desde 700 a 2.000 mm/ano. En México se encuentra en la Pe-
ninsula de Yucatan, Chiapas, Colima, Guerrero, Jalisco, México, Michoacan,
Mayarit, Oaxaca, San Luis Potosi, Sinaloa, Tabasco, Tamaulipas y Veracruz.
Es de clima calido subhimedo en selva baja caducifolia, mediana subperen-
nifolia, alta perennifolia y baja inundable (Flora Digital Peninsula de Yucatan,
2010). Puede comportarse como siempreverde o decidua dependiendo de la
condicion climatica.

Usos

La madera de beeb es empieada para lefia y carbdn. También como arbol
frutal. Standley (1930) informa gue la infusion hecha de las hojas de esta
planta se utiliza para tratar dolores de articulaciones (Medicina Tradicional
Mexicana, 2009), Se considera a esta planta como una fuente importante de
polen yfo néctar para las abejas (Souza Novello, 1981).

Sinonimia: FPisonia grandifolia Standl.. P loranthoides Kunth, P macranthocarpa Donn., P
monotaxadenia Wright, P sieberi Schitr., P villosa Poir, P, yaguapinda Paradi
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Madera y anillos de crecimiento

La madera de beeb es de color homogéneo crema blanquecino, ligeramente amarillento
0 grisaceo. No presenta diferencia entre la albura y duramen (Figura A). No posee olor ni
sabor que la caractericen y es opaca, de textura media a aspera. Es madera blanda y ligera,
con una densidad de 0,32 g/ocm?,

La porosidad de beeb es de tipo difusa, con vasos que se presentan solitarios o en multiples
radiales de 2 a 3 vasos. El parénquima paratraqueal es escaso. En la seccion transversal
se observa una serie de manchas o areas en forma de herradura de color blanquecino mas
claro y que corresponden a tejido de floema el cual es difuso en su distribucién y asociado
a los vasos (Figura B, C, D). Todos estos tejidos estan incluidos en una matriz de fibras con
pared gruesa.

Los anillos de crecimiento se insinuan por la presencia de una tenue linea de fibras con
paredes mas engrosadas en el lefio tardio (Figura E), aungue en general son de dificil
distincicn.

Grissino Mayer (1993) cita a Pisonia grandis como una especie con potencial dendrocro-
nologico. Sin embargo Leon (2009) encuentra que Pisonia aculeata de Venezuela, no pre-

senta anillos de crecimiento demarcados, lo que coincide con las descripciones realizadas
en este trabajo.
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Pisonia aculeals. A, vista de |a seccitn fransversal de un tronco principal, B, C y D, imagenes de la distri-
bucidn de las islas de floema. D, detalle de una isla de floema (flecha) v los vasos xilematicos ubicados

en |a parte inferior. E, posible limite del anillo de crecimientn {flecha). Madera de Chicxulub, Yucatan
(04/2003). Muestra analizada con numero de colsccitn *-FR 806.
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Etimoelogia
El epiteto genérico es de raiz griega gymno = desnudo y podus = pie.

Nombre Maya
Ts'its ilche’, sakts'its'ilche (Arellano Rodriguez et al, 1992), dzidzilché.

El arbol

Gymnopodium floribundum Rolfe es un arbusto o arbol pequefiode 2a 7 m
de altura, de corteza con fisuras profundas, desprendiéndose en tiras finas
como listones alargados. Cuando joven se comporta como planta trepadora
y alcanzando la efapa adulta adquiere habito arbéreo, Las hojas son altemas,
simples, ovadas a elipticas, de margen entero, peciolo corto con estipulas
color ocre, limbo de base redondeada a obtusa y apice redondo a obtuso,
pubescentes en la cara abaxial. Las flores son verdosas, reunidas en panicu-
las. El fruto es un aguenio biconcavo, conteniendo una semilla,

Distribucidn y ecologia

La distribucian del ts'its ilche” en México comprende la Peninsula de Yuca-
tan, Chiapas, Oaxaca y Tabasco. En Centroamérica se localiza en Belice y
Guatemala. Es planta de clima cdalido subhumedo a muy seco o desértico y
forma parte de la composicion floristica de zonas de duna costera, selva baja
caducifolia, selva mediana y selva baja inundable (Flora Digital Peninsula
de Yucatan, 2010). Es planta que se reproduce rapidamente en zonas que
han sido incendiadas, es resistente a la sequia y tiene capacidad para crecer
en suelos someros o en afloramientos rocosos. Es hospedero de muchas
epifitas que encuentran en su corteza beneficiosas condiciones para fijarse,

Uso

La madera del ts'its ilche’ es usada para lefia (Quiroz Carranza & Orellana,
2010). La corteza ofrece un sustrato adecuado para el establecimiento de
bromeliaceas y orquideas. Las flores producen mucho néctar para abejas
(Souza Novello, 1981; Suarez Molina, 1981), el cual es considerado de ex-
celente calidad.

Sinonimia: Gymnopodium forbundum var. antigonoides (Rob.) Blake, Millspaughia laio-
phylla Blake.

Anatomia de maderas en comunidades rurales de Yucatan
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Madera y anillos de crecimiento

Esta madera frecuentemente no presenta diferencias de color entre albura y duramen pre-
sentandose toda de color castafio claro rosaceo, aungue en algunos ejemplares si se pue-
de observar una albura de color pardo amarillo claro (Figura A). Es una madera de textura
fina y es medianamente dura y pesada, con densidad de 0,83 g/lem®.

En el corte transversal se observa que la porosidad es de tipo difusa (Figuras C y D) y que
los poros son pequefios v abundantes, agrupados en cadenas radiales de 2 a 4 vasos y
a veces solitarios (Figura C). El parénquima axial es escaso paratragueal. Los radios son
relativamente finos y abundantes y las fibras presentan paredes engrosadas.

Los anillos de crecimiento se distinguen a simple vista. Mediante una lupa se puede notar e
limite del anillo de crecimiento caracterizado por fibras de paredes mas gruesas y aplana-
das en sentido radial (Figura E). De esta forma, la distincion entre lefio temprano y tardio es
bien manifiesta. En anillos anchos, suelen aparecer zonas de mayor densidad conformadas
por fibras con paredes de aspecto similar a las observadas en el lefio tardio. Los anillos no
son regulares en su contorno circular y aparecen zonas con anillos en cufia o discontinuos
(Figuras B y D, flecha).

De acuerdo a observaciones realizadas en selva baja caducifolia de Yucatan por Valdez
Hernandez ef al (2010), Gymnopodium floribundum presenta fluctuaciones en la cobertura
foliar, con produccion de hojas en verano (junio a julio), cuando la precipitacion es constante
y pérdida parcial del follaje durante la estacion seca (diciembre a mayo). Es durante esta
estacion donde G. floribundum reduce la actividad de crecimiento. Mo se han realizado aln
estudios dendrocronoldgicos con esta especie o especies del mismo género.
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Gymnopodivm forbundum. A, vista de la seccidn transversal de un tronco principal, B, aspectos de los
anillos de crecimiento. Se observa que su esSpesor no es regular en su recorrido circutar, C v D, vistas de
la porosidad difusa. D, anillo en cufia (flecha). E, detalle del limite de los anillos de crecimienta {flechas).
Madera de Chicxulub, Yucatan (04/2003). Muestra analizada con niimero de coleccion X-FR 793.

Anatomia de maderas en comunidades rurales de Yucatan

D
©
Q
Q
©
-
@)
o)
>
O
o







Etimologia

Bonellia, en honor de Franco Andrea Bonelli (1784-1830), zodlogo italiano; el
epiteto flammea, del latin flammeus = rojo flama, rojo encendido, escarlata,
en referencia al color de las flores.

Nombre Maya
Chak sik, chaksink'ink'aax.

El arbol

Bonellia lammea (Millsp.) Stahl & Kallersjo es un arbusto o arbol pequefio
de hasta 5 m de altura, con ramitas glabras, blancas. La hoja es lanceolada
0 angostamente obovada, pequena de 1 a 2 cm de largo por 0.5 a 1 mm de
ancho, gruesa, coridcea, de margen liso, base atenuada y apice obtuso a
agudo. Tiene vistosas flores color naranja reunidas en grupos de 4 a 9 flores
sostenidas en racimos de 1a 2,5 cm de largo. El fruto mide 1 a 2 em de dia-
metro, es subgloboso a oblongo, color naranja y con superficie lisa.

