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Resumen

Se presenta la descripcion botanica, asi como anatémica macroscépica y microscopica de
la madera de tres especies del género Dalbergia; D. congestiflora Pittier (Campincheran), D.
granadillo Pittier (Granadillo) y D. calycina Benth (Rosa Méxicana), de la familia Fabaceae-
Faboideae, procedentes del estado de Michoacan. Para cada una de las especies se presenta una
descripcion detallada que incluye: nombres comunes, distribucion, habitat, descripcién botani-
ca detallada del arbol y corteza. Caracteristicas macroscépicas y microscopicas de la madera,
densidad y usos locales. Las descripciones se ilustran mediante fotografias del arbol, corteza,
hojas, frutos, flores, tablillas de los tres cortes representativos (transversal, radial y tangencial),
asi como también de los tres cortes histologicos y material disociado. El propésito del estudio
es contribuir al incipiente conocimiento de la estructura anatémica de la madera de Dalbergias

de México.

Palabras clave: Dalbergia, madera, estructura anatomica, descripcién botanica, palo de

rosa.

Abstract

Introducing botanic, macroscopic and microscopic anatomical description of three wood
species of the genus Dalbergia of the family Fabaceae-Faboideae, from the state of Michoacan,
which are D. congestiflora Pittier (Campincheran), D. granadillo Pittier (Granadillo) y D.

calycina Benth (Rosa Mexicana).

For each species it presents a detailed description that includes: common names, geographic
distribution, habitat, detailed botanic description of the tree and their bark, macroscopic and
microscopic characteristics of the Wood, density and local applications. The descriptions are
illustrated through photographs from the tree, the bark, leaves, fruits, flowers, and timbers
of the three representatives cuts (radial, tangential, and cross-section), as well as the three
histologic and disassociated material cuts. The purpose of the study is to contribute to the

incipient knowledge of the anatomical structure of the Dalbergias wood from Mexico.

Key words: Dalbergia, wood, anatomical structure, botanic description, rose wood.
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1. Introduccion

El género Dalbergia cuenta con una gran variedad de formas; desde arboles grandes, medianos
y pequenos, e inclusive lianas. A nivel mundial tiene una amplia distribucién, nativa de regiones
tropicales de México, América Central, Sudamérica, Africa, Madagascar y Sur de Asia. Este
género es considerado uno de los que mas especies presenta dentro de la familia Fabaceae. El
numero de especies varia dependiendo de la autoridad, citando entre 100 a 300 spp. Sin embargo,

en la base de Datos mundial de Leguminosas solo se aceptan 159 especies (ILDIS 2005).

En México se pueden encontrar dalbergias en habitats como selva baja caducifolia o selva
mediana subcaducifolia, vegetacion riparia (bosque de galeria), vegetacion de transicién, bosque
de pino-encino y ocasionalmente en bosque meséfilo de montana. En los estados de Chiapas,
Veracruz, Michoacan, Guerrero, Oaxaca, Hidalgo, Morelos, Yucatan, Quintana Roo, San Luis
Potosi, Nayarit, Querétaro, Jalisco, Colima, Puebla y Tabasco (Mc Vaugh 1987; Guizar y San-
chez 1991 y Linares 2015).

Para México se han reportado las siguientes especies: Dalbergia congestifiora, D. granadillo,
D. calycina, D. palo-escrito, D. longepedunculata, D. luteola, D. modesta, D. ruddae, D. rha-
chiflexa, D. retusa, D. glomerata, D. tabascana, D. cibix, D. brownei, D. melanocardium, D.
calderonii, D. tucurensis, D. cubilquitenzis, (Pittier 1922; Linares y Sousa 2007). De las cuales
solo dos estan estudiadas anatémicamente: D. congestiflora y D. retusa (Barajas y Leén 1989;

Richter & Dallwitz 2000).

En Michoacan se han reportado las siguientes especies de Dalbergia: Dalbergia granadillo,
D. congestifiora, D. calycina. (Cué-Bér et al, 2006) y D. rhachiflexa. (Linares y Sousa 2007).
Las especies del género Dalbergia se encuentran seriamente amenazadas por la destruccion de
bosques y selvas. Asi como por su sobrexplotacién y saqueo que se ha dado en los tltimos
anos. Todo esto trae como consecuencia que actualmente D. granadillo y D. congestifiora se
encuentren en la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-SEMARNAT- 2010), como especies en

peligro de extincion.

Las especies de este género presentan gran similitud tanto en la madera como botanicamente.
Dependiendo del lugar de origen, en algunos casos a la misma especie se le conoce con distintos

nombres vulgares, lo cual dificulta la identificacién de las mismas. Se da el caso de que a varias




especies se les conoce con el mismo nombre comin, como por ejemplo granadillo rojo para

Dalbergia glomerata, D. granadillo, D. retusa y D. tucurencis. E inclusive al género Platymaiscium

se le conoce como granadillo.

Las Dalbergias se consideran maderas preciosas a nivel mundial y son muy apreciadas por su
decorativa figura, gran acustica y alta durabilidad natural. Por lo anterior y la dificultad para
conseguirlas, contribuye a que presenten un precio alto en el mercado. Algunas especies de este
género poseen una fragancia similar a petalos de rosas, lo que las hace merecedoras al nombre

de maderas de rosa (Rose wood) o ligeramente similar a la miel.

Los usos que se le dan a la madera de las Dalbergias, son muy diversos, como articulos de
alto valor agregado por ejemplo: torneria y artesania fina, ebanisteria, joyeria, chapa decorati-
va, puertas talladas, mangos para cuchillos y cubiertos de lujo, accesorios para ropa (botones),
tableros de ajedrez, muebles de lujo, piezas de embarcaciones y automéviles de lujo, xiléfonos,
teclas de marimba, instrumentos musicales como guitarras y mandolinas (Lincoln 1986; Guridi
1996). En contraparte se observé que estas especies son usadas en construcciones rusticas (pala-
pas), en las costas del Pacifico en México. En los municipios de Aquila y Arteaga se empleaban

en construcciones rurales y postes para cercas.

Entre las especies de palisandros o Rose Wood comerciales encontramos a: Dalbergia la-
tifolia (rosa de la india), D. nigra (rosa de Brasil), D. spruceana (rosa del Amazonas), D.
frutescens (madera de tulipan Brasileno), D. stevensonii (rosa de honduras), D. retusa (Co-
cobolo), D. madagascarensis (rosa de Madagascar), D. melanozylon (granadillo Africano), D.
cearensis (Kingwood, Violetta). De las cuales existe informacion referente a la descripcion de
la madera, densidad, maquinado, secado, durabilidad natural y usos (Lincoln 1986; Richter &

Dallwitz 2000).

Existe poca informacion referente a las especies en estudio. Por esta razén la importancia de
este trabajo de investigacion, el cual contribuird al conocimiento cientifico, aportando informa-
cioén sobre estructura anatomica macroscépica y microscopica de tres especies que habitan en el
estado de Michoacan. Dalbergia granadillo Pittier, D. congestiflora Pittier, D. calycina Benth.
La informacién recabada se podra utilizar como herramienta de diferenciacién de estas especies,

ademas contribuira a completar la informacion botanica existente.




2. Antecedentes

Respecto a las especies de interés, son muy pocos los trabajos realizados, encontrando que
solo Dalbergia congestiflora esta estudiada anatémicamente, para D. granadillo solo reportan
descripcion anatémica macroscépica y D. calycina solo existe su nombre comin y algunos de

los usos. De los estudios relacionados con la presente investigacién se mencionan los siguientes.

Estudios referentes a la anatomia macroscopica, microscopica y usos

Guridi (1996) realiz6 la caracterizaciéon macroscépica de la madera de Dalbergia congestiflora
reportandola con porosidad difusa, parénquima lenoso paratraqueal vasicéntrico con tendencia a
aliforme, apotraqueal difuso agregado y parénquima marginal. Poros pequenos y numerosos, de
tipo solitarios y algunos agrupados. Radios finos y estratificados y presencia de gomas rojizas.
Para D. granadillo, la reporta con porosidad difusa. Poros de tamano medio y escasos, de tipo
solitarios y multiples radiales de dos. Parénquima lenoso paratraqueal vasicéntrico y apotraqueal
difuso agregado. Radios muy finos y estratificados. Presencia de gomas brillantes de color castano
rojizo.

Barajas y Ledén (1989) aportan informacién sobre la descripcién anatémica macroscopica y
microscopica de Dalbergia congestifiora, reportandola como madera de porosidad difusa. Con
poros moderadamente pequenios y numerosos (22 poros/mm?), de tipo solitarios y agrupados de
2 —4, con diametro tangencial de 71 pym. Parénquima lenoso paratraqueal escaso con tendencia
a aliforme. Elementos de vaso cortos con 145 pm, platina con perforaciéon simple, puntuaciones
alternas y ornamentadas de 5 — 9 pm. Radios estratificados, moderadamente numerosos (7
radios/mm), de tipo homogéneos con 1 y 2 series de ancho, extremadamente bajos de altura
(107 pm). Fibras de tipo libriforme, de didmetro medio con longitud de 700 pm y pared gruesa

de 4 pm de espesor. La especie presenta abundantes gomas y cadenas de cristales prisméticos.

Richter et al. (1996) reportan a Dalbergia congestiflora como: madera de porosidad difusa,
de 5 — 10 poros /mm? de tipo solitarios y muiltiples radiales de 2 — 5; con didmetro medio
100 — 170 pm. El parénquima es apotraqueal en bandas intercalado con parénquima marginal,
paratraqueal difuso con tendencia a aliforme y en ocasiones apotraqueal difuso agregado. El

parénquima fusiforme se observa en lineas de 2 o 3 células. Los elementos de vasos con longitud




de 200 pm. La perforacién de los elementos de vaso es simple y casi horizontal. Las punteaduras
intervasculares son alternas, con 5 — 7 um de didmetro y ornamentadas. La especie presenta
gomas color de rosa a marrén violeta. Las fibras son cortas de 700 pum y paredes gruesas.
Los radios son muy finos y numerosos con 11 — 16 radios/mm; en madera madura mayormente
biseriados con escasos uniseriados y triseriados, los uniseriados de 5 —7 células de alto (100 —300
pm), en madera juvenil hasta 13 células, con rayos claramente estratificados junto con las
fibras, elementos de vaso y parénquima lenoso,con 6 niveles/mm. La especie presenta cristales

prismaticos en el parenquima lenoso.

