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Resumen

Se realizé un andlisis quimico de la madera (duramen) de cuatro especies
tropicales: Brosimum alicastrum (ramon), Lonchocarpus cf castilloi (machi-
che), Lysiloma latisiliquum (tzalam) y Piscidia piscipula (jabin) del estado
de Quintana Roo, México. En este estudio se determind el contenido de
cenizas y se realizé el andlisis de cenizas, pH, solubilidad a la sosa, extra-
ibles (ciclohexano, acetona, metanol y agua caliente), lignina, holocelulo-
sa, alfa- celulosa y taninos. Se encontré que los componentes quimicos
variaron de la siguiente manera: cenizas (1.67 a 6.35%), el pH de la harina
libre de extracto presentd menos acidez en comparacion con la harina con
extracto, lignina (23.80 a 26.60 %), extraibles en ciclohexano (1.45 a
5.41%), acetona (4.32 a 8.49%), metanol (6.07 a 9.08%) y en agua (9.69 a
22.20%), holocelulosa (64.15 a 82.31%), alfa-celulosa (54.18 a 64.11%).

Se encontraron diferencias estadisticas significativas en la composicion
quimica del duramen de las cuatro especies tropicales.

Palabras clave:
pH

Extraibles
Lignina
Holocelulosa
Taninos



ABSTRACT

A chemical analysis of the wood (heartwood) of four tropical species
Brosimum alicastrum (ramodn), Lonchocarpus cf castilloi (machiche), Lysi-
loma latisiliquum (tzalam) and Piscidia piscipula (jabin) from the state of
Quintana Roo, Mexico was performed. In this study the ash content was
determined and the analysis of ash, pH, sodium solubility, extractives (cy-
clohexane, acetone, methanol and hot water), lignin, holocellulose, alpha-
cellulose and tannins was performed. It was found that the chemical com-
ponents varied as follows: ashes (1.67 to 6.35%), the pH of the extract-
free flour showed less acidity compared to the flour with extract, lignin
(23.80 to 26.60%), extractives in cyclohexane (1.45 to 5.41%), acetone
(4.32 to 8.49%), methanol (6.07 to 9.08%) and in water (9.69 to 22.20%),
holocellulose (64.15 to 82.31%), alpha-cellulose (54.18 to 64.11%).

Significant statistical differences were found in the chemical composition
of the heartwood of the four tropical species.

Keywords:

pH

Extratives
Lignin
Holocellulose
Tannins



1.- INTRODUCCION

La gran diversidad de especies que constituye el recurso forestal madera-
ble de las zonas de clima calido humedo en nuestro pais, y debido a la nula
0 poca importancia econdmica que se le da a algunas especies. (De la Paz
Pérez et al. 1980) son la principal causa de la falta de informacién sobre
ciertas especies de clima tropical, especialmente en el conocimiento de su
composicion quimica, entre las que se encuentran Brosimum alicastrum,
Lonchocarpus cf castilloi, Lysiloma latisiliquum y Piscidia piscipula.

Brosimum alicastrum (Ramodn), pertenece a la familia de las Moraceae, se
distribuye en el Sur de México, Centro América, Caribe y norte de Suda-
mérica, su madera es pesada, dura y tenaz, ofrece un excelente acabado,
sus usos, en la carpinteria y ebanisteria para muebles finos, escaleras,
chapas decorativas, pisos, entre otros (Richter et al. 2012).

Lonchocarpus cf castilloi (Machiche), pertenece a la Familia de las Faba-
ceae — Faboideae, su distribucion es en el sureste de México, Centroamé-
rica; su madera es pesada y dura, duramen de color café amarillento a ro-
jizo, ocasionalmente con vetas oscuras, nitidamente diferenciado de la
albura de color crema a café claro. Se utiliza para pisos industriales y deco-
rativos, muebles, chapas, artesanias, etc. (Richter et al. 2012).

Lysiloma latisiliquum (Tzalam) se distribuye en el sureste de México, norte
de Centroamérica y el Caribe (Cuba, Haiti y Bahamas), pertenece a la Fa-
milia de las Fabaceae — Mimosoideae, su albura es de color crema amari-
llenta, claramente diferenciada de duramen de color café claro a oscuro
con matiz cobrizo a morado. Madera de densidad media a alta, sus usos
principales para pisos, muebles de jardin, carpinteria y ebanisteria (mue-
bles finos), marcos de puertas, entre algunos otros (Richter et al. 2012).

Piscidia piscipula (Jabin) pertenece a la Familia de las Fabaceae -
Faboideae, se distribuye en el Sureste de México, en Norteamérica, Cen-
troamérica y el Caribe, su madera es pesada, de color y veteado atractivo,
su duramen es de color café castafio amarillento con matiz verdusco con
vetas aisladas de color olivo, la albura mientras tanto es de color crema, se

1



usa en la construccion rural, duelas, parquet, chapa rebanada decorativa,
lambrin, postes, decoracidén de interiores entre otros usos (Richter et al.
2012).

El estudio de la composicidn quimica de la madera es fundamental para la
aplicacion de este material en diversos usos, entre ellos la produccion de
pulpa y papel, taninos y en el futuro la obtencion de sustancias que actuen
como preservadores naturales de maderas (Turng et al. 2003).

La composicion quimica de la madera varia en funcién de los diferentes
partes del arbol, del tipo de madera, distribucién geografica y la calidad
del sitio de recoleccidon de la madera (Pettersen 1984); ademas de que al
conocer la composicidn quimica de las diferentes partes estructurales de
las especies maderables es un aspecto sumamente necesario e importan-
te, con la finalidad de encontrar alternativas de utilizacion industrial (Gar-
cia et al. 2004).

El objetivo del presente estudio es determinar la composiciéon quimica de
cuatro maderas tropicales (Brosimum alicastrum, Lonchocarpus cf castilloi,
Lysiloma latisiliquum y Piscidia piscipula), maderas de gran importancia
econdmica en México. Son pocos los estudios encontrados para maderas
tropicales mexicanas, por lo tanto el propdsito de este trabajo es contri-
buir al conocimiento quimico de cuarto especies tropicales.



2.- ANTECEDENTES

No se dispuso informacién sobre de la composicion quimica de la madera
de las especies forestales a estudiar, sin embargo, se encontraron algunos
estudios realizados en algunas especies de los mismos géneros que conti-
nuacion se alista:

Castaiieda (1986) determina la composicién quimica de la madera de tres
especies tropicales de Jalisco (Cordia elaeagnoidea, Brosimum alicastrum
y Pithecellobium dulce).