Distribucién y ecologia

El chak sik es una planta endémica en la Peninsula de Yucatan. Se la en-
cuentra en ambiente de sabana, integrando la vegetacion de duna costera y
en selva baja caducifolia y selva mediana subcaducifolia (Flora Digital Penin-
sula de Yucatan, 2010).

Usos

La madera de Bonellia lammea es muy atractiva por sus anchos radios, lo
que le provee un veteado vistoso. Sin embargo, el limitade tamafio de las pie-
Zas ¥ su tendencia a rajarse durante el secado acotan su rango de aplicacidn
Las semillas son toxicas. Es planta usada como ormamental v s citada como
nectarifera.

Madera y anillos de crecimiento

El color de la madera del chak sik es castafio amarillento, a veces ligeramen-
te verdoso y presenta muy notables lineas color crema, que corresponden
a los radios medulares visibles a simple vista, contrastando con el resto de
la madera (Figura A). No se observa diferencia de tonalidad entre albura Y
duramen. Es madera de lustre bajo y textura dspera y es medianamente dura
¥ pesada.

Sinonimia; Jacquinia fammea Millsp
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En el plano transversal se observa que la porosidad es difusa (Figura B, C) y los poros
son pequerios, de seccion oval a circular, principalmente solitarios y algunos agrupados en
cadenas radiales o ligeramente diagonales de 2 a 4 poros. El parénquima axial es escaso
paratragueal vasicéntrico. Los radios medulares son conspicuos, multiseriados, represen-
tando el caracter anatdomico mas distinguible de esta madera (Figura B, C). Las fibras son
de pared gruesa.

Los anillos de crecimiento son dificiles de observar. Sin embargo, se presenta una lige-
ra mayor frecuencia y ordenada distribucion de los vasos en el inicio del lefio temprano.
Ademas existe un leve aplanamiento de las fibras de lefio tardio en direccion radial, lo que
parecerian indicar el limite del anillo de crecimiento (Figura C, flechas).

Mo se registran experiencias anteriores sobre el empleo de Bonellia flamea en analisis den-
drocronoldgico.
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Boneilia flammea. A, vista de |a seccidn transversal de un tronco principal. B, vista de la distribucion de
los poros y radios. C, detalle del limite de un anillo de crecimiento (flechas). Madera colectada en Chicxu-
»Yucatan (04/2003). Muestra analizada con nimero de coleccion X-FR B16.
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Etimologia

El género deriva del latin coluber que significa serpiente o culebra, en refe-
rencia a la forma de sus tallos.

Nombre Maya
Sacna-che

El arbol

Colubrina elliptica (Sw.) Brizicky & W. L. Stern es un arbusto o arbol que al-
canza 2 a 6 metros de altura. La corteza del tronco presenta un ritidoma que
se exfolia en laminas delgadas, lo que produce contrastes de coloracion con
las capas de corteza mas internas. Las hojas son alternas, simples, elipticas,
de base y apice de forma aguda y borde entero. La cara abaxial es pilosa.
Las flores son de tonalidad verde amarillenta, las cuales son de pedinculo
floral corto y se encuentran en inflorescencias reunidas en grupos axilares. El
fruto es pequefo, de 5 a 10 mm de diametro, globoso vy de coloracion rojiza.

Distribucion y ecologia

En México se encuentra este arbol en los estados de Tamaulipas, San Luis
Patosi, Guanajuato, Querétaro, Hidalgo, Michoacan, Puebla, Oaxaca, Chia-
pas y la Peninsula de Yucatan. Esta planta forma parte de la vegetacion de
las selvas baja caducifolia, selva mediana y selva baja inundable, en clima
calido y subhumedo (Flora Digital Peninsula de Yucatan, 2010).

Usos

Las haojas y la madera del sacna-ché se maceran en agua para producir un
colorante amarillo.

Madera y anillos de crecimiento

El duramen de esta especie es color castafio oscuro, muy contrastado con la
albura que es de color amarillo claro a rosaceo (Figura A). Es una madera sin
olor y sabor y con lustre mediano y textura fina. Es madera pesada y dura,
con densidad de 0,84 glem?,

En el plano transversal se observa porosidad de tipo semianular ya que los
poros se encuentran muy agrupados al principio del anillo de crecimiento.
Estos poros son de tamafio pequefio y muy abundantes por unidad de érea
(Figura B, C). Son de seccidn circular a oval y se presentan principalmente

Sinonimia: Ceanothus reclinatus LUHér., Colubrina fermenta Rich., C. hondurensis Molina,
C. pittierfana Steyerm., C. reclinata (L'Hér.) Brongn., . venezuelensis Steyerm., Diplisca
efliptica Raf., Rhamnidium moreireanum Glaz., Rhamnus efliptica Sw., Ziziphus mauritiana
Lam.
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agrupados en cadenas radiales de 2 a 6 poros y algunos solitarios (Figura D). El parénqui-
ma axial es paratraqueal vasicéntrico y también se observa asociado al inicio del anillo de
crecimiento como parénquima marginal. Los radios medulares son numerosos y finos y las
fibras son de paredes engrosadas.

Los anillos de crecimiento son reconocidos por una ordenada hilera de vasos de mayor dia-
metro al inicio del anillo, rodeados de tejido parenguimatico axial de tipo marginal (Figura D).

No hay antecedentes sobre estudios de formacion de anillos en Colubrina elliptica. Sin em-
bargo, Lisi et al (2008) cita que Colubrina glandulosa del bosque estacional semideciduo del
SE de Brasil, tiene anillos que son distinguibles aunque con dificultad, debido a la presencia
de fibras del lefio tardio con gruesa pared y por parénguima marginal. Este arbol crece bajo
clima mesotérmico con inviernos secos y veranos calientes y lluviosos, lo que explicaria
porqué este arbol se comporta como semideciduo en invierno. Mediante el método de mar-
cacion cambial y fajas dendrométricas se determind que C. glandulosa experimenta ciclos
estacionales de crecimiento y gue los anillos de crecimiento distinguibles por cambios en la
anatomia de la madera, son anuales. Acevedo Mallque & Kikata (1924) indican que Colubri-
na glandulosa de Perl presenta anillos de crecimiento distinguibles. Considerandose estos
antecedentes, los anillos de crecimiento de Colubrina elliptica deberian analizarse desde el
punte de vista dendrocronoldgico.
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Colubrina elliptica. A, vista de la seccion transversal de un tronce principal, B y C, vistas de |a porosidad
y anillos de crecimiento (flechas). D, detalle del limite de un anille de crecimiento definido por poros de
mayor tamafio y rodeados de parénguima axiasl (flecha). Madera de Chicxulub, Yucatan (04/2003). Mues-
tra analizada con numero de coleccion X-FR 804,
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Etimologia
Nominada en honor al botanico aleman Wilhelm F. Karwinski von Karwin
(1780-1855).

Nombre Maya
Lu'umche’, pimientillo.

El arbol

Karwinskia humboldtiana (Willd.) Zucc. es un pequefic arbol o arbusto que
alcanza 2 a 3 m de altura (excepcionalmente 6 m) y pocas cm de diametro
de tronco. La corteza es escamosa y relativamente gruesa, presenta un riti-
doma que se desprende en pequenas escamas. Las hojas son opuastas o
subopuestas, simples, oblongo-elipticas, de margen entero, apice agudo, con
venas secundarias estrechamente espaciadas. Las flores son pequefias, axi-
lares y el fruto es una drupa, lisa, brillante y pequefia, de color rojo negruzco
a la madurez,

Distribucién y ecologia

El lu'umche’ es una planta que se distribuye desde Texas hasta México. En
México se la encuentra en los estados de Sonora, Baja California a Tamau-
lipas, Veracruz, Oaxaca, Campeche y Yucatan. Habita en clima subhiumedo,
calido a semicalido, desde el nivel del mar hasta 200 m de altitud, en selva
baja caducifolia, subcaducifolia, subperennifolia y perennifolia, matorral xerd-
filo y bosque espinoso.