Richter et al. (1996) ademés de lo anterior, realizé la comparacién anatémica de D. con-
gestiflora contra otras Dalbergias y aportan una clasificaciéon de las Dalbergias de México y
Centro América en cuatro grupos de especies. Grupo I (Dalbergia granadillo, D. hypoleuca,
D. lineata y D. retusa). Este grupo se caracteriza por tener parénquima apotraqueal difuso y
difuso agregado, pocos poros de tamafio grande, densidad alta (0.85 — 1.35 g/cm?), color del
duramen y composiciéon quimica del extracto idéntico en D. granadillo y D. retusa. Grupo II
(D. tucurencis, D. cubilquitzensis y D. palo-escrito), son idénticas en todos los aspectos, pero
se distinguen del grupo del cocobolo por diferencias de acomodo en el parénquima, color del
duramen y composicién de extractivos y la densidad menor (0.80 g/cm?). Grupo I (D. con-
gestiflora y D. funera), presenta marcada diferencia de color entre el duramen y la composicién
quimica de extractos del duramen, poseen densidad alta, patron caracteristico de vasos pequenos
y frecuentes, parénquima en bandas y presencia de cristales prismaticos en células de radios;
y grupo IV (D. stevensonii), tiene la estructura similar a D. tucuruensis, densidad més alta y

diferente composicion de extractivos del duramen.

Los usos para D. granadillo, D. congestifiora son: elaboracién de diapasones, puentes, clavi-
jas, fondos y costillas de guitarras, articulos decorativos y artesanales reportados por Niembro
(1986); Barajas y Leén (1989); Guridi y Garcia (1997), los cuales se les da en Paracho, Mi-

choacéan.




Informacién relacionada a Dalbergia retusa, especie muy

semejante a D. granadzillo.

Richter & Dallwitz (2000) reportan a Dalbergia retusa como madera con duramen de color
marrén amarillento a marrén rojizo con vetas obscuras, de olor aromatico y dulce, peso especifi-
co de 0.89 — 1.35 g/cm?. Madera de porosidad difusa. Parénquima axial en bandas, apotraqueal
difuso y difuso agregado, vasicéntrico escaso y marginal. Vasos en grupos radiales de 2 — 3 con
didmetro tangencial de 80 — 320 yum y 3 — 6 vasos/mm?, placas de perforacién simple. Puntea-
duras alternas con didmetro vertical de 8 — 10 pm. Fibras de pared gruesa. Radios de 9 — 15
radios/mm, uniseriados y biseriados (escasos triseriados), de tipo homogéneos y ocasionalmente
con tendencia a heterogéneos, estratificacion total de 5 — 6 estratos por mm vertical. Presenta
cristales prismaticos en células de parénquima axial. Desde el punto de vista tecnolégico, para es-
ta especie se tiene poca informacién acerca de sus propiedades fisicas y mecédnicas. Kribs (1968);
Lincoln (1986) y Peters (2000) reportan informacién sobre secado, trabajabilidad, densidad y

usos de Dalbergia retusa Hemsl (Cocobolo), entre otras especies de importancia comercial.

Trabajos relacionados con la informacién botanica de las especies en

estudio

Standley (1920) describe a cuatro Dalbergias presentes en el pais, entre ellas encontramos
Dalbergia granadillo Standl, donde aparece con la sinonimia de Amerimnon granadillo Standl.
Pittier (1922) realiza una breve descripcién de Dalbergia granadillo y D. retusa, entre otras es-
pecies; aportando una clave de identificacion de 17 especies de Dalbergia para México y Centro
América. Mc Vaugh (1987) realiza la descripcién botanica detallada de D.congestiflora, D. gra-
nadillo y Dalbergia sp. Guizar y Sanchez (1991) reportan la descripcién botanica, distribucion,

hébitat y algunos usos de D. congestifiora.

Cué-Bér y colaboradores (2006) realizaron un listado floristico de las especies de arboles y
el habitat en que se encuentran en el estado de Michoacan, dentro de las cuales mencionan a

Dalbergia congestiflora, D. granadillo y D. calycina.




Otros estudios relacionados a las especies

Herndndez (2014) realizé un estudio sobre micropropagacion de Dalbergia congestiflora, a
partir del establecimiento in wvitro de yemas apicales y axilares obtenidas por la brotacion de

estacas cultivadas en invernadero.

Richter y colaboradores (1996) aportaron informacién sobre la cantidad de extractivos del
duramen de Dalbergia congestifiora y otras especies, ademas realizaron la comparacion de cro-
matografia de capa fina y fluorecencia del duramen respecto a especies de Dalbergias de Centro

América (D. granadillo, D. tucuruencis, D. hypoleuca y D. palo-escrito).

Rutiaga (1991) realizé un anélisis quimico de la madera de Dalbergia granadillo, encon-
trando: cobre, estano, trazas de antimonio y cianuro, bario, estroncio, carbonato, terpenoides,
flavonoides, coumarina, furocoumarina y quinona. Ademas, comprobé que el aserrin de la misma

es resistente a la pudricion causada por Trichodema viridis.




3. Objetivos

General

Realizar la descripciéon macroscopica, microscépica y botanica de: Dalbergia congestiflora
Pittier (Campincheran, Camotillo), D. granadillo Pittier (Granadillo, Zangalicua) y D. calycina

Benth (Rosa mexicana, palo zopilote).

Particulares

Realizar la descripcion botanica de las especies.

Determinar los caracteres organolépticos de las especies.

Realizar la descripcién macroscdpica y microscopica de las especies.

Determinar la densidad al 12 % de C.H. de cada especie.




4. Materiales y Métodos

4.1. Trabajo de campo

Con la finalidad de localizar ejemplares del género Dalbergia que vegetan en el estado de
Michoacan, se realizaron salidas a distintas localidades pertenecientes a los municipios de:
San Lucas, Arteaga, Tzitzio, Tiquicheo, Caracuaro, Nuevo Urecho, Ario de Rosales, Aquila
y Coahuayana, donde se muestrearon arboles representativos de los cuales se recolectaron mues-
tras botanicas. Las muestras botanicas de Dalbergia congestiflora, D. granadillo y D. rhachifleza,
fueron previamente identificadas por la Ing. Teresa Garcia Moreno y posteriormente validadas
por el experto en dalbergias, M. en C. José Ledis Linares, quien corroboré la identificacion
de Dalbergia congestifiora Pittier y D. granadillo Pitier, pero indicé que D. rhachiflexa estaba
equivocada y este ejemplar correspondia a Dalbergia calycina Benth. Las muestras de herba-
rio quedaron resguardadas en el Herbario Nacional de México (MEXU) y posteriormente se

depositaran en el herbario de la facultad de Biologia de la UMSNH.

Se realizo el derribo de un ejemplar de cada especie, siguiendo la metodologia propuesta por
Ramos y Diaz (1981), para toma de muestras para estudios tecnoldgicos, pero no fue posible
aplicarla en todos los casos, por lo cual se procedié a adaptarla segun criterio del asesor. En el
caso de D. congestiflora perteneciente a la Lajita, Mpio de San Lucas, se muestreo una rama
gruesa, esto debido a que fue el Uinico ejemplar encontrado en la localidad. El derribo de los
arboles se realizé a 30 cm del nivel del suelo, el fuste limpio se dividié en trozas cortas para
facilitar su manipulacién y transporte (debido a que son maderas muy densas y provenientes de
sitios escabrosos y alejados de las vias de comunicacién). Se elaboraron notas sobre los datos de
recoleccién, como: tipo de vegetacion, altura del arbol, DAP (Didmetro a la Altura del Pecho),
tipo de suelo, clima y asnm (altura sobre el nivel mar). También se tomaron fotografias de los
arboles, ramillas, rodajas, corteza, flor y fruto. El tipo de suelo se determiné con la guia para

la identificacion de los tipos de suelo en Michoacan INEGI (2004).

El material del presente trabajo forma parte del proyecto de investigacién: Estudio anatémico
y botéanico de las Dalbergias del estado de Michoacéan, el cual esté siendo realizado por la Ing.

Teresa Garcia Moreno.




4.2. Trabajo de laboratorio

Descripcién botanica. La descripcién boténica de las especies se realizé a partir de las
muestras colectadas y de la informacién recabada en campo. Los caracteres descritos fueron:
tamano del arbol, tipo de corteza; tipo, color y tamano (hojas, flores y frutos). Utilizando el
material colectado y la bibliografia necesaria se realizo la identificacién y posterior corroboracion

de las especies.

Caracterizacion anatomica de la madera.

Para la caracterizacién se obtuvieron dos rodajas, una de tres cm y otra de cinco cm de
espesor provenientes de la primera troza del arbol y al DAP, las rodajas se destinarén para la
obtencion de cubos y descripcion de la troza respectivamente. El resto de la troza se aserrd y
secé al aire para la obtencién de tablillas con los cortes tipicos radial (R), tangencial (Tg) y

transversal (X) de 1.5 x 7 x 15 cm.

Descripcién de la rodaja. Una vez que la rodaja estaba seca al aire, se lij6 y descri-
bié tomando en cuenta la informacién siguiente: forma, didmetro promedio, diferencia de color
entre albura y duramen, tipo, color y espesor de la corteza, posicién y tamano de la médula y

porcentaje de albura y duramen.

Descripcién macroscépica. La descripcion macroscopica se realizd a partir de las tabli-
llas secadas al aire. Las caracteristicas organolépticas descritas fueron las siguientes: color de
albura y duramen (apoyados en el uso de la tabla Munsell, 1975), olor, sabor, textura, hilo,
veteado, disenio y brillo. A partir de las tablillas con corte limpio en cara transversal, tangencial
y con una lupa de 10 aumentos (10X), se procedié a determinar las caracteristicas macroscépi-
cas siguientes: zonacion, parénquima lenoso, porosidad, arreglo de poros, visibilidad de radios,
estratificacion y porcentaje de elementos constitutivos. El porcentaje de elementos constitutivos
se determiné trazando un circulo de 0.5 cm de didmetro y en forma apreciativa se calculé el
porcentaje de poros, parenquima lenoso, radios y fibras, la operacién anterior se repite tres veces

y se obtiene el promedio.