Cardenas et al. (2003) determinan la composicién quimica de ensilajes
mixtos de gramineas y especies arbdéreas de Yucatan, México (Guazuma
ulmifolia, Lysiloma latisiliquum, Piscidia piscipula y Albicia lebbeck).

Garcia et al. (2006) realizan la caracterizacién quimica del follaje, la corte-
za y la madera de cinco especies foréstales de la sierra maestra (Colubrina
arborescens, Brosimum alicastrum, Swietenia mahagoni, Zuelania guido-
nia y Cinnamomum parviflorum).

Teni (2008) realiza el tamizaje fitoquimico, extraccidn fraccionada y eva-
luacién biocidica del extracto diclorometanico y metandlico en fruto, se-
milla y hojas de Brosimum alicastrum (Ramadn).

Morelos (2012) determina la composicion quimica de la madera de dos
especies de latifoliadas (Lysiloma bahamesis, Platymiscium yucatanum).



3.- OBJETIVOS

3.1.- Objetivo general

Conocer la composicién quimica del duramen de cuatro especies de latifo-

liadas tropicales (Brosimum alicastrum, Lonchocarpus cf castilloi, Lysiloma

latisiliquum y Piscidia piscipula).

3.2.- Objetivos especificos

Conocer el contenido de humedad

Conocer el pH

Conocer el contenido de cenizas (Sustancias inorganicas)
Conocer la cantidad de sustancias extraibles

Conocer el pH después de la extraccion

Conocer la solubilidad a la sosa

Conocer el contenido de lignina

Conocer el contenido de holocelulosa

Conocer el contenido de alfa-celulosa

Conocer el porcentaje de taninos



4.- GENERALIDADES DE LAS ESPECIES

En la Tabla 1 se muestra la descripcidon general de las especies estudiadas
Brosimum alicastrum, Lonchocarpus cf castilloi, Lysiloma latisiliquum y Pis-

cidia piscipula.

Tabla 1. Descripcién general de las especies en estudio

Especie en estudio

Descripcidon General

Brosimum alicastrum

(Richter et al. 2012).

Reino: vegetal

Divisidn: Magnoliophyta

Clase: Manoliopsida

Orden: Rosales

Familia: Moraceae

Género: Brosimum

Nombre comuin: Ramodn, capomo, ojite, ojoche nazareno
(MX), guaimaro (CO), congofia, machinga (PE), tillo (EC),
inharé, mururé, muiratinga (BR), masica (HN), breadnut
(JA).

Distribucion geografica: vertiente del golfo, desde Ta-
maulipas hasta Yucatan y Quintana Roo, vertiente del
pacifico desde Sinaloa hasta Chiapas (Mx), Centro Améri-
ca, Caribe y norte de Sudamérica.

Estatus de proteccion: No protegido.

Arbol: arbol perennifolio, de 30 a 40 m de altura, DAP
mayor a 1 m en algunos casos, Tronco derecho con con-
trafuertes grandes.

Ramas: ascendentes y luego colgantes.

Madera: Duramen de color café rojizo a anaranjado, fre-
cuentemente con vetas oscuras pronunciadas, con tran-
sicion clara a la albura de color crema. Anillos de creci-
miento débilmente marcados o ausentes; hilo entrecru-
zado; veteado poco pronunciado en el ramén blanco,
pronunciado en el ramdn colorado; textura fina y com-
pacta, superficie algo lustrosa; sin olor o sabor caracteris-
tico.

Corteza: externa lisa en arboles jovenes, y en adultos es
aspera, frecuentemente escamosa en piezas grandes y
cuadradas, de color gris clara a parda.

Trabajabilidad: Madera pesada, dura y tenaz, algo dificil
de trabajar manualmente pero de buena trabajabilidad
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en las operaciones de maquinado. Debido a su dureza
requiere herramientas de filo reforzado y técnicas de cor-
te adecuadas para obtener superficies y cantos de alta
calidad.

Usos: Carpinteria y ebanisteria (muebles finos), escaleras
(escalones, pasa manos), chapas decorativas, paneles,
molduras, pisos (parquet de dimensiones pequefias),
hormas de zapatos, mangos de herramientas, artesania y
torneados.

Lonchocarpus cf cas-
tilloi

(Richter et al. 2012).

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Fabaceae

Familia: Fabaceae- Faboideae.

Género: Lonchocarpus

Nombre comun: Balché, chacté, chashté, canazin, machi-
che, matachiche (MX); cabbage bark (BZ), manchiche,
manchuch (GT).

Distribucion geografica: Especie restringida a la vertiente
del golfo, en el norte de Chiapas, la selva la candona , ta-
basco Y en la peninsula de Yucatan, fundamentalmente en
Campeche y Quintana Roo, en la porcidn mas oeste de la
depresidn central de Chiapas, Centroamérica (Guatemala,
Belice).

Estatus de proteccion: No protegido.

Arbol: Arbol de hasta 30 m de alto y DAP de hasta 40 cm,
tronco derecho, copa redondeada Y densa,
Ramas: Ascendentes

Madera: Duramen de color café amarillento a rojizo, oca-
sionalmente con vetas oscuras, nitidamente diferenciado
de la albura de color crema a café claro. Limites de anillos
de crecimiento visibles macroscépicamente, marcados
por finas bandas de parénquima marginal. Veteado acen-
tuado en las caras tangenciales, textura mediana a gruesa,
hilo entrecruzado, ocasionalmente muy irregular. Madera
dura.

Corteza: Muy escamosa en piezas papiraceas, de color
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grisdceo a amarillento, con sabor ligeramente resinoso y
dulce.

Trabajabilidad: Madera pesada y dura, algo dificil de tra-
bajar manualmente y en diferentes operaciones de ma-
quinado, sobre todo cuando se tiene presencia de hilo
entrecruzado y/o muy irregular. Se recomienda usar he-
rramientas de filo reforzado (carburo de tungsteno) y téc-
nicas de corte adecuadas para obtener superficies y can-
tos de alta calidad. De buen comportamiento al escoplea-
do y moldurado, de bueno al barrenado.

Usos: Su madera es muy apreciada para la construccion
de embarcaciones de calado medio, pisos industriales y
decorativos (duelas, parquet), pisos de ingenieria, mue-
bles y gabinetes finos, cajas para reloj, urnas, muebles de
jardin, chapas rebanadas decorativas, artesania, tornea-
dos.