Usos

El principal usc de la madera de Karwinskia humboldtiana es para construc-
cidn de mangos de herramientas y como lefia. El fruto es comestible pero
las semillas son ponzofiosas y causan paralisis o muerte si son consumidas
(Standley, 1930). En medicina popular se emplea para curar heridas, aplican-
do directamente ia savia de esta planta a |la parte afectada o lavando con in-
fusion resultante de tratar hoja y raiz (Medicina Tradicional Mexicana, 2009),

Sinonimia: Karwinskia affinis Schitdl,, K. glandulosa Zucc, K. pandifolia Rose, Rhamnus
humbaoidhana Schull.,

Anatomia de maderas en comunidades rurales de Yucatan
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Madera y anillos de crecimiento

El duramen de esta especie es de color castafio rojizo claro, presentando una area de tran-
sicion hacia la albura de un tono més claro, y contrastando notablemente con Ia albura de
color crema o amarillento palido (Figura A). Es madera pesada y dura, con una densidad de
0,80 gfcm® (Abundiz Bonilla et al, 2004),

En el plano transversal se observa que la porosidad es difusa a semianular (Figura B) y
los poros se presentan pequefios y numerosos, de seccidn circular a oval, mayoritaria-
mente agrupados en cadenas de 2 a 6 poros y con algunos solitarios escasos (Figura D).
El parénguima axial se presenta como paratraqueal escaso y también esta presente como
una tenue banda marginal (Figura D, flecha). Los radios son numerosos y finos y las fibras
presentan paredes muy gruesas.

Los anillos de crecimiento se observan a simple vista aunque con cierta dificultad. Estan
delimitados por la presencia combinada de fibras con paredes mas gruesas y aplanadas en
direccion radial y por vasos de diametro un poco mayor al resto y mas agrupados hacia el
inicio del lefio temprano, A estos caracteres se agrega la presencia de parénquima marginal
(Figura B, C y D, flechas).

En opinion de Schirarend (1991) las especies de Karwinskia (incluida K. humboldtiana)
presentan anillos de crecimiento indistintos o levemente marcados por fibras con gruesas
paredes en el lefio tardio y parénguima marginal. No se han realizado hasta el momento
estudios sobre la formacién de los anillos de crecimiento de K. humboldtiana ni sobre su
utilidad en estudios dendrocronolagicos,
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Karwinskig humboldtiana. A, vista de la seccidn transversal de un tronco principal. B, C, vistas de la
porosidad difusa y limites de anillos de crecimiento (flechas). D, detalle del limite de un anillo de creci-
miento (flacha). Madera de Chicxulub, Yucatan (04/2003). Muestra analizada con nimero de coleccidn
X-FR 811,
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Guettarda elliptica




Etimologia

El nombre genérico es en honor al naturista francés Jean-Etienne Guettard
(1715-1786), miembro de la Academia de Ciencias de Paris,

Nombre Maya
Lu'umche’, subin t'eel.

El arbol

Guettarda elliptica Sw. es un pequefo arbol de 8 a 10 m de altura y que
desarrolla troncos de 10 3 20 cm de diametro. Generalmente produce indi-
viduos multifustales. con varios tallos desde el nivel del suelo. La corteza es
lisa, con tinte rojo violaceo oscura y con manchas verdosas o rojizas que se
manifiestan cuando la corteza se desprende localmente en placas. Las hojas
son opuestas, cortamente pecioladas y de forma oval o elipticas de 3a 7 cm
de longitud. Las inflorescencias se ordenan en cimas con flores blanco amari-
llentas. El fruto es una drupa que torna al rojo o negro a la madurez v contiene
2 a 4 semillas. Los frutos son levemente dulces y astringentes.

Distribucion y ecologia

El lw'umche’ se distribuye en México en la Peninsula de Yucatan, Chiapas,
Colima, Guerrero, Jalisco, Michoacan, Nayarit, Daxaca, Tabasco v Veracruz.
También se encuentra en Centroamérica, norte de Sudameérica y las Antillas.
Es un arbusto o arbol que crece en matorral de duna costera, selva baja ca-
ducifolia, selva baja inundable, selva mediana subcaducifolia y selva mediana
subperennifolia.

Usos

El tallo del lw'umche’ es usado para lefa. Se ha determinado que la pulpa es
de regular calidad para fabricacion de papel (Tamarit, 1996). Es planta meli-
fera y el fruto es indicado como forraje para pajaros.

Madera y anillos de crecimiento

En la madera de Guettarda elliptica no se observan diferencias de coloracion
entre la albura y el duramen, siendo ambas de coloracion castafio al rosado
(Figura A). No presenta olor ni sabor que la caractericen y es dura y pesada,
con densidad de 1,0 glcm?®.

Sinonimia: Guettarda colubrinoides Standl., G. dichotoma Martens & Galeatli, G insularis
Brand.

Anatomia de maderas en comunidades rurales de Yucatan
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En el plano transversal se observa la porosidad semianular a difusa (Figura B y C}, con
poros abundantes, pequefios y de seccién circular a oval, principalmente agrupados en ca-
denas radiales de 2 hasta 12 poros y escasos solitarios (Figura C y D). El parénguima axial
s apotraqueal escaso. Los radios son numerosos y finos, dificiimente observables a simple
vista. Las fibras son de paredes gruesas.

Los anillos de crecimiento son inconspicuos y de recorrido irregular en el contorno circular.
El limite de los anillos puede establecerse por una zona de lefio tardio donde la pared de
las fibras es mas gruesa y aplanada en direccion radial y por una ordenada linea de vasos
de mayor diametro ubicados en el inicio del lefio temprano (Figura D, flecha). Se observan
anillos discontinuos (Figura C, flechas en recuadros), lo que dificulta la correcta identifica-
cign de anillos y determinacidn de la edad del arbol

Rebollar et al (1996-1997) analizaron muestras de |la madera de Guettarda combsii proce-
dentes de Quintana Roo, México, indicando que los anillos de crecimiento son poco demar-
cados. No existen antecedentes sobre el estudio de la formacion estacional de los anillos de
crecimiento en G. elliptica. La presencia de anillos inconspicuos y de recorrido irregular en
el contorno circular hace que el potencial dendrocronoldgico de esta especie sea relativo.
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Guettarda elliptica. A, visla de la seccidn transversal de un fronco principal. B, vista de |a porosidad difusa,
B. anillos localmente ausentes (recuadros), C, detalle del tipo de poros y limite del anille de crecimiento
{fecha). Madera de Chicxulub, Yucatan (04/2003). Muestra analizada con nimero de coleccion X-FR 812,
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Etimologia
El nombre del género es en honor al botanico inglés Isaac Rand (1674-1743),

quien fuera miembro de la Royal Society de Londres y director del Jardin
Botanico en Chelsea.

Nombre Maya

Cruz Kiix, pay oochil, peech kitam (Duran et al, 2000). También conocida
como altamisa.

El arbol

Randia obcordala 5. Watson es un arbusto que alcanza entre cuatro a cinco
metros de altura, con fuertes espinas en los tallos de =1 em de largo. Pre-
senta ramas de disposicion dicotdmica y ascendentes. La corteza del tronco
es escamosa, formada por pequenas placas de forma irregular v de color
castafio a pardo amarillento-gris claro, Las hojas se encuentran generalmen-
te agrupadas en cortos brotes axilares. Son opuesltas, simples, obovadas y
de margen entero, apice obluso a emarginado y base atenuada. Las flores
son sesiles y solitarias. El fruto es globoso, alcanzando entre 102 15 mm de
diametro, glabro, liso, de color verde palido a blanguecing,

Distribucidn y ecologia

El cruz K'iix se distribuye en México en la Peninsula de Yucatan, sur de Baja
California, Mayarit, Nuevo Ledn, Puebla, Querétaro, Sinaloa, Sonora, Tamau-
lipas y Veracruz. También se la encuentra en Centroameérica hasta Nicaragua.
Es arbusto que crece en selva baja caducifolia, selva caducifolia con cacta-
ceas columnares, selva baja inundable, selva mediana subcaducifolia, selva
mediana subperennifolia y también como integrante de areas con vegetacicn
secundaria. Esta planta crece bajo clima calido subhiumedo (Flora Digital Pe-
ninsula de Yucatan, 2010,

Usos

Se cita que sus frutos tienen aplicaciones en tincion (Arellano Rodriguez et
al, 2003).

Madera y anillos de crecimiento.

La madera del cruz k'iix no presenta diferencias de color entre albura du-
ramen, siendo ambas zonas de coloracion castafo claro con fintes amari-
llentos, aungue en ocasiones se presenta una albura de color mas claro o
blanquecino (Figura A). Se observan algunos sectores mas oscuros que co-

Sinonimia: Randia gaumer Greenm. & Thomps., R rhagocarpa Standl, K. fexensis Lundell.

Anatomia de maderas en comunidades rurales de Yucatan
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rmesponden a zonas con madera de tension, sin olor ni sabor que la distingan. Es madera
medianamente lustrosa y de textura fina lo que auxilia para que tome muy buen acabado.
Es algo dura y pesada, con densidad de 0,89 glem?.