Determinacién de la densidad. El calculo de la densidad se realizé al 12% de C.H. Se
determiné el espesor, ancho y largo de la pieza, posteriormente se obtuvo el volumen; con una
balanza Ohaus PA214 con 0.0001 g de presicion. La densidad se determiné mediante la siguiente

formula:

p=m/v (1)

Doénde:
p= densidad al 12%, g/cm?
m = masaal 12%, en g

v = volumen al 12%, en cm3

Descripciéon microscopica. Para la descripcion microscopica se realizaron preparaciones
fijas y preparaciones de material disociado a partir de cubos de madera (2 X 2 X 2 ¢cm con caras
representativas X, Tg y R) para cada especie. Los cubos provenientes de la parte intermedia de
la troza (no deben ser de albura ni de madera préxima a la médula) se sometieron a un proceso
de ablandamiento por medio de coccién durante 550 horas a ebullicién (presién atmosférica)
y 150 horas en olla casera a presién (2 kg/cm?), para campincheran y granadillo. Para Rosa

Méxicana, 100 horas a ebullicion normal y 150 horas en olla casera a presion.

Elaboraciéon de preparaciones fijas. Los cortes para las preparaciones fijas se obtuvieron en
un micrétomo de deslizamiento (Figura|lp ), a un grosor de 30 —40 micras, la mitad de los cortes
se blanquearon (con 1/4 de hipoclorito de sodio al 5% y 3/4 partes de agua destilada), y se
lavaron, en seguida se tineron con verde Iodo por 12 horas; posteriormente se lavaron con alcohol
al 60 %, la otra mitad se dejé al natural y ambos grupos de cortes se deshidrataron gradualmente
con alcoholes a diferentes concentraciones: 70 % (1 hora), 80 % (1 hora), 96 % (50 minutos) y
al 100 % (5 minutos), se aclararon con xilol durante 1 minuto. A continuacién, se montaron en
el portaobjetos ordenando los cortes de derecha a izquierda (R, X, Tg), se les cubri6 con resina
sintética y un cubreobjetos, se presionaron para eliminar burbujas y homogenizar la capa de
resina, posteriormente se dejaron secar durante dos semanas antes de limpiarse (raspandoles el

exceso de resina con navajas de doble filo) y etiquetarse (Figura|l|b y c).

Elaboracién de preparaciones con material disociado. Para la obtencién del material diso-

ciado se cortaron astillas de la cara radial de dos de los cubos ablandados, después se colocaron
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(b)

Figura 1: Elaboracién de preparaciones fijas. a) Micrétomo de deslisamiento, b) Cortes obtenidos
en el micrétomo, ¢) Preparaciones fijas con cortes histolégicos.

en tubos de ensaye y se les agregd la mezcla disociadora (mezcla de dcido acético glacial, acido
nitrico, acido lactico y glicerina en las mismas proporciones), se tap6 con papel aluminio y se
dejo reposar durante 24 horas. Después el tubo se puso en bafio maria durante 15 minutos para
Dalbergia calycina, 20 min. para D. granadillo y 25 min. para D. congestiflora hasta que el
material se disocié (o macerd) (Figura |2 a). Después se taparon los tubos de ensaye con una
malla de nylon (para retener el material disociado), se lavaron 5 veces con agua destilada para
eliminar residuos de la mezcla y se dejaron escurrir. Una vez lavado el macerado se tiné con
pardo de Bismarck durante 15 minutos y se volvié a lavar 5 veces con alcohol al 60 %, posterior-
mente se vertié el macerado en una caja de petri con alcohol al 70 % para después montarse en
un portaobjetos, con ayuda de un pincel fino y una aguja de diseccion, distribuyéndolas unifor-
memente; las muestras obtenidas se dejaron secar por 8 dias a temperatura ambiente y 1 hora
bajo la luz de una lampara, una vez secas se les colocé xilol para aclararlas, resina de montaje y
se les adicioné el cubreobjetos, se presionaron uniformemente, posteriormente se dejaron secar
por 2 semanas, a continuacién se limpiaron los restos de resina y se etiquetaron (Figura 2| b y
c).

Determinaciéon de tamano y abundancia de los elementos estructurales. Las me-
diciones de los elementos se realizaron a parir del material disociado y los cortes histologicos,
se utiliz6 un microscopio éptico marca Iroscope con ocular micrométrico. Se tomd un tamano
de muestra de 80 mediciones para cada uno de los elementos mensurables, tales como: didmetro
tangencial de poros, poros/mm?, ancho y alto de radios, radios/mm, estratos/mm, longitud de
elementos de vaso, longitud de fibra, didmetro de fibra, diametro de lumen, grosor de paredes, y

didmetro vertical de puntuaciones). De las mediciones obtenidas se determing: promedio, mini-
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(a)

Figura 2: Elaboracién de preparaciones de material disociado. a) Tubos de ensaye con astillas
y disociador en bano maria, b) Material disociado ¢) Preparaciones fijas de material disociado.

mo, maximo y moda. Con base al promedio y en ocasiones la moda, se procedio a la clasificacion
de los elementos y se referenciaron con los parametros de clasificacién reportados por Tortorelli

(1956), IAWA (1989) y CITES (2002), (anexo H).

De las preparaciones fijas y material disociado se tomaron fotografias con un microscopio

digital marca Carl Zeiss y un microscopio marca Iroscope con camara marca pentax.

La informacion sobre los usos actuales se obtuvo mediante preguntas directas y revisién
bibliografica, las sugerencias de usos para las especies estudiadas se hicieron tomando en cuenta

la estructura anatémica macroscopica y microscépica, asi como la densidad de la madera.
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5. Resultados

5.1. Descripcién de Dalbergia congestifiora Pittier
Ejemplar procedente de la Lajita Municipio de San Lucas, Michoacan.

Sinonimia: Amerimnon congestiflorum (Pittier) Standl.

Familia: Fabaceae-Faboideae

Nombres comunes: Campincheran, Camotillo, Campinceran, Campinchiran.

Figura 3: Dalbergia congestiflora. a) drbol procedente de la Lajita Mpio. de San Lucas, Mi-
choacén, México y b) muestra botéanica.

Descripcién botanica

Arbol caducifolio de 7 m de altura y DAP de 22 cm. El arbol cuando es joven tiene la
corteza lisa de color grisdcea con manchas blanquecinas y cuando es adulto presenta corteza
escamosa y fisurada de color grisdceo, con mediana facilidad se llega a desprender en tiras mas o
menos rectangulares. Las hojas son compuestas imparipinadas de 9 — 17 cm de longitud, foliolos
alternos de 5 — 9, predominado los de 8, de color verde azuloso en el haz y verde opaco en
el envés, pubescentes y con nervaduras seminotorias en ambas caras, los foliolos son de forma
ovados u oblongos de 1.6 a 5.6 cm de longitud y 1.2 — 3.5 ¢cm de ancho, con el dpice emarginado

y base obtusa. El peciolo es de 1.5 — 2.3 cm y los pecidélulos son de 2 — 4 mm de longitud,
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pubescentes junto con las ramillas. Las inflorescencias son paniculas de 1 —4 c¢m, muy congestas
y agrupandose hacia el final de las ramas, las flores son de 3 —4 mm y de color blanco, la especie
florece de diciembre a enero. El fruto es una legumbre aplanada de 2.5 — 3.9 cm de longitud
y 1 — 1.8 cm de ancho; de color verde claro cuando fresca y castano claro ligeramente naranja
cuando seca, las vainas presentan venaciones notorias en la superficie, contenienen 1 semilla por

vaina, la estipite es de 7 — 11 mm. La especie fructifica de enero a marzo (Figura |3y @)

(©) | (d)

Figura 4: Partes del arbol de Dalbergia congestifiora. a) Corteza de &rbol joven con hojas y
flores, b) Corteza de drbol adulto, ¢) Ramilla, d) Frutos verdes.

Datos del arbol estudiado

El ejemplar recolectado se derribo el 15 de enero del 2015, en la localidad la Lajita, Mpio de
San Lucas, Michoacan. La localidad se encuentra a 550 msnm, en vegatacion riparia colindante
con selva baja caducifolia. El espécimen se encontré cohabitando con: Capire (Siderozylon capi-

ri), palo de aro (Lonchocarpus rugosus), tazumbo (Piscidia sp.), pinzan (Pithecellobium dulce),
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cucharillo (Simira mezicana), cueramo (Cordia elaeagnoides), cuitdz (Lysiloma microphyllla),
mata rata (Gliricidia sepium), san miguelito (Caesalpinia pulcherrima), ficus (Ficus sp), pa-
pelillo (Bursera sp), cirian (Crescentia alata). El terreno es ligeramente accidentado, con suelo

delgado de tipo litosol.

Descripcién de la rodaja

La rodaja presenta forma irregular, con didmetro promedio de 22 cm, la posicion de la
médula es ligeramente excéntrica, de tamano pequeno. Existe marcada diferencia entre albura
y duramen, siendo la albura de color amarillo palido a grisacea, el duramen es de color castano
violdceo con vetas obscuras, presenta de un 30 — 50 % de albura, esto debido a que es madera
proveniente de un &rbol semi adulto, (entre mayor edad tenga el arbol tiende a aumentar el
porcentaje de duramen). La corteza interna mide 2 — 3 mm de espesor, de color grisécea, la
corteza externa de 3 — 4.5 mm de espesor, fisurada y de color castafio naranja y grisacea en la

parte externa, (Figura [5))

Figura 5: Rodaja de Dalbergia congestifiora.

Caracteristicas organolépticas

La madera presenta marcada diferencia de color entre albura y duramen, la albura es de
color amarillo (HUE 2.5Y 8/6) a castano pélido (beige) [HUE 10YR 8/4] y el duramen de
color violeta rojizo con vetas violeta obscuro. El sabor es ligeramente amargo y astringente.