Lysiloma latisiliquum

(Richter et al. 2012).

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae-Mimosoideae.

Género: Lysiloma

Nombre comun: Tzalam, tzukté, zalam, dzaldm (MX); wild
tamarind, Bahamas tamarind (US); saldam (BZ); t'zalam
(GT); abey, sabicu (CU); tavernon (HT).

Distribucion geografica: Esta especie se encuentra res-
tringida al norte de Chiapas, en la selva la candona, tabas-
co y la peninsula de Yucatan, Quintana Roo, norte de Cen-
troamérica (Belice, Guatemala), Caribe (Cuba, Haiti,
Bahamas)

Estatus de proteccion: No protegido.

Arbol: arbol de hasta 20 m de alto y DAP de hasta 70 cm,
con tronco derecho; ramas ascendentes y luego horizon-
tales y péndulas, copa redondeada.

Ramas: Ascendentes con abundantes lenticelas pardas
longitudinales.

Madera: Albura de color crema amarillenta, claramente
diferenciada del duramen de color café claro a oscuro con
matiz cobrizo o morado. Anillos de crecimiento visibles
macroscopicamente, marcados por finas bandas de pa-
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réngquima marginal. Hilo generalmente entrecruzado, oca-
sionalmente muy irregular. Presenta un veteado de suave
ha pronunciado. Textura mediana a gruesa, superficie al-
go lustrosa; madera seca sin olor o sabor caracteristico.
Corteza: Externa lisa a finamente fisurada, gris pardusca,
con algunas lenticelas circulares del mismo color.
Trabajabilidad: Madera de densidad mediana a alta, algo
dificil de trabajar manualmente y en diferentes operacio-
nes de maquinado, sobre todo cuando se tiene presencia
de hilo entrecruzado y/o muy irregular. Se recomienda
usar herramientas de filo reforzado

Usos: Pisos (duelas, parquet de dimensiones pequefas),
pisos de ingenieria, muebles de jardin, carpinteria y eba-
nisteria (muebles finos), cajas para reloj, urnas, molduras,
chapas rebanadas decorativas, durmientes, marcos de
puertas y ventanas (madera laminada), artesanias, tor-
neados y ruedas de carretas.

Piscidia piscipula

(Richter et al. 2012).

Reino: Plantae

Division: (sin clasificacién.):  Eudicots

Clase: (sin clasificacidon.):Rosids

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae-Faboideae.

Género: Piscidia

Nombre comun: Jabin, habin, habi, chijol, flor de papaga-
llo, haabi, ha’abim, jabi, matapiojo (MX); Florida fish-
poison-tree (US); fishfuddle, Jamaica dogwood (JM); gua-
ma (CU).

Distribucion geografica: Especie distribuida en la vertien-
te del Golfo desde el centro de Tamaulipas y San Luis Po-
tosi hasta la peninsula de Yucatan y la depresidon central
de Chiapas. En la vertiente del pacifico, desde Jalisco has-
ta Chiapas, incluyendo la cuenca del Balsas, Quintana Roo,
Norteamérica (USA-Florida), Centroamérica, Caribe.
Estatus de proteccion: No protegido.

Ramas: ramas escasas ascendentes.

Arbol: arbol de hasta 20 m de alto y DAP de hasta 50 c¢m,
con tronco derecho, copa densa.

Madera: Duramen de color café castano amarillento con
matiz verdusco, con vetas aisladas de color olivo oscuro;
distinto de la albura de color crema. Limites de anillos de




crecimiento macroscépicamente distintos, marcados por
bandas muy finas de parénquima marginal. Presenta un
veteado en relieve muy atractivo alternando capas de di-
ferentes colores entresacadas. Textura gruesa, hilo entre-
cruzado, frecuentemente irregular. Madera seca sin olor
distintivo.

Corteza: Externa fisurada, que se desprende en escamas
rectangulares en las costillas, pardo grisdceo a moreno
oscura.

Trabajabilidad: Madera dificil de trabajar con herramien-
tas manuales, sin embargo, de facil trabajabilidad en las
operaciones de maquinado. Requiere el uso de herra-
mientas provistas de carburo de tungsteno o estelita. Ma-
dera dura.

Usos: Su madera se utiliza en la construccién de casas ,
duelas, parquet, pisos de ingenieria, chapas rebanadas
decorativas, muebles de jardin, escaleras (escalones y pa-
samanos), mangos para cuchilleria, cajas para reloj, deco-
racion de interiores y durmientes.




5.- METODOLOGIA

5.1. Colecta y preparacion del material de estudio.

El material de estudio Brosimum alicastrum, Lonchocarpus cf castilloi, Lysi-
loma latisiliquum, Piscidia piscipula se recolecté en el Estado de Quintana
Roo, ubicado en la Peninsula de Yucatdn en el Sureste de la Republica Me-
xicana, con las coordenadas geograficas al norte 21° 35, al sur 17° 49’ de
latitud norte; al este 86° 42’, al oeste 89° 25’ de longitud oeste (www.
inafed.gob.mx) (Figura 1).

Figura 1. Ubicacion del estado de Quintana Roo.

En las imagenes de la figura 2 se muestran arboles que pertenecen a las
especies estudiadas: a) www.verarboles.com, b) tropical. Thefers. info/
view tropical, ¢c) www.regionalconsevacion.com.org, d) 7song.com/ blog/
2014/ 02/a-jamaican-dogwood-story.

Figura 2. a) Brosimum alicastrum, b) Lonchocarpus cf castilloi, c) Lysiloma
latisiliquum, d) Piscidia piscipula.

De cada especie de Brosimum alicastrum, Lonchocarpus cf castilloi, Lysi-
loma latisiliquum, Piscidia piscipula, se colectaron rodajas de madera (Fi-
gura 3) de las cuales se separd el duramen.
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Figura 3. Rodajas de madera de las especies a) Brosimum alicastrum, b)
Lonchocarpus cf castilloi, c) Lysiloma latisiliquum, d) Piscidia piscipula.

El material se secd al aire libre, posteriormente fue astillado y luego moli-
do en un equipo Wiley (Figura 4) de acuerdo a la norma T-257 (TAPPI
2000), obteniendo asi harina de madera que se tamizé en diferentes ma-
llas (20, 40, 60) usando para su estudio la harina de malla 40. Una vez ha-
bilitado el material se almacend en frascos sellados y etiquetados para su
mejor manejo y organizacion (Figura5).