En el plano transversal se observa que la madera de Randia obcordata tiene una porosidad
difusa (Figura B), con poros de seccién redondeada o circulares, que son muy numerosos
¥ pequefios, por lo que no son visibles a simple vista. Estos poros se presentan solitarios
o en cadenas radiales de 2 a 4 poros. El parénguima axial es relativamente abundante,
apotraqueal difuso y agregado en cortas lineas tangenciales (Figura C). Este parénguima
apotraqueal es distintivo de la familia Rubiaceae (Metcalfe & Chalk, 1985). Las fibras tienen
pared celular gruesa a medianamente gruesa (Figura C), Los radios medulares son nume-
rosos, uniseriados y multiseriados (Figura C). No son visibles a simple vista.

Los anillos de crecimiento son dificiles de observar a simple vista y solo se insintian por un
sector de lefio tardio con fibras de paredes aplanadas radialmente (Figura C, flecha).

Mo existen antecedentes que describan la formacian estacional de los anillos de crecimiento
en Randia obcordata ni de la aplicacion de estos en estudios dendrocronologicos.
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Randia oboordata. A, vista de la seccidn transversal de un tronco principal. B, vista de fa porosidad. C,
distribucion de parénguima axial apotragueal y limite de anillo de crecimiento (fecha). Madera de Chicxu-
lub, Yucatan (04/2003). Muestra analizada con ndmero de coleccion X-FR 814.
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Etimologia

Melicoccus del latin mel = miel y coccus = baya, en referencia al sabor del
fruto; bifugatus, del latin bi = dos y jugatus = pares, en referencia a los dos
pares de foliolos (aunque puede presentarse solo un par).

Nombre Maya
Huaya cubana (Duran et al, 2000).

El arbol

Melicoccus bijugatus Jacq. es un arbol que alcanza 25 m de altura, de copa y
tronco de hasta 60 cm de diametro, con corteza lisa y de color gris. Tiene ho-
jas alternas, compuestas, pinadas de hasta 26 cm de largo y gue suelen pre-
sentar el peciolo y la extension del raquis alado. Los foliolos son casi sésiles.,
elipticos, de margen entero, apice agudo y base oblusa. Las flores, blancas y
fragantes, se ubican en inflorescencias en racimos terminales. El fruto es una
drupa globosa de 2 a 3 cm de diametro, color verde al amarillo claro y café al
secar, con mesocarpo amarillento, traslicido y jugoso, conteniendo una a dos
semillas globosas por fruto.

Distribucién y ecologia

El area de dislribucion natural de la huaya cubana se encuentra aparente-
mente en Colombia, Venezuela y las Guyanas aunque se ha naturalizado
extensivamente por medio del cultivo a través de las Indias Occidentales,
México, América Central, gran parte de la América del Sur tropical e Islas
Galapagos (Francis, 1982). Crece en suelos con arcillas, margas, arenas y
piedra caliza porosa, siempre que los suelos tengan un buen drenaje.

Uso

M. bijugatus produce troncos de tamafio adecuado para aserrado. Esta ma-
dera es utilizada en construccion y carpinteria en general, pero de preferencia
en interiores debido a su baja resistencia a agentes descomponedores exter-
nos. Puede ser empleada en fabricacién de muebles, molduras y en ebanis-
teria. También tiene destino para carbon y lefa. Es planta muy considerada
por sus frutos agridulces, los cuales se consumen en fresco o conservados v
para preparar bebidas refrescantes. La semilla tostada o cocinada es también
consumida. En medicina tradicional se indica gue el té fabricado a partir de
la infusion de sus hojas tiene efectos antitérmicos (Liogier, 1978). Es planta
usada también como ormamental urbana, creciendo razonablemente bien en
suelos de relleno parcialimente compactados y suelos pobres.

Sinonimia: Melicoccus bijuga L., M. carpopodea Juss., Paullinia sphaerocarpa Ric.
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Madera y anillos de crecimiento

La madera de la huaya cubana es de color castario claro con tonalidades doradas, hamogeé-
nea, sin diferencia entre duramen y albura (Figura A). No presenta olor ni sabor distintivos y
alcanza un buen lustre al ser pulida. Es de textura mediana y medianamente dura ¥ pesada,
con densidad entre 0,60 a 0,80 g/cm? (Francis, 1992).

En el plano transversal se observa que la porosidad es de tipo difusa y los poras principal-
mente solitarios y escasos agrupados en cadenas radiales de 2 a 4 vasos. El perimetro de
los poros es ovalado o redondeado (Figura D). El parénquima axial es abundante y miuy
evidente a simple vista, de tipo paratragueal vasicéntrico y confluente, constituyendo ban-
das tangenciales concentricas y gruesas formadas por varias hileras de células (Figuras B,
C y D). También se distingue un parénquima marginal conformado por una linea de pocas
celulas de espesor (Figuras D). Los radios medulares son finos y numerasos y las fibras
presentan paredes gruesas.

Los anillos de crecimiento de la huaya cubana se distinguen a simple vista con cierta faci-
lidad. Mediante una lupa se puede observar gue los anillos estan delimitados por una fina
linea de parénquima marginal, la cual se muestra continua en el perimetro circular (Figura
B, C, flechas). Tanto el limite de los anillos de la madera juvenil como de la madura, se ven
con la misma nitidez.

A diferencia de nuestras observaciones, Ledn (2010) observd en muestras de madera de
Melicoccus bijugatus provenientes de los bosgues secos tropicales de Venezuela, gue es-
tas no presentan anillos de crecimiento distinguibles. No hay antecedentes sobre estudios
de |a formacion estacional de los anillos de crecimiento en esta madera.

Melicoccus bijugatus 206



Melicoccus bijugatus. A, vista de la seccion transversal de un tronco principal. B y C, vistas de la porosi-
dad difusa y anillos de crecimiento (flechas). D, detalle del paréngquima axial paratragueal vasicéntrico v
marginal (flecha). Madera de Hocaba, Yucatan (04/2003). Muestra analizada con nimerg de coleccidn
X-FR 757.
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Etimologia
Melicoccus del latin mel = miel y coccus = baya, en referencia al sabor del

fruto; el epiteto oliviformis deriva de oliva = oliva o aceituna en referencia a la
similitud del fruto con el de la oliva (Olea europaea),

Nombre Maya
Huaya (Arellano Rodriguez et al, 1982), wayam, uayum, guayo.

El arbol

Melicoccus ofiviformis Kunth es arbol que llega a medir entre 15 a 20 metros
de altura, con copa piramidal y ramas ascendentes. El tronco es recto, con
corteza de apariencia lisa a ligeramente aspera, ya que presenta algunas
escamas delgadas o de forma irregular que al desprenderse dejan ligeras
depresiones concavas de color gris plomo a pardo oscuro. Las hojas son
alternas, pubescentes, dispuestas en espiral, generalmente paripinadas, de
5 a 15 cm de largo, incluyendo el peciolo, integradas por 1 a 2 pares de fo-
liclos elipticos, lanceolados, con margen entero, apice agudo o redondeado
y base aguda. Son de color rojizo cuando nuevas y verde oscuro v brillante a
la madurez. Las hojas tienen olor a pescado cuando se estrujan. Sus flores
son dicicas, pequefias, con 4 o 5 seépalos verde amarillentos y pétalos con
tonalidad del crema al verde, de 4 0 5 mm de largo y alternos a los sépalos,
perfumadas. Se disponen en paniculas axiales. El fruto es una baya globosa,
terminada en punta aguda, color verde amarillento v finamente pubescente,
conteniendo una semilla de 1 cm de largo, ovoide, comestible,

Distribucién y ecologia.

La huaya es una especie restringida a la vertiente del Golfo en Campeche,
Yucatan, Quintana Roo y la depresion central de Chiapas. Es planta cultivada
o silvestre en selva baja caducifolia, selva baja subcaducifolia y selva media-
na subperennifolia, en zonas con suelos morenos someros con afloramiento
de roca caliza, de rapido drenaje. Es planta caducifolia y florece entre finales
de febrero a principios de mayo.

Usos

La madera de huaya se destina a uso local, en construcciones rurales y fa-
bricacién de mangos de herramientas. Se recomienda para la fabricacion de
muebles, cachas y culatas de armas de fuego, palillos de dientes y termi-
nacion de interiores. Es de mala calidad para destino de pulpa para papel
{Tamarit, 1996). Tambien es empleada como lefia. Los frutos son comestibles
en fresco y como jugos o dulces. Las semillas son consumidas tostadas. Es
arbol usado para sombra y citado como importante fuente de néctar y polen
para abejas (Souza Novello, 1981).