El olor es caracteristico y tenue (aromético y dulce). La textura es fina tendiendo a media.

15



El hilo es ligeramente entrecruzado de banda angosta en corte radial (apéndice A ) y de recto
a inclinado en corte tangencial. El veteado es pronunciado con diseno eliptico y cromatico en

cara tangencial, espigado y cromético en cara radial. El brillo es de alto a medio,(Figura @

Densidad

La madera de Dalbergia congestifiora es dura y pesada presentando una densidad de 0.9—1.19

g/cm?.

Figura 6: Tablillas de Dalbergia congestiflora. a) transversal, b) radial y ¢) tangencial.

Caracteristicas macroscépicas y microscépicas

La distribucién de elementos constitutivos se da de la siguiente manera: 35% poros, 16 %

parénquima axial, 15 % radios y 34 % fibras.

La zonacion es ligeramente notoria debido a la porosidad semicircular y parénquima margi-
nal, las zonas de crecimiento varian de 1.4 —2.5 mm de ancho. La porosidad es semicircular con

tendencia a difusa heterogénea. Los poros son apenas visibles, de contorno eliptico a circular y
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algunos de contorno irregular. Los poros presentan didmetro mediano con promedio de 161.14
pm (48.50 —242.50 um) y pared gruesa de 10—13 pm. Los poros son moderadamente numerosos
con 11.50/mm? (4 — 27 mm?). El arreglo de poros es: solitarios, miltiples radiales de 2 — 5
y escasos de 6 — 9, agrupados de 3 — 5 y escasos de 6 — 9, multiples diagonales de 2, multiples
tangenciales de 2 — 5. El parénquima lenoso es visible con lupa, de tipo apotraqueal difuso
agregado, A. en bandas, paratraqueal aliforme, P. aliforme confluente de ala larga y angosta y
parénquima marginal. El parénquima A. en bandas junto con los radios forman una red bien

definida (Figura @, presenta parénquima fusiforme axial de 2 septos.

Figura 7: Cortes transversales de Dalbergia congestiflora. a) y b) cortes a 40X, mostrando poro-
sidad, arreglo de poros y parénquima lenoso. c), d) y e) cortes transversales a 100X, mostrando
poros solitarios, multiples radiales de 2 y 5 y presencia de gomas en poros.

Los elementos de vaso son muy cortos con longitud promedio de 162.29 pm (97 — 300.70
pm), los elementos de vaso presentan platina casi horizontal con perforacién simple. Las pun-
tuaciones en las paredes de los vasos son areoladas alternas y areoladas opuestas con tendencia
a escaleriformes, de didmetro vertical pequeno de 6 pum (5 — 7 pm) y de forma eliptica con

ornamentaciones en la abertura, (Figura [g).
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Figura 8: Elementos de vaso de Dalbergia congestiflora, vistos en cortes tangenciales mostrando

puntuaciones areoladas alternas, A. opuestas y con tendencia a escaleriformes, a) 400X y b)
200X.

Los radios son visibles con lupa, en su mayoria biseriados, observandose tambien uniseriados,
parcialmente biseriados y escasos triseriados. Los uniseriados con promedio de 5 células de alto
(1 — 6), los radios son de tipo homogéneos de células procumbentes y escasos heterogéneos,
son numerosos con promedios de 12 radios/mm (9 — 15 radios/mm), muy bajos con altura de
118.15 pm (66.15 — 147 pm) y moderadamente angostos con 29.61 pum (17.15 — 44.10 pm). Los
radios presentan acomodo estratificado ligeramente ondulado junto con el parénquima lenoso,
elementos de vaso y fibras (estratificacién total). La estratificacién presenta clasificacién media,

observandose 6 estratos por mm. vertical, (Figura E[)

Figura 9: Cortes tangenciales deDalbergia congestiflora. Cortes vistos a 100X mostrando. a)
radios biseriados, escasos uniseriados y triseriados, parénquima fusiforme de 2 septos, b) estra-
tificacion ondulante y gomas en elementos de vaso.
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Las fibras son de tipo libriforme de contorno irregular y moderadamente cortas con un
promedio de 901.86 pm (620.80 — 1241.60 pm). El didmetro de las fibras es fino con promedio
de 14.36 pum (7.35 — 19.60 pm), pared muy gruesa con espesor promedio de 4.9 pm (2.5 — 8.6
pm) y didmetro de lumen de 4.72um (1.23 — 7.35 um) (Figura[L0).

Figura 10: Fibras de Dalbergia congestifiora. Material disociado con fibras vistas a 100X y 200X
respectivamente.

Presenta abundantes inclusiones de tipo gomoso color rojo violaceo, presentes en los poros,
parénquima lenoso y parénquima radial. Ademads, presenta cristales prisméticos en hileras de 3

a 13, en células cristaliferas del parénquima axial, observandose un cristal por célula (Figura

).

Figura 11: Inclusiones de Dalbergia congestiflora. Cortes a 200X mostrando. a) corte radial con
cristales prisméticos y gomas en parénquima lenoso y radial, b) corte transversal con gomas en
poro y células de parénquima, c) corte tangencial con gomas en vasos y radios.
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Ejemplar procedente de la localidad el Manguito Municipio de Tzitzio, Michoacan.

Figura 12: Dalbergia congestiflora. a) éarbol procedente del Manguito Mpio. de Tzitzio, Mi-
choacén, México y b) muestra botéanica.

Descripcién botanica

Arbol caducifolio de tronco ligeramente irregular de 8 m de altura y DAP de 25 cm. La corteza
es escamosa y fisurada de color grisaceo, la cual con mediana facilidad se llega a desprender
en tiras mas o menos rectangulares. Las hojas son compuestas imparipinadas de 6 — 13 c¢m de
longitud, los foliolos son de acomodo alternos de 5 — 9 (predominado los de 6 y 7), de color
verde claro en el haz y verde opaco en el envés, con nervaduras semi notorias en ambas caras,
los foliolos son de forma ovado u oblongo de 1.5 —4.5 cm de longitud y 1.2 — 2.7 cm de ancho. El
apice es emarginado y la base obtusa o redondeada. El peciolo es de 1 —2 cm y los peciélulos son
de 2 — 3.5 mm de longitud, pubescentes junto con las ramillas. Las ramillas son de color gris a
gris obscuro presentando lenticelas. Las inflorescencias de 1 — 3 c¢m, paniculadas muy congestas,
agrupandose hacia el final de las ramas, las flores son de 2 — 3 mm, de color blanco-crema. La
especies florece de diciembre a enero. El fruto es una legumbre aplanada de 1.5 — 4.6 cm de
longitud y 1.3 — 1.7 ¢cm de ancho, la vaina es de color verde claro cuando fresca y castano claro
naranja cuando seca, con venaciones notorias en la superficie, conteniendo 1 semilla por fruto.

La estipite es de 5 — 10 mm. El ejemplar fructifica de enero a marzo, (Figura [12]y .
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Figura 13: Partes del arbol de Dalbergia congestiflora. a) corteza, b) ramilla, c) flores y frutos
secos, d) frutos frescos.

Datos del arbol estudiado

El arbol recolectado se derrib6 el 22 de agosto de 2015, en el paraje el Pinzanito, locali-
dad del Manguito, municipio de Tzitzio, Michoacédn. La region se encentra a 1100 msnm, en
vegetacion perturbada de bosque de encino mezclado con selva baja caducifolia. La especie se en-
contré cohabitando con: Caulote( Guazuma ulmifolia), escobetilla (Pseudobombax ellipticum),
ciridn (Crescentia alata), atuto (Vitex mollis), changunga (Byrsonima crassifolia), guazima
(Heliocarpus sp.), cobano (Swietenia humilis), churi (Diphysa sp.) y ocasionalmente granadillo
(Dalbergia granadillo). El terreno es accidentado con suelo seco, pedregoso de apariencia pobre
en materia organica de tipo regosol. La especie forma rebrotes con facilidad después de ser

cortada, tendiendo a formar especimenes de tipo arbustivo, (apéndice B).
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Descripcién de la rodaja

La rodaja presenta forma irregular tendiendo a oblonga, con didmetro promedio de 25 cm. La
médula es excéntrica y pequena de 2—3 mm. Existe marcada diferencia entre albura y duramen,
siendo la albura de color amarillo palido, la cual con facilidad se puede deteriorar debido al
ataque de hongos cromdgenos que manchan la madera tornandola grisacea. El duramen de la
rodaja recién cortado es de color castafio violaceo y al secarse se torna color violaceo, presenta
de un 30 — 40 % de albura. La corteza interna mide 2.5 — 4 mm de espesor, de color castafnio
amarillento que al secarse se torna castano grisaceo, la corteza externa mide de 3 — 5 mm de
espesor, siendo fisurada y de color grisaceo. Debido a la pérdida de humedad se le notan grietas

en la rodaja (Figura [14).

Figura 14: Rodajas de Dalbergia congestiflora. a) hiimeda, b)seca oxidada.

Caracteristicas organolépticas

La madera presenta marcada diferencia de color entre albura y duramen, la albura es de
color amarillo pélido (HUE 5Y 8/3) a castano palido (beige) [HUE10YR 8/4] y el duramen es
de color castano claro con vetas castano rojizas y castano violaceas. El sabor es medianamente
amargo y astringente. El olor es caracteristico (aromadtico y dulce). La textura es fina tendiendo
a media. El hilo es de recto a inclinado en cara tangencial y de recto a ligeramente entrecruzado
de banda angosta en corte radial (apéndice A). El veteado es pronunciado con diseno eliptico

y cromdtico en cara tangencial y espigado y cromético en cara radial. El brillo es alto, (Figura

15).
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Densidad

La Madera de Dalbergia congestiflora es dura y pesada presentando una densidad de 0.9—1.1
g/cm?.