Figura 4. Astillado y molido de la madera.

Figura 5. Harina de madera del material de estudio.

11



5.2. Composicidn quimica
5.2.1. Por ciento de humedad

La determinacidon de las propiedades quimicas se referira a la base seca
por lo que, se determind el porcentaje de humedad de las muestras de
madera del duramen, por el método de deshidratacion a 105 °C en una
estufa convencional de laboratorio. Todos los analisis se realizaron por
duplicado, a excepcion del microanalisis que se realizé por quintuplicado.

Figura 6. Determinacién del porcentaje de humedad.

5.2.2. pH

Se determind el pH de las harinas de las 4 especies tropicales, en forma
natural y posteriormente en “harina libre de extractos” de acuerdo el mé-
todo de Sandermann y Rothkamm (1959), midiéndose con un potencio-
metro marca Accument modelo AB15 (Figura7).

Figura 7. Potenciémetro
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5.2.3. Cenizas y microanalisis

La determinacion del contenido de cenizas (Figura 8) se realizd gravimétri-
camente, después de calentar y quemar cuidadosamente en placas de ca-
lentamiento y luego en donde las muestras fueron sometidas a calcinacion
en una Mufla a 525° C, utilizando crisoles de niquel, de acuerdo a la norma
T211 om-93 (TAPPI 2000).

Figura 8. Determinacion de cenizas.

El analisis cualitativo de las cenizas obtenidas se realizé con un espectro-
metro de Rayos X, conectado a un microscopio Electronico de Barrido
marca Joel modelo JSM — 6400 (Téllez et al. 2010).

5.2.4. Obtencion de extraibles

La cantidad de extraibles se realizé aplicando una secuencia de extraccion
con solventes de polaridad creciente: ciclohexano, acetona, metanol y
agua caliente a reflujo; durante un periodo de 6 horas (Figura 9) en el
equipo Soxhlet (Mejia y Rutiaga, 2008). Los solventes se recuperaron en
un rotavapor de la marca Hiedolph aplicando vacio (Figura 10), para asi
obtener el extracto de cada secuencia.

Figura 9. Obtencion de extraibles en equipo Soxhlet
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Figura 10. Rotavapor.

5.2.5. Solubilidad a la sosa

La determinacién de la solubilidad a la sosa (Figura 11) se realizdé de
acuerdo a lanorma T212 om-98 (TAPPI 2000).

Figura 11. Solubilidad a la sosa

5.2.6. Determinacion de lignina

La cantidad de lignina en las muestras de madera de estudio (Figura 12) se
efectué mediante la técnica de Runkel y Wilke (1951) en harina “libre de
extraibles”.

Figura 12. Determinacion de Lignina.
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5.2.7. Determinacion de holocelulosa

Se determind en harina libre de extraibles con su repeticion mediante el
método Wise et al. (1946) (Figura 13).

Figura 13. Determinacion del porcentaje de Holocelulosa.
5.2.8. Determinacion de alfa-celulosa

El porcentaje de alfa- celulosa se determiné en la holocelulosa siguiendo
la siguiendo la Norma ASTM-D1103-60 (1977) (Figura 14).

Figura 14. Determinacion de a-celulosa

5.2.9. Taninos

Para la determinacidon de taninos se utilizé harina de madera del duramen
malla 40, con la técnica empleada por Yazaki y Hillis (1977) y por Water-
man y Mole (1994) determindndose el extracto total, el No. de Stiasny y el
porcentaje de taninos, asi como los taninos hidrolizables de manera cuali-
tativa (Figura 15).
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Figura 15. Determinacién de Taninos

5.2.10. Extracto total

Se calculd el extracto total (rendimiento de sélidos) estimando como el
peso total de los sélidos que se extrajeron entre la cantidad de la muestra
seca usada en cada una de las extracciones (Figura 16).

Figura 16. Extracto total

5.2.11. Nimero de Stiasny

Para la cuantificacidn de los taninos, se utilizé el No. de Stiasny (Figura 17).

Figura 17. Determinacién No. de Stiasny.
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5.2.12. Taninos hidrolizables

El filtrado de la prueba de Stiasny se utilizé para la determinacién de tani-
nos hidrolizables, que es una determinacién cualitativa de coloraciéon (Fi-
gura 18).

Figura 18. Determinacion cualitativa de taninos hidrolizables.

5.3. Analisis estadistico

Se realizd un analisis de comparacién de medias con una ANOVA simple y
una prueba de LSD con a= 0.5 en el paquete estadistico Statistica 7.
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6. Resultados y Discusion
6.1. Composicion quimica.
6.1.1. Porciento de humedad.

El porciento de humedad promedio al aire libre que presentd la madera
en el duramen de las especies en estudio, se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2. Porcentajes de humedad (% H) promedio para cada una de las
madera de las especies estudiadas.

Especie % Humedad
Duramen
Brosimum alicastrum 6.3a
Lonchocarpus cf catilloi 4.1b
Lysiloma latisiliquum 6.2a
Piscidia piscipula 4.8b

Letras minusculas iguales en columna significa que no existe diferencia estadistica.

6.1.2. pH.

Los valores de pH obtenidos se presentan en la Tabla 3. El pH en duramen
sin extraer de B. alicastrum y P. piscipula presentaron diferencia estadisti-
ca significativa, en ambas especies presentaron menor acidez, en L. cf cas-
tilloi y L. latisiliquum no existe diferencia estadistica y son ligeramente
mas acidas. Por otro lado en el pH de duramen libre de extractos en las
especies de B. alicastrum y P. piscipula no presentan diferencia estadisti-
ca, de igual forma presentaron menos acidez, en las especies L. cf castilloi
y L. latisiliquum se encontré diferencia significativa y ambas especies pre-
sentaron mayor acidez. En general los valores pH en el duramen sin ex-
traer son ligeramente mas acidos. El valor de pH puede variar debido a la
especie, clima, cantidad y tipos de sustancias extraibles presentes en la
madera, especificamente a los grupos acidos o acidos libres presentes,
(Fengel, Wegener 1984) y los resultados obtenidos en el presente estudio
se encuentran dentro del rango por Kollmann (1936) y se reportan como
ligeramente acidos. Una comparacion con valores reportados de pH en la
literatura van de 5.6 a 5.7 para Brosimum alicastrum, 5.2 a 6.0 en Loncho-
carpus cf castilloi (Torelli 1982) y valores cercanos en Lysiloma latisiliquum
(3.6) y Piscidia piscipula (4.1) (Castefieda 2003), asi como 4.7 para Lysilo-
ma bahamensis y 4.7 para Platymiscium yucatamum (Morelos 2012). Para
maderas tropicales mexicanas se han reportado variaciones en el duramen
por ejemplo: 5.6 para Cedrela odorata, 5.3 para Manilkara zapotay 5.3 en
Swietenia macrophylla (Rutiaga 2001) y 5.9 para Andira inermis (Téllez et
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al. 2010). En datos comparativos de pH en el duramen en la zona centro se
reporta 5.38 y en la zona exterior de 5.83 para Lysiloma acapulcensis
(Mondragén 2004).