Sinonimia: Melicoccus offviformis Kunth
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Madera y anillos de crecimiento

El duramen de esta madera es de color castafio con matices rosados y presenta poca dife-
rencia con la albura, de color ligeramente mas claro (Figura A). La madera alcanza un lustre
intermedio al pulido y no presenta olor ni sabor distinguibles. Es de textura mediana ¥ es
medianamente dura y pesada, con densidad de 1,06 g/cm®.

En el plano transversal se aprecia que la porosidad es de tipo difusa (Figura B), con poros
escasos, de seccion oval, solitarios o agrupados en cadenas radiales de 2 a 4 vasos (Figura
B, C y D). El parénquima axial se presenta abundante, paratraqueal vasicéntrico y confluen-
te formando bandas mas o menos continuas, gruesas y de aspecto festonado (Figura C, D).
También se presenta parénquima marginal (Figura E). Los radios medulares son numero-
s0s vy finos y las fibras tienen paredes muy gruesas.

Los anillos de crecimiento son distinguibles a simple vista, aungue con alguna dificultad
(Figura B). Bajo aumento, se observa que estos anillos se encuentran delimitados por la
presencia de parénquima marginal (Figura E). Estos anillos tienen una relativa buena uni-
formidad circular, aunque en ocasiones se producen estrechamientos, llegando a desapa-
recer localmente y dando lugar a la formacién de anillos discontinuos o en cufia.

Las mismas consideraciones hechas para Melicoccus bijugatus en relacion a estudios so-
bre formacion estacional y propiedades de los anillos de crecimiento, pueden extenderse a
M. olivifarmis,
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Melicoccus oliviformis. A, vista de la seccidn transversal de un tronco principal. B v C, vistas de la porosi-
dad y anillos de crecimiento (flechas). D, detalle del parénguima axial bandeado y paréngquima marginal

(flecha). E, detalle del parénguima marginal y bandeado. Madera de Hocaba, Yucatan (04/2003). Mues-
tra analizada con numero de coleccidn X-FR 748,
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Etimologia

Thouwinia, en honor de André Thouin (1746-1824), botanico francés; el epiteto
paucidentata proviene del latin pauci = poco y dentata = dentada, refiriéndose
al reducido nimero de dientes del borde de la hoja,

Nombre Maya

Canchunup, ka'anchunukub, k'aan chunukub, k'aan chunuub, k'aan chunup,
xk'aan chunu'ub (Standley & Steyermark, 1949; Sosa ef af, 1985).

El arbol

Thouinia paucidentata Radlk. es un arbol gue desarrolla copa de hasta 5 a
10 m de altura y diametro de tronco entre 20 a 30 cm. La corteza es de tona-
lidad grisacea y se desprende en pequefas placas. Las hojas son alternas,
trifoliadas, con foliolos elipticos, glabros, de base atenuada y apice agudo,
El margen de la hoja es irregularmente dentado, Las flores son blancas y se
disponen en inflorescencias en racimos gue emergen de la axila foliar. E fruto
85 una samara con parte seminifera basal y gran ala distal y oval.

Distribucioén y ecologia

El canchunup se distribuye en México en los estados de Yucatan y Quintana
Roo (Standley & Steyermark, 1949; Sosa et al, 1985). Es considerado un
arbol endémico por Carnevali et al (2010). También en Jalisco, Nayarit, Vera-
cruz, Belice y Guatemala. Es arbol que habita en la selva mediana subperen-
nifolia bajo clima calido himedo a subhimedo.

Usos

Este arbol es citado como una importante fuente de néctar y polen para abe-
jas (Souza Novello, 1981; Alfaro Bates et al, 2010), Es ademas planta medi-
cinal, principalmente por propiedades de la hoja.

Madera y anillos de crecimiento

La madera del canchunup presenta un duramen de color castafio rojizo os-
curc, el cual contrasta notablemente con la albura que es de color castano
rosaceo claro (Figura A). No tiene olor ni sabor caracteristicos y su lustre es
mediano. Posee textura fina y es madera dura y pesada, con una densidad
de 0,98 g/cm® (Barajas Morales & Gomez, 1989).

Sinonimia: nombra aceptado, sin sindnimos.
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En el plano transversal se observa que la porosidad es de tipo semianular, con poros muy
NUMErosos y pequenos, con escasos poros solitarios y la gran mayoria agrupados en cade-
nas radiales de 2 a 4 poros (Figuras B y C). El parénquima es apotraqueal difuso escaso y
paratraqueal muy escaso. Los radios medulares son homogéneos, finos y muy nUmMergsos.
El resto del tejido se compone de fibras con paredes gruesas,

Las zonas de crecimiento estan delimitadas por un mayor agrupamiento de los poros y por
fibras de paredes mas gruesas y aplanadas en direccion radial en la zona del lefio tardio {Fi-
gura C, flechas). Se observan anillos discontinuos, conformando cufias {Figura D, flecha),
Durante la etapa juvenil, los anillos presentan uniformidad circular. Sin embargo, los anillos
en la madera adulta comienzan a ser marcadamente irregulares en su perimetro circular,
originandose una gran cantidad de anillos discontinuos en esta zona.

No existen, hasta el momento, antecedentes de estudios sobre la formacion estacional
de los anillos de crecimiento en Thouinia paucidentata ni de sus aplicaciones en estudios
dendrocronologicos. Segun Rebollar et al (1996-1997), quienes analizaron muestras de
la madera de Thouinia paucidentata procedentes de Quintana Roo, México, los anillos de
crecimiento de esta especie estan demarcados por fibras, en nuestra opinién probablemen-
te por fibras con mayor grosor de sus paredes en zona de lefio tardio, lo que coincide con
nuestra descripcion,
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Thouinie paucidentata. A, vista de la seccion transversal de un tronco principal. B y C, vista de la porosidad
de fipo difuso y los anillos de crecimiento (flechas), D, detalle de un anillo en cufia (recuadro y flecha).
Madera de Chicxulub, Yucatan (04/2003). Madera analizada con nimeros de coleccion X-FR 795, 796,
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Etimologia

El nombre generico deriva del latin sapo-indicus que significa jabon de la In-
dia y saponana se refiere a jabonoso, ambos términos aludiendo a las sapo-
ninas que abundan en los frutos de Sapindus saponaria.

Nombre Maya
Sibul, siijum, jaboncillo.

El arbol

Sapindus saponaria L. es arbol de 5 a 15 m de altura y troncos entre 30 a 40
cm de diametro, con corteza lisa y coloracion castafio-grisacea. La copa es
densa, con hojas alternas, imparipinnadas, con foliclos de hasta 15 cm de
largo y de 3 a 5 em de ancho, de forma oblonga o lanceclada, con apice acu-
minado, borde entero y base aguda a obtusa. El raquis es ligeramente alado.
Las flores son blancas y pequefias. El fruto es una drupa globosa pequedia
(=1 cm de diametro), amarillenta a la madurez y conteniendo semillas negras.

Distribucion y ecologia

El sibul es un arbol originario probablemente de Centroamérica. En México
se encuentra distribuida ampliamente. También se encuentra en el sur de Es-
tados Unidos de Norteamérica e introducida en los tropicos del Viejo Mundo
Es planta helidfila, peremne o semidecidua que habita en clima subhimeda
calido y semicalido, desde el nivel del mar hasta los 1.600 m de altitud. Crece
a crillas de caminos o en sitios con vegetacion escasa, Esta asociada a selva
baja caducifolia, mediana subcaducifolia, subperennifolia y a pastizal, mato-
rral xerofilo y matorral de duna costera.

Usos

La madera del sibul se emplea en la fabricacién de mangos para herramien-
tas, durmientes, postes, etc. Este drbol puede ser usado para reforestacio-
nes y como ornamental en ciudades. Del epicarpio del fruto se fabrica jabon
con propiedades antisépticas. Se menciona también que los frutos se utilizan
para tratar enfermedades reumaticas o como febrifugos (Medicina Tradicio-
nal Mexicana, 2009). Es planta nectarifera y las semillas son empleadas en
artesanias.

Sinonimia: Cupania saponarioides Sw., Sapindus abruptus Lour., 5. divaricatus Cambess..
Sapindis forsythil DC., 5. insequalis DC.. 5. indica Poir, 5. mukeross Gaern., 5. perL-
vianus Walp., 5. rigidus Mill.. 8. stenopterus DC., 5. thurstonii Rock, S, furczaninowii Vidal,
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Madera y anillos de crecimiento

La madera es de color amarillo palido con algunas delicadas lineas castafas y casi no hay
diferencias de color entre albura y duramen (Figura A). No presenta olor ni sabor distintivos,
y &5 poco lustrosa v de textura mediana. Es madera moderadamente dura v pesada, com-
pacta, con una densidad de 0,80 g/cm® (de Paula & Hamburgo Alves, 2007; Barajas Morales
et al, 1997), Es de poca durabilidad cuando es sometida a la intemperie.