Figura 15: Tablillas de Dalbergia congestiflora con cortes tipicos. a) transversal, b) radial y c)
tangencial

Caracteristicas macroscépicas y microscépicas

La distribucién de elementos constitutivos se da de la siguiente manera: 20 % poros, 20 %
parénquima lenoso, 15% radios y 45% fibras. La madera presenta zonacién poco notaria
debido a porosidad semicircular poco definida y parénquima marginal delgado de 2 — 3 células
de ancho, las zonas de crecimiento son amplias de 1.8 a 6 mm. La porosidad es semicircular
heterogénea (poros muy pequenos junto con poros grandes), los poros son apenas visibles de
contorno eliptico a circular y algunos de contorno irregular, los poros presentan pared gruesa

12 — 16 pm y tamano medio con didmetro promedio de 152.92 pm (58.20 — 223.10 pm), se
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observan moderadamente pocos con 8/mm?(3 — 22 mm?). El arreglo de poros es: solitarios,
multiple radial de 2 —4 y escasos de 5 — 7, agrupados de 3 —4 y escasos de 5 — &8, asi mismo hay
escasos multiples en diagonal y tangencial de 2. El parénquima lenoso: apotraqueal difuso
agregado con tendencia a formar bandas, paratraqueal aliforme, P. aliforme unilateral de alas
largas y parénquima marginal (Figura, presenta las células fusiformes del parénquima lenoso

divididas en 2 septos.

Figura 16: Cortes transversales de Dalbergia congestiflora. a) y b) cortes transversales a 40X
mostrando porosidad semicircular, arreglo de poros y parénquima lenoso, ¢), d) y e) cortes
transversales vistos a 100X, mostrando poros multiples radiales de 2-8, agrupado de 3-8.

Los elementos de vaso son muy cortos con longitud promedio 149.95 pym (106.70 —180
pm), de forma cilindrica los grandes y con ligula redondeada los pequenos. los vasos presentan
platina casi horizontal con perforacion simple. Las puntuaciones en las paredes de los vasos son
areoladas alternas y areoladas opuesta de contorno ovalado a hexagonal, con diametro vertical

pequeno de 6.5 pm (4.9 — 8.6 um) y abertura eliptica con ornamentaciones, (Figura .
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Figura 17: Elementos de vaso de Dalbergia congestifiora. a) y b), material disociado a 100X,
mostrando elemento de vaso con ligula redondeada y elemento de vaso cilindrico, ¢) y d) cortes
tangenciales mostrando elementos de vaso con puntuaciones areoladas con ornamentaciones
visto a 400X.

Los radios son visibles solo con lupa, en su mayoria biseriados, encontrandose también uni-
seriados y parcialmente biseriados asi como escasos triseriados, los radios uniseriados presentan
un promedio de 4.6 células de alto (1 — 7), son de tipo homogéneo en su mayoria y escasos con
tendencia a heterogéneos. Los radios se presentan muy abundantes con un promedio de 13.86
radios/mm (12 — 16 /mm), son bajos con una altura promedio de 207.14 pm (90.65 — 495 pm )
y moderadamente angostos con ancho de 30.93 pm (24.50 — 36.75 pum ). Los radios, parénquima
lenoso, elementos de vaso y fibras presentan acomodo estratificado ligeramente ondulado (estra-
tificacién total). La estratificacion presenta clasificacién de media a fina, observandose de 6 — 7

estratos por mm vertical. El ejemplar presenta radios fusionados por sus extremos (comtinmente

2 y rara vez 3), (Figura[L8)).
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Figura 18: Cortes tangenciales de Dalbergia congestiflora. Cortes vistos a 100X, a)y b) cortes
tangenciales mostrando estratificacién, radios uniseriados y radios fusionados, ¢) corte radial
mostrando composicién homogénea y con tendencia a heterogénea en los radios.

Las fibras son de tipo libriforme, de contorno irregular y bordes aserrados, las fibras presen-
tan didmetro fino con promedio de 14.56 um (9.8 — 19.6 um), la longitud es de moderadamente
cortas a cortas con 904.38 pm (630.50 — 1222.20 pum ), la pared es gruesa con espesor promedio

de 4.72 pm (2.45 —9.80 pum ) y el didmetro de lumen de 4.55 pm (1.23—7.35 pm), (Figura [19)).

Inclusiones: presenta abundantes gomas de color rojo violaceo a marrén dentro de los
poros, parénquima lefioso y parénquima radial. Ademds, se encuentran abundantes cristales
prismaticos en células cristaliferas del parénquima lefioso (1 cristal por célula), observandose

escasas hileras de 3 y predominando de 7 — 8, (Figura .
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Figura 19: Material disociado de Dalbergia congestiflora. Mostrando fibras y elemento de vaso
visto a 100X.

Figura 20: Inclusiones de Dalbergia congestiflora. Cortes a 200X. a) corte radial mostrando
cristales en parénquima axial, b) corte transversal mostrando poros con gomas, ¢) y d) gomas
en elementos de vaso visto en corte radial y tangencial.
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5.2. Descripcion de Dalbergia granadillo Pittier

Sinonimia: Amerimnon granadillo Standl.
Familia: Fabaceae - Faboideae

Nombres comunes: Granadillo, Granadillo morado, Zangalicua, Madera fina.

Figura 21: Dalbergia granadillo. a) arbol procedente del Manguito Mpio. de Tzitzio, Michoacan,
México. y b) muestra boténica.

Descripcién botanica

Arbol caducifolio de tronco y copa irregular de 12 m de altura y DAP de 31 cm. La corteza
es de fisurada a escamosa con bordes irregulares, color castano grisaceo, la corteza al rasparse,
por ser de consistencia suave y polvosa adquiere una tonalidad castano naranja. Las hojas
son compuestas de 16 — 29 cm de largo, imparipinadas, con foliolos de color verde amarillento
brillante en el haz y verde opaco y ligeramente pubescente en el envés, los foliolos son de acomodo
alterno, de 9— 14 foliolos por hoja, predominando 11 y 13. La forma de los foliolos en su mayoria
es lanceolada y algunos de forma eliptica-ovada. Los foliolos lanceolados presentan la base obtusa

con apice agudo y retuso, de 5.3—7.9 cm de longitud y 2.3—3.3 cm de ancho, los foliolos elipticos-
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ovados presentan la base redondeada con el apice agudo y retuso, de 2.9 — 6.6 cm de longitud y
2.1 — 3.6 cm de ancho. El peciolo es de 2.9 — 4.5 cm y los peciélulos de 4 — 7 mm de largo. Las
inflorescencias son de color blanco, las cuales se tornan de color negro al deshidratarse, presenta
paniculas de 4 — 10 ¢m de largo, con acomodo axilar en las ramillas. Los frutos son legumbres
aplanadas de color verde amarillento brillante cuando frescas y castano negruzco cuando secas,
observandose la camara seminal mas obscura, las vainas de forma eliptico-oblongas de 7—12 cm
de largo y 1.5 — 2.5 cm de ancho, con estrangulamiento presente en algunas vainas, presentan
de 1 — 4 semillas, la estipite es de 7 — 13 mm de largo, con corola persistente. Los frutos se dan
agrupados en nimero variable, predominando 5, comunmente al final de las ramillas, los frutos
son persistentes, encontrandose frutos viejos junto con las inflorescencias del siguiente ano. La

especies fructifica de agosto a enero en esta zona, (Figur y .

Las semillas de las vainas secas con frecuencia son atacadas por larvas de gorgojo, de acuerdo
a lo observado con el material recolectado. Asi como también se observo que al derribar el arbol,
con facilidad genera renuevos en el tocon, donde las hojas son mas grandes que las que producen

las ramillas adultas, (apéndices B y D).

Datos del arbol estudiado

El arbol recolectado se derribd el 22 de agosto de 2015, en el paraje el Pinzanito, loca-
lidad el Manguito municipio de Tzitzio, Michoacédn. La localidad se encuentra a 900 msnm,
en vegetacién de bosque de encino mezclado con selva baja caducifolia. La region es de cli-
ma tropical. El espécimen se encontré cohabitando con: Caulote (Guazuma ulmifolia), Anona
(Annona sp.), Encino (Quercus sp.), Parota (Enterolobium cyclocarpum), Guazima (Heliocar-
pus velutinus), Granadillo ( Platymiscium lasiocarpum), Cucharillo (Simira mezicana), Aténicua
(Tabebuia chrysanta), Canafistula ( Tabebuia impetiginosa), Cobano (Swietenia humilis), Pinzan
(Pithecellobium dulce), Cuitaz (Lysiloma microphyllla), Frijolillo (Caesalpinia sp). El terreno

es ligeramente accidentado (canada), suelo hiimedo rico en materia orgénica de tipo regosol.
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(d)

Figura 22: Partes del arbol de Dalbergia granadillo. a) extremo de la troza mostrando corteza
y madera, b) ramilla, ¢) flores y d) vainas secas.

Descripcién de la rodaja

La rodaja presenta forma irregular similar a una manzana, con un didmetro promedio de
31 cm. La médula es excéntrica, de forma ligeramente ovalada tendiendo a irregular y pequena
de 4 — 5 mm de diametro. El albura y duramen presentan marcada diferencia de color, siendo
la albura de color amarillo palido oxidandose a amarillo intenso, con facilidad se mancha por
hongos cromoégenos tornandose grisacea. El duramen recién cortado es de color castano violdceo
y al secarse toma su color caracteristico castano rojizo. La proporcién de albura es de 20 — 25 %
del xilema, correspondiendo de 75 —80 % al duramen. La corteza interna mide de 1.5 —3 mm de
espesor, de color amarillo que al secarse se torna castano grisaceo. La corteza externa ligeramente

gruesa de 5 — 10 mm de espesor, de fisurada a escamosa con bordes irregulares, color castano

grisdceo (Figura v [23).
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Figura 23: Rodaja seca de Dalbergia granadillo
Caracteristicas organolépticas

La madera presenta marcada diferencia de color entre albura y duramen, la albura es de
color amarillo palido (HUE 2.5Y 8/4) y el duramen es de color rojo (HUE 2.5YR 4/6) a
café rojizo (HUE 2.5 YR 4/4) con vetas obscuras, (después de unos anos la madera se oxida y
se torna de color obscuro casi negro). El olor es agradable aromético y dulce, el cual se aprecia
mejor cuando se sumerge en agua caliente o cuando se trabaja (asierra y cepilla). El sabor es
ligeramente amargo y astringente. La textura es media. El hilo entrecruzado en cara radial
(apéndice A) y de recto a inclinado en cara tangencial. El veteado es pronunciado, con diseno

parabdlico y cromatico en cara tangencial y en cara radial el diseno es espigado y cromatico.