Tabla 3. Valores promedios de pH obtenido en el duramen de las especies
estudiadas.

Especie pH
Duramen sin Duramen libre de
extraer extractos
Brosimum alicastrum 548Aa 5.59Aa
Lonchocarpus cf catilloi 479Ab 4.81Ab
Lysiloma latisiliquum 4.44Bc 4.74Ab
Piscidia piscipula 4.98Ba 547Aa

Letras mayusculas iguales en rengldn significa que no existe diferencia estadistica.
Letras minusculas iguales en columna significa que no existe diferencia estadistica.

6.1.3. Cenizas y microanadlisis.

Los resultados del porcentaje de cenizas se presenta en la Tabla 4, obser-
vandose que el valor inferior es para el duramen de Lonchocarpus cf casti-
lloi (1.67 %), el valor maximo fue para Brosimum alicastrum (6.35 %) en las
cuales se encontro diferencia estadistica entre ambas especies. Por otro
lado para el duramen de Lysiloma latisiliquum vy Piscidia piscipula no pre-
sentan diferencia estadistica. Se aprecia claramente que el duramen de
Brosimum alicastrum presenta valores mas altos en sustancias inorgani-
cas, valores similares con la literatura (Fengel, Wegener 1984). En la litera-
tura se han encontrado valores de la especie de P. piscipula con 4.6 % y 2
% de contenido de cenizas para L. castilloi (Amilcar 2013), de 4.48 % para
L. latisiligumm (Garcia 2006b) y 1.55% B. alicastrum (Castaifieda 1986), B.
lactescens 2.09% (Rivera 2014), que estan dentro del rango nominado pa-
ra maderas duras (Porres 1979); para el duramen de L. acapulcensis en la
zona centro se reporta 1.96% y en la zona exterior de 2.06% (Mondragén
2004). Por lo general el contenido de cenizas presenta un valor mas alto
en maderas tropicales que en maderas de clima templado (Fengel, Wege-
ner 1984), asi para maderas tropicales mexicanas se reportan valores in-
termedios para el duramen que van de 0.36 % para Swietenia macrophy-
lla, 0.66 % para Cedrela odorata y de 0.78 % para Manilkara zapota (Ru-
tiaga, 2001), de 0.71% para Andira inermis (Téllez 2010), de 0.62 % para el
duramen de Dalbergia granadillo (Rutiaga et al 2010) de 2.88% para Hae-
matoxylum brasiletto (Avila 2014).
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Tabla 4. Valores de porcentaje de cenizas en duramen de las diferentes
especies en estudio.

Especies Cenizas
Duramen
Brosimum alicastrum 6.35a
Lonchocarpus castilloi 1.67b
Lysiloma latisiliquum 412 ¢
Piscidia piscipula 4.71c

Letras minusculas iguales en columna significa que no existe diferencia estadistica

Los valores del microanalisis de las cenizas aparecen en la Tabla 5. Se ob-
servan variacion en el numero de elementos quimicos detectados en las
muestras estudiadas: en el duramen de Brosimum alicastrum se detecta-
ron 5 elementos, en el duramen de Lonchocarpus cf castilloi y Lysiloma
latisiliquum se detectaron 6 elementos quimicos, 3 elementos de Piscidia
piscipula. En todas las muestras estudiadas, los elementos quimicos con
mayor presencia fueron calcio, magnesio, silicio, azufre y sodio. No se de-
tectd la presencia de metales pesados. Se reporta elementos quimicos en
L .bahamensis, siendo calcio, fosforo y potasio, mientras que en P. yucata-
num se detectd la presencia de azufre, calcio y potasio (Morelos 2014). La
mayoria de los elementos quimicos aqui encontrados han sido reportados
en otras maderas (Fengel, Wegener 1984). El calcio ha sido reportado co-
mo uno de los elementos mas comun en las maderas (Sanjuan 1997). El
resultado de microanalisis de cenizas para el duramen de Brosimum alicas-
trum, Lonchocarpus cf castilloi coincide con lo reportado para maderas
tropicales (Torelli 1982). También han sido detectado Calcio, Magnesio,
Azufre y Silicio en el duramen de Andira inermis (Téllez et al 2010).

Tabla 5. Resultados del microandlisis de las cenizas del duramen de cuatro
especies tropicales (%).

Especie Elementos Quimicos Inorgdanicos
Mg Ca K Na Si S cl P
Ba 191 | 93.93 | 5.04 Nd 0.31 Nd Nd 0.38
+0.01 | £0.19 | +0.07 +0.03 +0.02
Lc 3.36 | 91.43 | 1.66 2.79 0.82 1.20 Nd Nd
+0.34 | £0.06 | +0.04 | +0.26 | +0.04 1+0.44
LI Nd | 92.11 | 6.81 1.37 0.39 0.40 0.56 Nd
+0.41 | £+0.02 | +0.13 | 0.13 +0.13 | £0.001
Pp 2.53 | 97.07 | Nd Nd Nd 0.64 Nd Nd
+0.20 | +0.13 +0.27

Ba= Brosimum alicastrum, Lc= Lonchocarpus cf castilloi, LI= Lysiloma latisiliquum
Pp= Piscidia piscipula, Nd= No detectado.
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6.1.4. Obtencion de extraibles.