La porosidad es difusa con tendencia a semianular en algunas éreas (Figura B). Los poros
son principalmente solitarios, escasos, de tamafio mediano v contorno oval. También sue-
len ordenarse en grupos de dos vasos. El parénguima axial es abundante, paratraqueal
vasicentrico, aliforme y confluente, formando bandas tangenciales largas y gruesas hasta
de diez celulas de grosor (Figura E). También esta presente el parénquima marginal, con-
formando bandas mas finas y continuas en el perimetro circular. Los radios medulares son
relativamente finos y numerosos. Las fibras presentan paredes gruesas,

Los anillos de crecimiento se encuentran delimitados por parénquima axial marginal y tam-
bién por la presencia de algunos vasos de mayor diametro dispuestos en la primera parte
del lefio temprano (Figuras C v D, flechas).

Leon (2010) analizd muestras de madera de Sapindus saponaria provenientes de los bos-
gues secos tropicales de Venezuela y no identificd anillos de crecimiento en esta especie.
Por otro lado, faltan estudios sobre la formacion estacional de los anillos de crecimiento en
esta especie.
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Sapindus saponaria, A, vista de la seccidn Iransversal de un tronco principal, B, Gy D, vistas de la porosi-
dad difusa y los anillos de crecimiento (flechas). E. detalle del parériquima axis| paratragueal vasicéntrico y
bandeado. Madera de Sahcaba, Yucatan (04/2003). Muestra analizada con nimero de coleccion X-FR 785,
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Etimologia
El nombre asignado al género proviene de la palabra indigena malaya manyl-
kara y la asignacion especifica es el nombre espariol gue se da a la fruta.

Nombre Maya

Ya' (Arellano Rodriguez et al, 1992). También conocida comao zapote, (&rbol
del) chicle, chicosapote.

El arbol

Manilkara zapota (L.) P. Royen es un arbol siempreverde que puede alcanzar
30 m de altura y diametro de tronco de casi 1 m. Posee una corteza color
café, hendida y en surcos. Los tallos v hojas tienen latex, Las hojas son alter-
nas, simples, enteras, agrupadas hacia el final de las ramificaciones o ramas
secundarias, oblongas a elipticas, de margen entero y apice obtuso. Son
lustrosas verde oscuro en la cara superior. Las flores son axilares, blanque-
cinas, con pilosidad de tinte café. El fruto es globoso, de piel aspera y can
abundante cantidad de lenticelas. La pulpa es camosa, dulce y comestible,
conteniendo semillas negras vy brillantes.

Distribucidn y ecologia

El zapote es arbol nativo de las Antillas, México y algunas porciones del norte
de America del Sur. Habita en clima calido y semicélido hasta 900 m de alti-
tud. Es planta asociada a selva tropical caducifolia, subcaducifolia y subpe-
rennifolia, ademéas de matorral xerdfilo. Por su importancia comercial, es am-
pliamente cultivada en muchas regiones tropicales del mundo, especialments
en huertos familiares.

Usos

El zapote es un arbol de muchos usos. La madera es dura, pesada, durable y
resistente a la pudricion y posee amplia variedad de aplicaciones, incluyendo
durmientes para ferrocarril, postes, construccion en general, fabricacion de
muebles (adquiere una fina terminacién luego de pulida) y construccion de
cabafas. Es una de las pocas maderas que se conoce fueron empleadas en
la construccion de templos Mayas. Debido a su dureza, la madera presenta
cierta dificultad para ser trabajada. Los frutos son comestibles y el latex que
se obtiene por incisiones en la corteza produce chicle, la base natural de la
goma de mascar. En muchas partes de Yucatan todavia se observan arboles
nativos en pie con cicatrices en zig-zag hechas por los chicleros durante la
cosecha de latex. Standley (1930) cita que las semillas molidas se usan para
tratar mordeduras y picaduras de animales ponzofiosos. También para tratar

Sinonimia; Achradelpha mammosa (L.) Cook, Achras breviloba (Gilly) Lundell, A. calderoni
(Gilly) Lundell, A. conzatti (Gilly} Lundell, A zapota L., Manitkara achras (Mill_) Fosbarg y 74
combinaciones mas (ver www.tropicos.org).
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problemas digestivos bebiendo el té resultante de la coccién de la corteza (Medicina Tra-
dicional Mexicana, 2009). El zapote es una fuente importante de polen y/o néctar para las
abejas (Souza Novello, 1981).

Madera y anillos de crecimiento

La madera del zapote presenta un duramen de color castafio rojizo o hasta castafio rojizo
oscuro y albura de color mas claro, castafio rojizo claro o rosaceo (Figura A). Es madera
muy dura y pesada, con densidad de 0,85 g/cm®. Ademas, es madera muy resistente a la
pudricion, por lo que era usada en construccion desde los origenes de la civilizacion Maya.

En el corte transversal casi no se aprecia la estructura a simple vista, pero mediante una
lupa se puede observar que la porosidad es de tipo difusa (Figura B). Ademas, con dificul-
tad se nota que los poros son circulares a ovales y pequefios, dispuestos generalmente en
cadenas radiales o diagonales (Figura C), aungue también se presentan escasos poros
sclitarios. El parénquima axial es medianamente abundante, paratraqueal escaso, apotra-
queal difuso en agregados o formando finas bandas tangenciales irregulares (Figura C). Los
radios medulares son finos y numerosos por unidad de superficie. Las fibras tienen pared
gruesa.

Los anillos de crecimiento son de dificil distincion a indistintos. A simple vista suelen apre-
ciarse oscuras y finas lineas de regular uniformidad circular (Figura B). Estas zonas se ven
mas oscuras por la ausencia local de parénquima axial, lo cual genera el contraste necesa-
ric como para visualizar estos limites con cierta facilidad.

Estudiando muestras de Manilkara sp en la Gran Sabana de Venezuela, Worbes (2002)
encuentra que los anillos de crecimiento son de dificil distincidn, restringiendo su uso en
estudios dendrocronolégicos. Mo existen antecedentes sobre el estudio de la formacion
estacional de los anillos de crecimiento en Manilkara zapota.
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Manilkara zapota. A, vista de la seccion fransversal de un fronco principal. B y C, vistas de la distribucion
de los poros y ausencia en la delimitacion analdmica de los anillos de crecimiento, Madera de Hocaba y
Sahcaba, Yucatan (04/2003). Muestras analizadas con nimers de coleccitn X-FR 744, 781
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TERMINOS SOBRE ANATOMIA DE LA MADERA

Albura: en corte fransversal, parte externa del xilema, usualmente de color mas
claro y que contiene porciones con células aln vivas y materiales de reserva,

Anillo de crecimiento: zona o capa de madera distinguible en el corte transversal
del tallo de una planta lefiosa y que se forma por un crecimiento periddico, preferen-
temente en zonas de estacionalidad climatica. El anillo de crecimiento se distingue
por caracteristicas anatomicas y esta constituido por leno temprano y lefio tardio.

Anillo de crecimiento, limite: es la delimitacion del anillo de crecimiento definida
por cambios en la estructura anatdmica. variaciones en la densidad o coloracian
entre anillos consecutivos.

Anillo de crecimiento anual: anillo de crecimiento formado por ano. En rigor, el
anillo anual es formado durante el periodo de activo crecimiento del cambium vas-
cular, lo que puede estar relacionado a la disponibilidad estacional de lluvias o tem-
peraturas que estimulen el crecimiento.

Anillo de crecimiento discontinuo: anillo de crecimiento que no esta completa-
mente formado o presente alrededor del tallo. Sin. anillo en cufia,

Anillo de crecimiento falso: anillo aparentemente completo y con limite definido,
formado dentro del perfodo de crecimiento pero que no es anual. Puede ser forma-
do por episodios climaticos andomalos (sequia, frio) durante el periodo de formacion
del anillo.

Anisotropia: propiedad de la madera de expandirse y contraerse en forma desigual
en sus diversas direcciones.

Cambial, zona: termino que define la zona donde se aloja el cambium o tejido
cambial.