EL brillo es alto, (Figura 24).

Densidad

La madera de Dalbergia granadillo es dura y pesada presentando densidad de 1 —1.1 g/cm?.

Caracteristicas macroscépicas y microscépicas

La distribucién de elementos constitutivos se da de la siguiente manera: 28 % poros, 22 %

parénquima lefioso, 15 % radios y 35 % fibras.

La zonacién se presenta de forma notoria, debido a la porosidad circular y parénquima
marginal, las zonas de crecimiento son amplias de 1.5 a 5.3 mm. Los poros son visibles a simple

vista, presentan pared media y contorno de ligeramente ovalado a circular, con abundantes
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Figura 24: Tablillas de Dalbergia granadillo. a) transversal, b) radial y ¢) tangencial

gomas de color naranja rojizo, los poros son de tamano medio, con didmetro de 173.40 pum
(38.80 —232.80 um), se presentan moderadamente pocos con 7 poros/mm? (3 — 13 poros/mm?).
El arreglo de poros es; solitarios, multiples radiales de 2 — 5 y escasos de 6 — 8, agrupados
de 3 — 5 y escasos de 6 — 10, multiples en diagonal de 2, multiples tangenciales de 2 y 3.
El parénquima lenoso es de tipo apotraqueal difuso agregado, A. en bandas, paratraqueal
aliforme confluente, P. aliforme y parénquima marginal, (Figura ) El parénquima axial en

serie se presenta dividido en 2 septos.

Los elementos de vasos son muy cortos, con longitud promedio de 185.42 pm (140 —232.80
pm), los elementos de vaso més pequefios suelen presentar extremos redondeadas simulando
ligulas y los de didmetro mayor presentan forma cilindrica. La platina es de casi horizontal a
horizontal con perforacion simple. Las puntuaciones en las paredes de los vasos son areoladas al-
ternas en su mayoria y escasas areoladas opuestas, las puntuaciones presentan diametro vertical

pequeno con 7.8 pm (7.4 — 8.6 um), de forma ovalada y con ornamentaciones, (Figura .
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Figura 25: Cortes transversales de Dalbergia granadillo. a) y b) cortes vistos a 40X, mostrando
porosidad circular, arreglo de poros y parénquima lenoso, ¢) parénquima paratraqueal aliforme
y apotraqueal difuso agregado visto a 100X d) poro multiple radial de 8, e) poros agrupados de
9y 10.

Los Radios son visibles con lupa, en su mayoria son biseriados, existiendo también uni-
seriados, parcialmente biseriados y escasos triseriados. Los uniseriados presentan en promedio
5.51 células de alto (1 — 9). Los radios son de tipo homogéneos de células procumbentes y
ocasionalmente escasos heterogéneos de células procumbentes y verticales. Los radios son muy
abundantes con un promedio de 14.84 radios/mm (12 — 17 /mm), muy bajos con una altura
promedio de 124.68 pm (85.75 —164.15 pm) y moderadamente angostos con ancho promedio de
30.64 pm (17.15—44.10 pm). Los radios presentan acomodo estratificado ligeramente ondulante
junto con los elementos de vaso, parénquima lenoso y fibras. La estratificacion es de tipo medio

observandose 5 filas o estratos por mm vertical, (Figura27)).
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Figura 26: Elementos de vaso de Dalbergia granadillo. a) elemento de vaso visto en 200X, b)

alternas y opuestas

¢) y d) puntuaciones areoladas

con ornamentaciones en elementos de vaso en corte tangencial, vistas a 400X y 200X.

elemento de vaso pequeno visto en 100X,

IO

T e

e

L

biseriados y parénquima axial, b) corte tangencial mostrando

)

Figura 27: Cortes tangenciales de Dalbergia granadillo, vistos a 100X. a) corte tangencial

mostrando radios uniseriados

estratificacién total.
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Las fibras son de tipo libriforme de contorno irregular y longitud media con un promedio de
1035.27 pm (824.50 — 1503.50 pm), algunas fibras presentan bordes aserrados o terminaciones
bifurcadas. El didmetro de las fibras es fino con 15.28 ym (7.4 — 24.5 pm), de pared gruesa a

muy gruesa con espesor promedio de 5.5 ym (2.5 — 9.8 um) y didmetro de lumen de 4.43 pum

(1.23 — 9.8 pm), (Figura28)).

\ R

Figura 28: Fibras de Dalbergia granadillo. vistas en material disociado a 100X.

La especie presenta abundantes inclusiones de tipo gomoso color naranja rojizo, localizadas
en: poros, parénquima lenoso y parénquima radial. Ademas, escasos cristales prismaticos en

hileras de 4 — 8 en células cristaliferas del parénquima axial, presentando un cristal por célula,

(Figura[29).

Figura 29: Inclusiones de Dalbergia granadillo. a) corte radial con cristales prismaticos en
parénquima axial, visto a 400X, b) gomas en poros, vistas en corte transversal a 100X y c)
gomas en elementos de vaso, parénquima axial y radial, visto en corte tangencial a 200X.
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5.3. Descripcién de Dalbergia calycina Benth

Sinonimia: Amerimnon calycinum (Benth.) kuntze.

Familia: Fabaceae—Faboideae

Nombres comunes: Rosa Mexicana, Palo Zopilote, Cahuirica.

Figura 30: Dalbergia calycina. a) arbol procedente de la Cebadilla Mpio. de Ario de Rosales,

Michoacan, México y b) muestra boténica.

Descripcién botanica

Arbol caducifolio de tronco recto de 10 m de altura y DAP de 35 cm. La corteza es lisa, de
color grisacea y con lenticelas cuando joven escamosa y ligeramente fisurada, de color castano
rojiza cuando adulto, la corteza presenta musgo tanto en el drbol joven como en el drbol adulto.
Las hojas son compuestas de 16.5 — 21 cm de longitud, imparipinadas, de color verde claro a
verde azuloso en el haz y ligeramente opacas en el envés, los foliolos presentan acomodo alterno
de 11, 13 — 15 foliolos (predominando 13 y 15). La forma de los foliolos es oblongo-lanceolados
de 2.7 — 5.9 cm de longitud y 1.5 — 2.5 cm de ancho. El dpice es emarginado y base obtusa o
redondeada. El foliolo terminal es de forma eliptica de 4.5 — 6 cm de largo y 2.2 — 2.7 cm de
ancho. Los foliolos son glabros y con nervaduras ligeramente notorias en ambas caras. El peciolo

es de 1.5 — 2.8 cm. Los pecidlulos son de 1.2 — 2 mm de longitud y el raquis de 9.8 — 15 cm,
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(Figur y . Del tocén suelen brotar renuevos con hojas ligeramente més grandes que las

de ramillas maduras, (apéndice B).

Figura 31: Partes del drbol de Dalbergia calycina. a) Corteza de érbol joven, b) Corteza de arbol

adulto, ¢) Ramilla.

Datos del arbol estudiado

El arbol recolectado se derribo el 7 de noviembre del 2015, en el paraje la mesa del corte,
ejido de la Cebadilla, municipio de Ario de Rosales, Michoacan. La localidad se encuentra a
1230 msnm, en vegetacién riparia (bosque de galeria), asociada con bosque de pino (Pinus
oocarpa). El ejemplar cohabita con especies tipicas del bosque de galeria como lo son: Aile
(Alnus acuminata), cucharo (Clethra lanata), sauce (Saliz sp.), siempre viva (Clusia salvinii),
encino (Quercus sp.), ademds se encontraron otras especies como: ficus (Ficus sp.), caulote
(Guazuma ulmifolia), burcera (Burcera sp.), inga (Inga sp.), tejocote (Crataegus mezicana),
guayabo (Psidium guajava), tepeguaje (Lysiloma acapulcensis), (Diphysa suberosa). El suelo es

de tipo andosol con alta cantidad de nutrientes y materia organica.

Descripcién de la rodaja

La rodaja presenta forma ligeramente eliptica, con un didmetro promedio de 35 c¢m. La
médula esta ligeramente excéntrica y pequena. Existe marcada diferencia entre albura y dura-

men, siendo la albura de color amarillo palido a crema, la cual estando fresca con facilidad se
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mancha por hongos cromoégenos. El duramen recién cortado es de color castano violaceo obscuro
y al secarse se torna color castano amarillento obscuro. La rodaja presenta un porcentaje de
albura de 30 %. La corteza interna es delgada y de color castano ligeramente amarillento de 2—4

mm de espesor, la corteza externa de color castano naranja de 5 — 8 mm de espesor, (Figura

52).

Figura 32: Rodaja de Dalbergia calycina

Caracteristicas organolépticas

La madera presenta marcada diferencia de color entre albura y duramen, siendo la albura de
color amarillo palido (HUE 2.5Y 8/4) a castano claro (HUE 10YR 8/3) y el duramen café rojizo
obscuro (HUE 10R 2.5/2) con vetas obscuras y otras de color castafio naranja. La madera seca
de albura tiende a ser atacada por Lyctus sp (apéndice C). El olor es caracteristico (ligeramente
a pétalos de rosa),el sabor es ligeramente amargo y astringente. La textura es fina tendiendo a
media. El hilo es entrecruzado (apéndice A). El veteado es de suave a pronunciado. El diseno
es parabdlico en la cara tangencial y espigado tendiendo a veteado en la cara radial. La madera

presenta brillo alto, (Figura .

Densidad

La madera de Dalbergia calycina presenta dureza alta y una densidad de 0.78 — (0.82 g/cm?.
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Figura 33: Tablillas de Dalbergia calycina. a) transversal, b) radial y ¢) tangencial

Caracteristicas macroscépicas y microscépicas

La distribucién de elementos constitutivos se da de la siguiente manera: 25 % poros, 22 %

parénquima lenoso, 15 % parénquima radial y 38 % fibras.