Los resultados obtenidos del proceso de extracciéon de duramen son ex-
presados en porcentaje base seca en estudio, se presentan en la Tabla 6.
En general el porcentaje mas bajo se encontrd en el extracto ciclohexanico
en el duramen de B. alicastrum, el valor mas alto se reflejo en P. pisipula,
por lo tanto en las cuatro especies presentaron diferencia estadistica. De
los extractos acetodnicos el valor mas bajo registrado se encontro en el du-
ramen de L. latisiliquum (4.32%) y el mas alto en P. piscipula (8.49%), se
encontré diferencias significativamente en ambas especies, en B. alicas-
trumy L. cf castilloi no existe diferencia estadistica. En los extractos meta-
nolicos el valor mas bajo encontrado se presentd en el duramen de L. cf
castilloi (6.07%) y el valor mas alto se encontré en el duramen interno de
B. alicastrum (9.08%) en la cual existe diferencia estadistica, en L. latisili-
qumm vy L. cf castilloi no presentaron diferencia significativamente. Final-
mente en los extractos acuosos se encontraron en menor cantidad en el
duramen de L. latisiliquum (6.19%), el valor mas alto se encontré en el du-
ramen de B. alicastrum (22.20%), en ambas especies se encontrd diferen-
cia estadistica, en L. cf castilloi y L. castilloi no presentaron diferencia es-
tadisticas.

Se debe considerar que el rendimiento de extraibles puede ser influido
por factores ambientales y genéticos: edad del arbol, clima, cantidad de
agua suministrada, nutrientes disponibles y época de corta (Hillis 1971;
Hon y Shiraishi 2001). Como referencia se pueden mencionar para made-
ras tropicales los siguientes datos: Garcia et al (2006) da a conocer el con-
tenido de extractivos de agua caliente y (alcohol-benceno) de 4.14%
(4.51%), 6.48% (3.82%), 3.9% (8.9%), 5.58% (1.7), 3.16% (8.32%) para Co-
lubrina arborescens, Brosimum alicastrum, Swietenia mahagoni, Zuelania
guidonia, Cinnamomum parviflorum respectivamente. Morelos (2014) in-
dica valores en la extraccidn sucesiva en ciclohexano, acetona, metanol y
agua caliente en el duramen de L. bahamensis 1.5%, 16.7%, 7.4% y 0.4%,
para P. yucatanum 1.7%, 16.6%, 6.0% y 0.4% respectivamente. Avila
(2014) reporta valores para duramen de Haematoxylum brasiletto al reali-
zar una extraccién sucesiva con solventes de polaridad creciente ci-
clohexano, acetona, metanol y agua caliente, encontré una solubilidad de
1.33%, 17.50%, 8.76% y 2.11% respectivamente. Honorato et al (2015) re-
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porta los resultados de la extraccidn en etanol-benceno y (etanol) en el
duramen para las maderas Ceiba petandra 3.23% (5.08%), Hevea brasilien-
Sis 2.29 % (2.35%) y para Ochroma pyramidale 3.12% (2.23%).

Tabla 6. Comparacion de valores de porcentaje de extractos totales con
diferentes Solventes.

Especies Extraibles
Ciclohexano Acetona Metanol Agua Totales
(%) (%) (%) (%)
Brosimum alicastrum 1.45Aa 6.14Ba 9.08Ca 22.20Da 38.87a
Lonchocarpus cf castilloi 393Ab 5.25B ab 6.07Bb | 12.83Cb 28.08 b
Lysiloma latisiliquum 472 Ac 432Ab 6.25Bbc | 9.69Cb 24.99b
Piscidia piscipula 5.41Ad 8.49Bc 6.73Cc 15.44Cc 36.09 a

Letras mayusculas iguales en rengldn significa que no existe diferencia estadistica.
Letras minusculas iguales en columna significa que no existe diferencia estadistica.

6.1.5. Solubilidad a la sosa.

Los porcentajes obtenidos para este analisis se reportan en la Tabla 7.
Como se puede ver, para el caso del duramen B. alicastrum con 75.67%, el
valor mas alto y para P. piscipula con 63.06% el valor mas bajo. Los valores
qgue presenta la madera de las especies B. alicastrum y L. cf castilloi no
presentan diferencia estadistica en el porcentaje de solubilidad a la sosa,
en el duramen de L. latisiliqgumm y P. piscipula si existe diferencia estadis-
tica respectivamente. Por lo tanto valores altos en solubilidad a la sosa
pueden estar relacionados a pudricidon por hongos, al deterioro por la ac-
cion del calor y oxidacién (TAPPI-2000), por lo tanto los porcentajes altos
de solubilidad a la sosa pueden estar relacionados con la durabilidad natu-
ral de la madera. Rowel (1984) indica una referencia de un estudio de 241
especies, donde reporta un rango para maderas templadas y tropicales
que varia de 6% para Dysoxxylum turezaninowii y de 31% para Eperua bi-
jua; valores bajos en comparacion a los datos que se obtuvieron en este
estudio. Aguilar (2006) reporta para Clethra macrophylla 22.68%, para
Agarista mexicana 24.83%, Arbutus galandulosa 35.51%, Persea america-
na 24.95%, Arbutus xalapensis de 30.08% siendo valores bajos.

22



Tabla 7. Resultados de solubilidad a la sosa en el duramen de las especies
en estudio (%).

Especie Solubilidad a la sosa (%)
Duramen
Brosimum alicastrum 75.67 a
Lonchocarpus cf castilloi 75.20a
Lysiloma latisiliquum 71.48b
Piscidia piscipula 66.06 c

Letras minusculas iguales en columna significa que no existe diferencia estadistica