Cambium vascular: tejido meristematico lateral que durante el crecimiento secun-
dario produce, por division celular, capas sucesivas de xilema (hacia el interior) y
floema (hacia el exterior). El cambium vascular estd comprendido por dos tipos de
celulas, radiales y fusiformes. Estas se dividen periclinal y anticlinalmente para dar
lugar a celulas hijas que segiran diferentes caminos de diferenciacion. Sin. meris-
tema lateral.

Capa de crecimiento: Sin. anillo de crecimiento.

Ciclo estacional de crecimiento: cualquier cambio del desarrollo vegetativo de
una planta observable en un periodo dado de tiempo. En este periodo las células
cambiales se multiplican para formar nueva madera. En zonas templadas de los dos
hemisferios este ciclo se acota a los meses de verano. En los tropicos este ciclo es
mas variable en oportunidad y extensidn.

Color de la madera: causado por sustancias colorantes xildcromas que infiltran las
paredes o se depositan en el interior de las células. Las sustancias colorantes im-
pregnan tanto la albura como el duramen. En la albura los colores son generalmente
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claros (amarillo, rosado, rojo palido o gris) mientras que en el duramen, el color es muy
variable. Esta variacion ayuda en la identificacion de las distintas clases de madera. El
color de la madera recién aserrada puede cambiar por oxidacion al quedar expuesto
a la luz y el aire. Otros cambios en la coloracion natural de las maderas pueden ser
ocasionados por accion de hongos lignicolas, ocasionando manchas rojizas, grises o
azules.

Contraccion: disminucion de volumen de la madera por la pérdida de humedad. La
madera se contrae en los sentidos longitudinal v radial.

Corte longitudinal tangencial: plano paralelo al eje del tronco o raiz y que no pase por
la médula. Sin. plano o seccion longitudinal tangencial.

Corte longitudinal radial: plano que pasa por la médula, tanto en tronco como raiz.
Sin. plano o seccion longitudinal radial.

Corte transversal: plano perpendicular al eje axial de un tronco o raiz y donde se ob-
servan los anilfos de crecimiento. Sin. plano o seccidn transversal.

Corteza: término que indica el conjunto de tejidos que se encuentran fuera del xilema y
cambium. Es la capa situada en la parte mas externa del tronco del arbal.

Decaimiento: deterioro producido por hongos o microorganismos y que originan cam-
bios progresivos en la estructura, color v olor de la madera.

Densidad de la madera: relacion entre la masa de una pieza de madera y su volumen,
medida a un determinado grado de humedad. Se expresa en g/cm® o kg/m®.

Dendrocronologia: del griego dendro: arbol, crono: tiempo y logos estudio. Ciencia de
datar los anillos de crecimiento de arboles. Incluye el estudio de la informacion ambien-
tal registrada en los anillos de crecimiento.

Durabilidad natural: resistencia natural de la madera a la accién de los agentes bidti-
cos y abidticos externos.

Duramen: en corte transversal, parte del corazén o cilindro central del tronco. Consti-
tuido por células muertas y sin sustancias de reserva. El duramen es generalmente de
color mas oscuro que la albura, aunque no siempre esta diferencia resulta distinguible.
Comercialmente el duramen suele denominarse madera de corazon.

Elemento axial: en anatomia de maderas, toda célula de posicion paralela al eje prin-
cipal de tallos y raices y que no sea componente de los radios.

Elemento radial: en anatomia de maderas, toda célula de posicion perpendicular al eje
principal de tallos y raices.

Fibra: célula axial caracterizada por ser alargada, delgada, de extremos aguzados,
no perforada y por lo general de pared gruesa. La fibra constituye el principal tejido de
sosten de una madera,
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Fluctuacion de densidad: en un anillo de crecimiento, capas de células cuya for-
ma, tamafno y espesor de sus paredes recuerda a las células del lefio tardio. Ver
Anillo de crecimiento falso.

Latifoliada: término usado para denominar a los arboles y arbustos que pertenecen
a las dicotileddneas.

Leno: del latin, lignum: madera. Trozo de arbol después de cortado v limpiado de
ramas. Tejido principal xilematico de sostén y de conduccion de agua en tallos y rai-
ces, compuesto de fibras, vasos, traqueidas y parénquima en angiospermas y casi
exclusivamente por traqueidas en gimnospermas. Sin. madera, xilema.

Leiio juvenil: ver madera juvenil.
Lefio maduro: ver madera madura.

Lefo tardio: madera de mayor densidad, a menudo mas oscura y localizada al final
del anillo de crecimiento. Por lo general las fibras que componen este lefio tardio,
presentan paredes engrosadas y radialmente aplanadas. Los vasos pueden faltar
en esta zona. Sin. madera tardia.

Lefio temprano: madera de menor densidad, a menudo mas clara y localizada al
principio del anillo de crecimiento. Se forma al inicio del ciclo estacional de creci-
miento. Por lo general las fibras que componen este lefio presentan paredes finas y
se encuentra abundante cantidad de vasos. Sin. madera temprana.

Lefio de reaccion: lefio con caracteristicas anatémicas y tecnoldgicas distintas a
un lefo normal y que se forma cuando el fuste esta inclinado. En las coniferas se
conoce como lefio de compresion y en las latifoliadas como lefio de tensicn. El lefio
de compresion se forma en la parte inferior de los tallos inclinados y se caracteriza
por celulas muy lignificadas que dan intenso color a la madera. El lefio de tension
se forma en la parte superior de los tallos inclinados de las dicotiledoneas y esta
formado por fibras cuyas paredes no estan lignificadas y generalmente presentan
una capa interna gelatinosa.

Lignina: sustancia aromatica (polifenol) casi insoluble en la mayoria de los solven-
tes y que es parte constituyente de la pared celular.

Lumen: cavidad comprendida entre las paredes de una célula, donde se alojé ori-
ginalmente el citoplasma.

Lustre: propiedad de la madera de reflejar la luz en sus distintos planos de corte.
Madera: ver Lefio.

Madera blanda: término comunmente aplicado para designar madera de coniferas.
Sin embargo muchas latifoliadas son mas livianas, blandas o de menor densidad
que muchas de las maderas de coniferas.
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Madera de corazén: ver Duramen.
Madera de primavera: ver Lefio temprano.
Madera de reaccidn: Lefo de reaccion,
Madera de tension: ver Lefo de tension.
Madera de verano: ver Lefo tardio.

Madera dura: término comunmente aplicado para designar madera de latifoliadas,
aunque algunas |atifoliadas como las especies de la familia botanica Bombacaceae,
son de las maderas mas blandas que existen,

Madera juvenil: es la madera que produce el cambium joven. Corresponde a la made-
ra formada cerca de los apices de crecimiento y alrededor de la médula, Esta madera
tiene caracteristicas estructurales o fisicas que la diferencian de la madera madura.
Sin. lefio juvenil.

Madera madura: es la que produce el cambium de mayor edad, es decir, el cambium
que se posiciona a mayor distancia de la médula, Sin. lefic maduro,

Madera tardia: ver Lefo tardio,
Madera temprana: ver Ledo temprano.
Madera viva: ver Albura.

Médula: tejido fundamental (parenquimatico) ubicado en la parte central de un tallo o
raiz.

Meédula exceéntrica: es el caso de la médula desplazada del centro geométrico del
fuste. Esta caracleristica aparece en arboles cuyos tallos principales crecen inclinados
por diversos motivos (viento, suelos inestables, competencia por luz). Este desplaza-
miento de la médula se asocia a la formacion de lefio de reaccion.

Meristema: tejido capaz de dividirse activamente y por ello generar nuevos tejidos,
incluido madera.

Meristema apical: meristema ubicado en el apice del tallo o raiz y que por division
forma los precursores de los tejidos primarios en estos drganos.

Meristema lateral: ver cambium vascular,

Olor de la madera: aspecto estético de la madera originado por sustancias volatiles
contenidas en la madera, especialmente resinas y aceites esenciales.

Pared celular: material que delimita una célula vegetal. Esta constituida principalmen-
te por celulosa, hemicelulosa y lignina. En células maduras la pared se conforma por
las siguientes secciones: primaria (S1), secundaria (S2) y terciaria (S3).

Parénquima: tejido vegetal constituido por células mas o menos isodiamétricas, de
pared muy delgada. Su funcién principal es almacenamiento y distribucion de carbohi-
dratos. Puede ser axial o radial. En cortes transversales se observa algunas veces a
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simple vista, en ofras con ayuda de lupa. Si se encuentra en el xilema, es parénqui-
ma xilematico o lefioso, si se encuentra en el floema es parénquima floematico. Sin.
tejido de almacenamiento.