La zonacidén es poco notoria, debido a franjas de fibras de pared mas gruesa y parénquima
marginal. Las zonas de crecimiento son de ancho variable presentandose desde 1.1 a 7.3 mm.
La porosidad es difusa tendiendo a semicircular. Los poros presentan contorno de eliptico a
circular e irregular, el tamano de los poros es medio con didmetro de 144.20 pm (50 — 220),
se presentan moderadamente pocos con 8 poros/mm? (4 — 21 mm?). El arreglo de poros es:
solitarios, multiples radiales de 2—5 y escasos de 6, agrupados de 3—7 y 11, asi como agrupados
tendiendo a multiple radial de 7,8,11,16,24, ademas multiples en diagonal y tangencial de 2 y 3.

El parénquima lenoso es: apotraqueal difuso agregado, A. en bandas onduladas, paratraqueal
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aliforme, P. vasicéntrico (delgado) y parénquima marginal, (Figura . El ejemplar presenta

células fusiformes del parénquima lenoso dividido en 2,3 y 4 septos.

Figura 34: Cortes transversales de Dalbergia calycina. a) y b) vistos a 40X, mostrando porosidad,
arreglo de poros y parénquima axial. cortes a 100X mostrando, c) arreglo de poros agrupado, d)
poro solitario, multiple radial de 4 y parénquima lenoso apotraqueal en bandas y paratraqueal

aliforme, e)poro multiple radial tendiendo a agrupado de 24.

Los elementos de vaso son cortos con longitud de 222.59 pm (130 —290 pm). La platina es
de ligeramente inclinada a inclinada con perforacion simple y ligulas redondeadas presentes en
algunos casos. Las puntuaciones en las paredes de los vasos son areoladas alternas y areoladas
opuestas con tendencia a escaleriformes. El didmetro vertical de las puntuaciones de los vasos

es de 7 um (5 — 10 pm) y de forma eliptica con abertura ovalada y notorias ornamentaciones,

(Figura [35).
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Figura 35: Elementos de vaso de Dalbergia calycina. a) y b) elementos de vaso vistos en material
disociado a 200X, mostrando perforacién simple y ligula redondeada, c¢) y d) puntuaciones
areoladas opuestas tendiendo a escaleriformes con ornamentaciones, en elemento de vaso visto

a 400X.

Los radios son apenas visibles a simple vista, en su mayoria biseriados y parcialmente
biseriados, encontrandose también uniseriados y escasos triseriados; son de tipo homogéneo de
células procumbentes, homogéneos de células verticales y escasos tendiendo a heterogéneos.
Los radios uniseriados tienen un promedio de 9 células de alto (2 — 17), con escasos de 2y
3. Los radios son muy abundantes con 10.78 radios/mm (9 — 13 radios/mm), muy bajos con
181.52 pm (132.30 — 367.50 pm) y muy angostos con 21.76 pm (9.8 — 31.85 pm). Presentan
acomodo estratificado ondulante junto con el parénquima lenoso, fibras y elementos de vaso
(estratificacién total). La estratificacion se clasifica de tipo medio observandose 4 estratos por

mm vertical, (Figura [36).
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Figura 36: Cortes tangenciales y radial de Dalbergia calycina. Cortes a 100X mostrando, a)
corte tangencial, con radios biseriados, uniseriados y triseriados, asi como fusionados en los
extremos, b) corte tangencial con estratificacién total y ondulante, ¢) corte radial mostrando

composicion de los radios y parénquima lenoso.

Las Fibras son de tipo libriforme de contorno irregular, longitud media con 1236.17 pm
(730 — 1620 pm) y de didmetro fino con promedio de 20.19 pum (13 — 28.6 um). La pared de las
fibras es delgada a gruesa con espesor de 4.6 um (2.6 — 10.4 pum) y didmetro de lumen de 10.91

pm (2.6 — 13 pm), (Figura[37).
Se observan abundantes inclusiones de tipo gomoso color a&mbar y café obscuro, presentes

en: poros, parénquima lenoso, parénquima radial y fibras. Ademas, presenta escasos cristales

prisméticos en células cristaliferas en parénquima axial, (Figura [38]).
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Figura 37: Fibras de Dalbergia calycina. a) y b) material disociado visto a 100X, mostrando

fibras.

Figura 38: Inclusiones en Dalbergia calycina. a) corte radial a 400X, mostrando cristales
prismaticos en parénquima axial. b) corte transversal con gomas en poro, ¢) corte tangencial
con gomas en elementos de vaso y radio fusionado y d) corte radial con gomas en parénquima

lenoso y elemento de vaso. b), ¢) y d) vistos a 200X.
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6. Discusion de resultados

Dalbergia congestifiora Pittier

Las similitudes y diferencias de las caracteristicas macroscopicas encontradas para Dalbergia
congestiflora en el presente estudio y las reportadas por Barajas y Leén (1989), Richter et al.
(1996) y Guridi (1996) son las siguientes. El color de la madera reportada por los tres autores
coincide con el de D. congestiflora procedente de la Lajita, siendo la albura de color amarillo
palido a beige y duramen violeta con vetas obscuras y al oxidarse se torna a violeta rojizo con
vetas marrén violaceo, solo D. congestifiora del Manguito difiere, ya que presenta color marron
ligeramente violaceo (fresca) y se oscurece al oxidarse, tornandose color castano rojizo-violaceo.
El olor de la madera fresca es ligeramente aromatico y dulce, al paso del tiempo pierde su olor. El
sabor de D. congestifiora de la Lajita es ligeramente amargo y astringente y para el ejemplar del
Manguito es medianamente amargo y astringente, los otros autores no lo reportan. La textura se
considera media tendiendo a fina, difiriendo de Guridi (1996) al reportarla como muy fina. El hilo
es ligeramente entrecruzado en el presente trabajo, concordando con lo reportado por Richter
et al. (1996), en cambio Barajas y Ledn (1989) y Guridi (1996) lo clasifican como entrecruzado.
Todos clasifican al veteado de D. congestiflora como pronunciado. Asi mismo coinciden en la
densidad (0.9 — 1.2 g/cm?) clasificada de muy alta a excepcionalmente alta, no concordando

con Barajas y Leén (1989), con 0.83 g/cm? clasificada como de densidad muy alta.

La zonacién notoria y porosidad semicircular se observé en D. congestiflora del Manguito,
los autores antes mencionados la reportan con porosidad difusa. El arreglo de poros reportado

2 son ligeramente diferentes con los reportados

y el determinado es similar. Los poros por mm
por Richter et al. (1996), 5 — 10, observando 11.5 en el ejemplar de la Lajita y 8 en el ejemplar

del Manguito, los cuales son distintos con los 22 reportados por Barajas y Leén (1989).

El parénquima lenoso observados en los dos ejemplares, coincidio con lo reportado por Richter
et al. (1996) y Barajas y Ledén (1989). Ademds se coincide en el didmetro mediano de los
poros, longitud corta de los vasos, platina casi horizontal con perforacion simple y puntuaciones
areoladas alternas ornamentadas. Ademas de las puntuaciones areoladas alternas también se

observaron areoladas opuestas y opuestas tendiendo a escaleriformes en el ejemplar de la Lajita.

Los radios observados son parcialmente similares en cuanto a abundancia, altura y tamano
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respecto a los reportados. Unicamente Richter et al. (1996) y Barajas y Ledn (1989), no reportan

radios fusionados por los extremos como los observados en el ejemplar del Manguito.

La diferencia de longitud de fibra observada de la informacion reportada por Richter et al.
(1996) y Barajas y Ledn (1989), de 700 micras y el presente trabajo (900 micras), probablemente
se debe a que ellos muestrearon en un punto cercano a la médula (donde las fibras son més cortas
de longitud y no en la zona intermedia, ademas de que el ejemplar estudiado por Barajas y Leén

(1989) es un arbol pequeno y joven.

Dalbergia granadillo Pittier

Actualmente no se encontré descripcién anatomica reportada para D. granadillo, previa a
la expuesta en el presente trabajo y debido a la gran similitud observada entre D. retusa y D.

granadillo, se procede a compararlos.

Richter & Dallwitz (2000) y Guridi (1996), reportan el color de la albura y duramen de D.
retusa, similar al color de D. granadillo estudiado. La madera del duramen de D. granadillo
en fresco presenta una coloracién similar a D. congestiflora del Manguito (castano violdceo con
franjas obscuras), el cual al secarse y oxidarse se torna color naranja rojizo con vetas obscuras. D.
granadillo presenta un tenue olor aromatico y dulce con sabor ligeramente amargo y astringente,
coincidiendo con Richter & Dallwitz (2000) y Guridi (1996). Ademads todos coinciden en el tipo
hilo, veteado, brillo y densidad de muy alta a excepcionalmente alta, de 1 — 1.1 g/cm? para D.

granadillo y de 0.89 — 1.35 g/cm?® para D. retusa reportada por Richter.

D. granadillo presenta zonacion notoria con porosidad circular, mientras que para D. retusa,
Richter la reporta con porosidad difusa, poros solitarios, multiples radiales de 2 — 3, modera-
damente pocos de 3 — 6, con didmetro de medio a grandes (80 — 320 micras) y D. granadillo
presenta poros solitarios y multiples radiales de 2, agrupados de 3 — 10 y multiples tangenciales

de 2 — 3, de diametro medio con 173 micras.

El parénquima lenoso es muy similar en ambas especies, unicamente difieren en que D.
granadillo presenta apotraqueal difuso agregado, paratraqueal aliforme y P. aliforme confluente,

y para D. retusa reportan apotraqueal en bandas y paratraqueal vasicéntrico.
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Se coincide en los elementos de vaso, el tipo de perforacion y puntuaciones areoladas alternas
y ornamentadas. Ademas de los radios y la estratificacion total. Los estratos por mm vertical

son similares, 5 para D. granadillo y 5 — 6 para D. retusa.

Las fibras son similares en espesor y longitud para ambas especies. Asi como también se

encontraron las mismas inclusiones.