6.1.6. Lignina.

Los valores de porcentaje de lignina Runkel en el duramen, se muestra en
la Tabla 8, donde el valor mas alto en el duramen fue para P. piscipula
(26.60 %), mientras que el porcentaje mas bajo fue para L.cf castilloi
(23.80 %). Por lo tanto se observa en el duramen de B. alicastrum, L. cf
castilloi y L. latisiliqgumm no presentan diferencia estadistica en la concen-
tracion de lignina, en el duramen de P. piscipula tiene diferencia estadisti-
ca en comparacion con las especies antes mencionadas. Datos reportados
en la literatura para lignina oscilan entre 28,39% para B. alicastrum (Garcia
et al 2006), de 34.8 % para L. bahamensis y 37.5% para p. yucatanum (Mo-
relos 2014), de 26% para B. alicastrum y 20% para L. acapulcensis (Barcena
1999), B. lactescens 26.66% (Rivera 2014). Para Lonchocarpus castilloi se
reporta 22% y 21% para Lysiloma bahamense (Veldsquez 2014) valores
similares a los obtenidos. En general para maderas tropicales se reportan
los siguientes valores: para Spondias mombis 19% (Perttense 1984), Aca-
cia angustissima 20.04% (Huerta 1996), Burseras simaruba 23% (Pertten-
sen 1984), Dalbergia granadillo 25.65% (Rutiaga et al. 2010), Andira iner-
mis 34.2% (Téllez et al. 2010), Haematoxylum brasiletto 25,37% (Avila
2014), Ceiba petandra 26,24%, Hevea brasiliensis 19,76% y para Ochroma
pyramidale 23,02% (Honorato et al. 2015), Brosimum alicastrum 30.4% y
Brosimum parinarioides 28.3% (Eduardo 2007). Las diferencias en el con-
tenido de lignina se deben principalmente a la edad de los arboles, ya que
la madera de arboles jovenes presentan menores contenidos de lignina
qgue la madera de arboles adultos (Okino et al. 2010; Zaki et al. 2012).
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Tabla 8. Resultados de porcentaje de lignina en el duramen de las especies
estudiadas (%).

Especie Lignina (%)
Duramen
Brosimum alicastrum 2381a
Lonchocarpus cf castilloi 23.80a
Lysiloma latisiliquum 23.99a
Piscidia piscipula 26.60 b

Letras minusculas iguales en columna significa que no existe diferencia estadistica.

6.1.7. Holocelulosa.

Los valores de holocelulosa obtenidos en la muestra de duramen se apre-
cian en la Tabla 9. El valor promedio mayor de duramen fue para L. latisili-
qumm (82.31%), el valor mas bajo para el duramen B. alicastrum (64.15%).
En general para el duramen de L. cf castilloi y P. piscipula no hay diferencia
estadistica en comparacidon con las especies de B. alicastrum y L. latisili-
qgumm que si tuvieron comparacion estadistica. Los resultados muestran
mayor concentracion de polisacaridos en el duramen de B. alicastrum, por
gue los métodos y las técnicas cambian ademas de la variabilidad de la
composicidon quimica de las especies en estudio (Fengel, Wegener 1984).
Mondragdn (2004) encuentra un contenido de holocelulosa en el duramen
de L. acapulcensis en la zona centro fue de 80.1% y en la zona exterior de
82.55%. Morelos (2014) reporta la cantidad de polisacdridos en el dura-
men de L. bahamensis 79.6% y para P. yucatanum 81.0%. Asi para made-
ras tropicales se reportan resultados con mucha variacion en el duramen
por ejemplo: para Ceiba petandra 79.08%, Hevea brasiliensis 80.13% y pa-
ra Ochroma pyramidale 81.99 % (Honorato et al. 2015). Pettersen (1984)
reporta contenido de holocelulosa de 63.0%, 64.0%, 74,0% y 76.0% para
Brosimum alicastrum, Ceiba pentandra, Bursera simaruma y Spondias
mombis. Castaineda (1986) indica que la madera de cellobium dulce con-
tiene 77.45%, Cordia elaeagnoidea 76.76% y Brosimum alicastrum contie-
ne 81.05% de holocelulosa respectivamente. Avila (2014) encuentra un
contenido de holocelulosa de 66.20% en el duramen de Haematoxylum
brasiletto.
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Tabla 9.Resultados del porcentaje de holocelulosa en el duramen de las
especies estudiadas (%).

Especie Holocelulosa (%)
Duramen
Brosimum alicastrum 64.15a
Lonchocarpus cf castilloi 73.71b
Lysiloma latisiliquum 82.31¢c
Piscidia piscipula 70.94 b

Letras minusculas iguales en columna significa que no existe diferencia estadistica.

6.1.8. Alfa-celulosa.

El contenido de alfa-celulosa en el duramen de las especies estudiadas se
muestra en la Tabla 10. En el duramen de B. alicastrum vy L. cf castilloi no
presentan diferencia estadistica, por otra parte para el duramen de
L. latisiliqumm vy P. piscipula se encontrd diferencia estadistica en la canti-
dad de alfa-celulosa. En general, el alfa-celulosa indica el contenido de ce-
lulosa no degradada, en base al proceso de alfa-celulosa los valores se en-
cuentran en 54 y 64 %. Morelos (2014) indica contenido de alfa-celulosa
en el duramen para L. bahamensis de 48.0% y para P. yucatanum de
47.1%. Castaneda (1986) reporta que la madera de cellobium dulce con-
tiene 55.04%, Cordia elaeagnoidea 57.72% y Brosimum alicastrum contie-
ne 59.47%. En maderas tropicales se han encontrado muchas variaciones,
por ejemplo; para Ceiba petandra 41.04%, Hevea brasiliensis 42.15% y pa-
ra Ochroma pyramidale 42.33 % (Honorato et al. 2015). (Pettersen 1984 y
Walia et al. 2009) presentan valores de alfa-celulosa de 41% a 50% para la
madera de Ceiba petandra.

Tabla 10. Contenido de alfa- celulosa para las especies a estudio

Especie Alfa-celulosa (%)
Duramen
Brosimum alicastrum 54.18 a
Lonchocarpus cf castilloi 55.52 a
Lysiloma latisiliquum 64.11b
Piscidia piscipula 57.01c

Letras minusculas iguales en columna significa que no existe diferencia estadistica.
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6.1.9. Taninos.

Los valores de taninos obtenidos mediante la extraccidon acuosa y etandli-
ca se muestran en la Tabla 11 para duramen. Se encontrd taninos con va-
lores mas altos en la extraccion etandlica en las muestras estudiadas en
comparacion con la extraccion acuosa. Los resultados mas altos del por-
centaje de taninos en las extracciones acuosas, es para L. cf castilloi con
0.32 % y el valor menor fue para B. alicastrum con 0.11 % en ambas espe-
cies se encontraron diferencias estadisticas, en L. latisiliqumm vy P. piscipu-
la no presentaron diferencia estadistica. Por otro lado, en las extracciones
etanodlicas en el duramen de B. alicastrum, L. cf castilloi, L. latisiliqumm
presentaron estadisticamente diferencias significativamente, en las espe-
cies de P. pisipula y B. alicastrum no se detecté diferencia estadistica. Por
otro lado Colin (2005) reporta que para Erytroxylon compactum Rose un
valor obtenido de 5.2% mientras que para Senna skinneri (Benth) obtuvo
un rendimiento de 14.4%.