Parénquima axial: tejido ubicado axialmente o longitudinalmente en los tallos. Sin.
parénquima longitudinal. Se clasifica en:

a) Parénquima axial apotraqueal: tejido axial no asociado a los vasos.

Parenquima axial apotraqueal difuso: células aisladas o en pequefios gru-
pos, irregularmente distribuidas entre las fibras y vasos de la madera.

Parénquima axial apotraqueal difuso en agregados: células ordenadas en
pequefios grupos.

Parénquima axial apotraqueal difuso bandeado: células en finas lineas o
bandas mas o menos continuas. Sin. parénquima axial apotraqueal reticulado.

Parénquima axial apotraqueal marginal: células de parénquima ordenadas
en una linea de grosor variable y continua en el perimetro de un tallo, pudien-
do delimitar el anillo de crecimiento.

b) Parénquima axial paratraqueal: tejido asociado a los vasos.

Parénquima axial paratraqueal vasicéntrico: las células de parénquima
rodean completamente a los vasos.

Parénquima axial paratraqueal aliforme: similar al vasicéntrico pero con
extensiones parecidas a alas.

Parénquima axial paratragueal aliforme confluente: las alas se tocan ¥
forman bandas de parénquima mas o menos continuas.

Parénquima axial paratraqueal unilateral: parénquima formando semicir-
culos alrededor de los vasos.

Parénquima axial bandeado: varios tipos en los que en general se observa una
agrupacion del parénguima formando bandas mas o menos continuas, asociadas
0 no a los vasos. Un tipo importante es el parénquima marginal (terminal/inicial), el
cual suele marcar el limite del anillo de crecimiento.

Parénquima lefioso: ver Parénquima.
Parénquima longitudinal: ver Parénquima axial.

Parénguima radial: originado de las células radiales del cambium vascular. Con-
forman el radio, que se observa el el plano transversal de la madera como una linea
comprendida entre la médula con cualguier punto extremo del xilema.

Parénquima reticulado: ver Parénquima axial apotraqueal difuso bandeado.

Poro: término usado para designar la seccidn transversal de un vaso de conduc-
cign. Sin. vaso.
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Porosidad circular: madera en la que los poros de mayor tamafio se ubican en una
linea concéntrica al inicio del lefio temprano del anillo de crecimiento.

Porosidad difusa: madera en la que la distribucion y diametro de los poros es muy
uniforme en el anillo de crecimiento.

Porosidad semidifusa: madera en la que el diametro de los poros disminuye gradual-
mente desde el lefio temprano hacia el lefio tardio en el anillo de crecimiento.

Pressler, barreno: instrumento con un extremo afilado, cabezal en helicoide e interior
hueco que permite extraer testigos o muestras de madera en sentido radial.

Pulir: accion de suavizar la superficie de una madera, Con pulido adecuado es posible
lograr superficies donde se observa la estructura anatomica con muy buen detalle.

Radio: tejido conformado por células parenquimaticas y que en su conjunto se aseme-
jan a lineas extendidas radialmente desde la médula, cuando son vistas en la seccion
transversal de un tallo o raiz. Sin. parénquima radial.

Tejido de almacenamiento: ver Parénquima.
Tejido de conduccion: ver Vaso.

Tejido de sostén: ver Fibra,

Vascular: relativo a los tejidos conductores.

Vaso, elemento: célula que conforma el tejido conductor por excelencia, tanto en xi-
lema como floema. El elemento de vaso tiene extremos perforados. La unién de dos o
mas vasos por medio de sus perforaciones terminales constituye el vaso de conduc-
cion. Sin. Poro, vaso de conduccion.

Xerdfito: vegetal adaptado morfoldgica y funcionalmente a vivir en ambiente seco. Los
caracteres en la madera de un xerdfito son, vasos de diferentes diametros, diametro
pequefio de vasos,

Xeromorfo: se dice de un vegetal que tiene caracteristicas en la madera de un xerdfito
¥ que por lo tanto tiene mecanismos de resistencia a la deficiencia hidrica.

Xilema: ver Lefio.

Xiloteca: coleccion de maderas identificadas taxondémicamente y con informacion so-
bre procedencia, colector y caracteristicas ecoldgicas del ambiente donde se colecta-
ron las maderas.

Glosario 242



. L
Instituibe Macionai de Irmeestigacianes
Forestales, Agricolas y Pecuarias

Centros Nacionales de Investigacion Disciplinaria,
Centros de Investigacion Regional y Campos Experimentales

Sede de Centro de Investigacion Regional
@ Centro Nacional de Investigacion Disciplinaria
@ Campo Experimental



Comité Editorial del CENID-RASPA

Presidente; Dr. José Antonio Cueto Wong
Secretario:  Dr. Miguel A, Velasquez Valle
Vocales: Dr. Juan Estrada Avalos

M.Sc. Miguel Rivera Gonzalez

Revisores Técnicos:

Dr. Guillermo Angeles Alvarez
Dr. Rodrigo Duno de Stefano

Dira. Alejandra Cuintanar

Diseno Grafico:

Remedios Marin
Servicio de Disefio Griafico. CCT CONICET Mendoza

Correccion de texto y estilo:

Mdanica L. Puscama

Gran parte de las fotografias de plantas a campo consideradas en este libro son de la autoria
de W, John Hayden. Queremos agradecer tambien las generosas colaboraciones de image-
nes fotograficas por parte de investigadores de distintas instituciones: Centro de Investigaciones
Cientificas de Yucatan {CICY, Mérida): German Carnevali Fernandez y Rodrigo Duno de Ste-
fano ( Trichilia glabra, Quadrella incana, Randia obcordata, Cordia dodecandra, Ehrelia tinifolia,
Quadrella incana, Apoplanesia paniculata, Caesalpinia yucatanensis, Leucaena leucocephala,
Lysiloma latisiliguum, Piscidia piscipula, Pithecellobium unguis-cati, Senna racemasa, Trichilia
hirta, Pisonia culeata, Boneliia flamea, Randia obcordata, Thouinia paucidentata, Manilka aza-
pota, Mariosousa dolichostachya, Albizia tomentosa), Alfredo Dorantes (A. fomentosa) y Paul
Hoekstra (Guettarda elliptica); Universidad Autdnoma de Yucatan (UADY), Merida-Yucatan: Juan
Tun Garrido (5. racemosa); Natural History Museum, Londres: Sandra Knapp (Havardia albicans,
M. dofichostachya, T. hirta): Consejo Superior Investigaciones Cientificas, Espafia: Maria Pefa
Chocarro (H. albicans, M. dolichostachya, T. hirta); CIRSE-INIFAP Chetumal, México: Laura Fer-
nandez (Ficus benjamina, Senegalia gaumer); Elizandro Pineda {Caesalpinia gaumeri).

La presente publicacidn se terming de imprimir en diciembre de 2012 en la imprenta Carmona,
Impresores. Calzada Lazaro Cardenas N° 850, Col. Eduardo Guerra, Torredn, Coahuila.

Su tiraje fue de 500 ejemplares



CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACION DISCIPLINARIA
RELACION AGUA-SUELO-PLANTA-ATMOSEERA

DR. JOSE ANTONIO CUETO WONG
Dyirector

ING. ARMANDO ESTRADA GONZALEZ
Jefe de Operacién

LIC. FLOR CARINA ESPINOZA DELGADILLO
Jefe Administrativo

PERSONAL INVESTIGADOR
Burgos Cordova, David Aaron
Bueno Hurtado, Palmira
Catalan Valencia, Ernesto Alonso
Cerano Paredes, Julian
Cerda Cerda, Alma Yadira
Cervantes Martinez, Rosalinda
Constante Garcia, Vicenta
Delgado Ramirez, Gerardo
Esquivel Arriaga, Gerardo
Estrada Avalos, Juan
Gonzalez Barrios, José Luis
Gonzdlez Cervantes, Guillermo
Inzunza Ibarra, Marco Antonio
Macias Rodriguez, Hilario
Munoz Villalobos, Jesis Arcadio
Potisek Talavera, Maria del Carmen
Rivera Gonzilez, Miguel
Romdn Lopez, Abel
Sanchez Cohen, Ignacio
Trucios Caciano, Ramoén
Veldsquez Valle, Miguel Agustin
Villa Castorena, Maria Magdalena
Villanueva Diaz, José



Vivir Mejor

www.gobiernofederal.gob.mx
www.sagarpa.gob.mx

www.inifap.gob.mx

- ]
Inszituto Nacional de Inwestigaciones
Feestabes, Agricalas y Pecuarias