Tabla 11. Valores de porcentaje de taninos obtenidos mediante extraccion
acuosa y etandlica en el duramen.

Especie Taninos (%)
acuosos Etandlico
Brosimum alicastrum 0.11Aa 0.24Ba
Lonchocarpus castilloi 0.32Ab 0.71Bb
Lysiloma latisiliquum 0.15Ac 0.54Bc
Piscidia piscipula 0.21Aab 0.27Aa

Letras mayusculas iguales en rengldn significa que no existe diferencia estadistica.
Letras minusculas iguales en columna significa que no existe diferencia estadistica

6.1.10. Extracto total.

Los valores promedios en extracto total (sdlidos totales extraidos) en el
duramen como se aprecia en la Tabla 12. Con respecto al solvente utiliza-
do en la extraccion hubo variacidon entres las especies en estudio. Para los
promedios en los extractos acuosos en B. alicastrum y L. cf castilloi pre-
sentan diferencia significativa, mientras que en L. latisiliqumm y P. piscipu-
la no se obtuvo diferencia significativa. Para la extraccién etandlica en el
duramen de las especies de B. alicastrum, L. cf castilloi y L. latisiliquum no
existe diferencia estadistica, para el duramen de P.piscipula en compara-
cion con las especies antes mencionadas si existe diferencia significativa.
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Por lo tanto los resultados pueden variar a los reportados en la literatura,
ya que la cantidad de extractos en el arbol puede verse influida en diver-
sos factores naturales como, las condiciones climaticas, el tipo de arbol,
edad del arbol, caracteristicas genéticas, entre otras (Hillis 1984).
Asimismo una comparaciéon no se puede hacer ya que la literatura es muy
escasa con estas especies, se indican unas citas donde muestran valores
de la corteza en especies tropicales como el Erytroxylon compactum vy
Senna skinner en donde reportan rendimientos del 11.2% y 18.7%, respec-
tivamente (Colin 2005), a lo que se hace referencia a valores obtenidos en
este estudio son menores en la zona del duramen en extraccidon acuosa y
extraccion etandlica.

Tabla 12. Valores de porcentaje de extracto total obtenidos mediante ex-
traccion acuosa y etandlica en el duramen.

Especie Extracto Total (%)
acuosos Etandlico
Brosimum alicastrum 0.14Aa 0.31Aa
Lonchocarpus cf castilloi 0.30Ab 0.62Aa
Lysiloma latisiliquum 0.29Ac 0.82Aa
Piscidia piscipula 0.62Ac 0.90Ab

Letras mayusculas iguales en rengldn significa que no existe diferencia estadistica.
Letras minusculas iguales en columna significa que no existe diferencia estadistica

6.1.11. Numero de Stiasny.
El porcentaje promedio para el Numero de Stiasny se muestran en la Tabla

13. En los extractos etanodlicos fue mayor al de los acuosos, en las cuatro
especies en estudio. En la extraccidon acuosa en el duramen de L. cf casti-
lloi y L. latisiligumm no reporta diferencia significativa. Por otra parte, en
las extraccion etondlica en las especies de L. cf castilloi, L.latisiliqumm y P.
piscipula no se encontré diferencia estadistica, en B. alicastrum con res-
pecto a las especies misionadas presento diferencia estadisticamente sig-
nificativa. Colin (2005) menciona que para Erytroxylon compactum Rose
un valor obtenido de 56.3% mientras que para Senna skinneri (Benth) fue
de 79.2%. Por otra parte Pedraza (2006) indica valores que oscilan entre
un rango de 29.09 y 33.36% para algunas especies de eucaliptos, los cua-
les son valores bajos en comparacion con los valores obtenidos en el pre-
sente estudio.
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Tabla 13. Valores de porcentaje de No. de Stiasny obtenido mediante ex-

traccidon acuosa y etandlica en el duramen.

Especie No de Stiasny (%)
acuoso Etandlico
Brosimum alicastrum 76.32Aa 78.92Aa
Lonchocarpus cf castilloi 48.34Ab 56.16 Ab
Lysiloma latisiliquum 41.66 A b 61.33Ab
Piscidia piscipula 22.68Ac 47.29Ab

Letras mayusculas iguales en rengldn significa que no existe diferencia estadistica.

Letras minusculas iguales en columna significa que no existe diferencia estadistica.

6.1.12. Taninos hidrolizables.

Los resultados del analisis de los taninos hidrolizables obtenidos mediante

extraccion acuosa y etandlica nos indica que todas las especie en estudio

presentan taninos hidrolizables con coloraciones distintas que van de café

oscuro a naranja claro Tabla 14, por lo tanto no se presentd la coloracién

azul violeta como indica metodologia.

Tabla 14. Resultados cualitativos de taninos hidrolizables obtenidos me-
diante extraccion acuosa y etandlica en duramen.

Especie Taninos hidrolizables
Acuosos Coloracion Etandlico Coloracion
B.alicastrum + Naranja- claro + Café-claro
L. cf catilloi + Verde- oscuro + Café
L. latisiliquum + Verde- oscuro + Amarillo-oscuro
P. piscipula + Café + Amarillo
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7. Conclusiones.

Los valores de pH de las especies estudiadas de acuerdo a los valo-
res obtenidos se clasifican como ligeramente acidas, la especie con
mayor acidez en el duramen la presenté Lysiloma latisiliquum.

Se encontraron diferencias estadisticas en el contenido de cenizas
en las especies estudiadas.

En el microanalisis de cenizas se encontro variacion de los elemen-
tos quimicos detectados en las especies estudiadas, en general to-
das las muestras presentan elementos inorganicos como son: Cal-
cio, Magnesio, Silicio, Azufre y Potasio.

Las especies de Brosimum alicastrum, Lonchocarpus cf castilloi pre-
sentaron mayor solubilidad a la sosa.

De acuerdo a la extraccion aplicada, la mayor cantidad comprende a
Brosimum alicastrum.

En el duramen de Piscidia piscipula se encontraron los valores mas
altos en el contenido de lignina.

La cantidad de holocelulosa resulté mayor en la especie de Lysiloma
latisiliquum.

Para alfa-celulosa se encontraron valores similares en comparacion
a los reportados para maderas tropicales.

Las maderas estudiadas presentan bajo contenido de taninos.

En general todas las muestras de duramen indicaron la presencia de
taninos hidrolizable.
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