Dalbergia calycina Benth

Dalbergia calycina es del grupo de las Dalbergias de madera color obscuro, el duramen es color
castano obscuro con ligeras tonalidades violaceas, naranjas y amarillentas, el olor caracteristico
a pétalos de rosa se presenta en forma tenue, con sabor ligeramente amargo y astringente. La
textura fina tendiendo a media, hilo entrecruzado y veteado de suave a pronunciado, brillo alto
y es muy pesada con densidad promedio de 0.80 g/cm?®. La zonacién es poco notoria y porosidad
difusa tendiendo a semicircular, presenta arreglo de poros solitarios, multiples radiales de 2 — 6,
agrupados tendiendo a multiples radiales de 7 — 24 asi como multiples tangenciales de 2 — 3. Los

2 con didmetro mediano con 144 micras. Presenta

poros son moderadamente pocos con 8 mm
parénquima lenoso apotraqueal difuso agregado tendiendo a bandas ondulantes, paratraqueal
aliforme, P. vasicéntrico delgado y parénquima marginal. Los elementos de vaso son cortos con
222 micras, con puntuaciones areoladas alternas tendiendo a escaleriformes y ornamentadas. Los
radios son en su mayoria uniseriados y biseriados, observandose algunos radios fusionados en sus
extremos ademds de escasos triseriados, son muy abundantes con 10.7 radios/mm, muy bajos
y angostos. Los uniseriados con 9 células de alto, con estratificacion ondulante observandose 4
estratos por mm vertical. Las fibras son de tipo libriforme de longitud y pared media. Contiene

abundantes gomas color marréon en todos los elementos constitutivos asi mismo escasos cristales

prismaticos en las células cristaliferas del parénquima axial.

Comparacion entre las especies estudiadas

El color vistoso y contrastante que presenta el duramen de las maderas en estudio, nos facilita
diferenciar las especies entre si; observandose de color violeta rojizo en D. congestiflora de la

Lajita y marrén violdceo en el ejemplar del manguito, por su parte D. granadillo presenta dibujo
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similar al Campincheran del Manguito, pero es de color rojo intenso con franjas obscuras, en D.
calycina se observd veteado menos vistoso y color castano obscuro violdceo y castano obscuro
rojizo.

La densidad més baja (0.8 g/cm?) se observé en D. calycina, el resto de las especies presentan

densidad entre 0.9 — 1.1 g/cm?.

El olor aromatico y dulce es mas intenso en D. granadillo, seguido de olor tenue en D.
congestiflora y D. calycina. El sabor de D. congestifiora del Manguito, es medianamente amargo

y astringente y el resto de las especies lo presentan ligeramente amargo y astringente.

D. congestiflora y D. calycina presentan textura fina tendiendo a media, pero es D. calycina

la que presenta los poros con diametro més pequeno y D. granadillo es de textura media.

El hilo es ligeramente entrecruzado en D. congestifiora y marcadamente entrecruzado en D.

granadillo y D. calycina.

Presenta veteado de suave a pronunciado D. calycina, y pronunciado D. granadillo y D.
congestiflora. De las tres especies, D. congestiflora presenta menos brillo, el resto son de brillo

alto.

La zonacién es mas notoria en D. granadillo, debido a la porosidad circular y parénquima
marginal, seguida de D. congestiflora del manguito con porosidad semicircular y parénquima

marginal. Y poco notoria en D. congestiflora de la Lajita y D. calycina.

El arreglo de poros, es muy similar para D. congestifiora y D. granadillo, de tipo: solitarios,
multiples radiales 2—9 y agrupados 3—9, en comparaciéon con D. calycina con multiples radiales

menos numerosos de 2—6 y agrupados tendiendo a miltiples radiales de 7—24 (muy numerosos).

El parénquima lenoso es similar en D. granadillo, D. congestifiora de la Lajita y D. calycina,
unicamente el parénquima lenioso apotraqueal en bandas no se observé en D. congestifiora del
Manguito y en el ejemplar de la Lajita el parenquima A. en bandas forma una cuadricula bien

definada junto con los radios.

Los elementos de vaso, son de longitud muy corta para las tres especies y presentan perfo-
racién simple. Las puntuaciones en D. calycina y D. congestiflora de la Lajita son areoladas
alternas y areoladas opuestas con tendencia a escaleriformes. Ademas, todas las especies pre-

sentan ornamentaciones en las aberturas de las puntuaciones.
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Los radios en general, son muy bajos de altura, presentandose los mas altos en D. con-
gestiflora del Manguito y D. calycina debido a que en estos especimenes se observaron radios
fusionados por los extremos. Ademas, D. calycina es la especie que presenta radios uniseriados
con mas células de alto, hasta 17, por lo cual, presenta los estratos mas bajo (4 estratos/mm
vertical), D. granadillo presenta 5 y entre 6 — 7 para D. congestifiora. La estratificacién total se

observo en todos los ejemplares.

Las especies presentan fibras de tipo libriforme, observandose moderadamente cortas para
D. congestiflora (de ambas localidades) y medianas para. D granadillo y D. calycina. La pared

es gruesa en dos de las especies, y media para D. calycina.

Se observaron abundantes gomas y cristales prismaticos en todos los ejemplares, las gomas
son de color violeta-rojizo en D. congestiflora, naranja-rojizo en D. granadillo y color castano
en D. calycina. Los cristales prismaticos fueron escasos en D. calycina y los més abundantes en

D. congestiflora de la Lajita.

La madera de las Dalbergias actualmente es dificil de conseguir a nivel comercial, se pueden

llegar a adquirir con dificultad en Paracho, Michoacan, donde se les dan los siguientes usos:

Para D. congestiflora: fondo, costilla y diapason de guitarra de estudio, asi como en la

elaboracion de piezas de ajedrez (Guridi, 1996).

Para D. granadillo: diapasones, puentes, clavijas, eventualmente en fondo y costilla de gui-

tarra de concierto, artesanias torneadas (Guridi 1996; Guridi y Garcia 1997).
Para D.calycina: partes de guitarra de estudio (como fondo, costados, diapasones y puentes).

De acuerdo a las caracteristicas anatémicas y la trabajabilidad observada durante la habili-
tacion de las tablillas, se puede sugerir complemantar los usos anteriores con la elaboracion de
piezas para joyeria, artesania fina, accesorios de lujo para automéviles y yates, articulos de es-
critorio, mangos para cuchillos, chapa decorativa, piezas torneadas y curvadas asi como también

muebles pequenos y esculturas (apéndice E).
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Cuadro 1: Caracteristicas organolépticas de Dalbergia congestifiora Pittier, obtenidas y com-
paradas con lo reportado por otros autores.

. . Ejemplar del Barajas ¥ Ledn . .
Ejemplar de la Lajita Manguito (1969) Richter &f ol (1994) Garidi (19%4)
A.lhrl.lra:iﬂsr'n]_i y 2 thl' um]u :;'iséoeoz Altura amarillo Albura de crema a ATbura crema y
Color i violeta rojize]dur castafio cho| EFEACE ],rduramen blanco a.mmﬂlentu ¥ du:m vicleta
. - rojo violices com duramen violetaa | con vetas obscuras
con vetas violeta con vetas rojiras v . .
- vetas obscuras. marran violices casi negras
obscuro. violdceas
Fragancia temue Fragancia tenue .
Dlor (aromitico y dulce) | ( itico y dulce) Mo presenta Fragancia tenue -
Ligeramente amargo ¥]Ligeramente amarme v
Saber ingente ngente No presenta - -
Mediatendiendoa | Media tendiendo a . hedia tendiendo a
Textura fima fina Media fina Wiy fina
Liperamente Ligeramente
. entrecruzado en (R} y | entrecruzado en (B v Recto a liperamente
Hilo derecto a inclinads eny  de rects a inclinada Eatr ado entraemzade En ado
(T2 en (Tg)
Veteado Prominciado Premmciado Proounciade Promnciade Promuinciado
Elipbico y cromatico | Eliptico ¥ cromatico
Dizedio en (Tg), ezpigadey | en (Tg)h espipado v - - -
cromdtco en (B cromation en (B
Brille Alto a medio Alto a medio Sin brillo Slto Medio
Densidad huy pesadaa Muy pesada a 3oy pesada a
) excepoicnalments excepclcnalmente Muy pesada 0.83 exceprionalments -
& pesada 0.5-1.19 pesada 1-1.1 pesada ¢94-123
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Cuadro 2: Caracteristicas macroscopicas y microscopicas de Dalbergia congestiflora Pittier,

obtenidas y comparadas con lo reportado por otros autores.

Fjemplar de la Lajita Ejemplar del Mangmito | Barajas ¥ Lein (198%) Richter et al. {(1996)
Fonacitm Ligeramente noioria Motmna Indictmta Todistinta
Foroaidad Semieireular a difisa sermicirenlar Difinza Dufing
i, i it i i
Arreslo de 5 y oyibtiples en di IdE22-4}'3-'3",2_|gnqmﬂcf5deS}'4, Sobitanipz, aprupados de 3 | Soldarios, mnilbples radialas 2
E ki ol da 2 5-B, malbples diagemal 4 5
;r m tangencial de 2
Modeaadaments minsernscs | Moderadamente pocos B2
Poroamm’ 1150 (4273 3129 : Mimeroscs 12 Modedaments pocos 3-10
hedianos 16114 {4850 hedianos 15922 {58 20 . .
B de poroz (um) 242300 2310) Iedianes 71 Medianos 100170
i.putmqueal difuse apregado, . al difiso ag 1
- o F 2 con tendenwia 2 formaar] . |Apotragqueal en bandas, A en)
. " alforme, P alifurma Paratraqueal con tendencia .
Parénquima letioao I de alz “|pandas, paratran) 2 alif de alas bandaz marginales, |
mensta ¥ pard B }aliﬁ:umgP.tmjlatmaldealas paratraqueal difuso a aliferms
] T larpas ¥ parénquima marpmal
Longited de )
elemenios de vazo Muy Cortoz 162,23 My Cortos 149.35 (1087 |1 v Cortos 145 (120-180) My Clortos 200
() (9730070 180y
Platina {Casi horizortal Casi horizomtal Casi harizomtal Cas hoaizomtal
Perforacidn Simple Smple Smple Bimple
Tipo da Aranladas alternas y opuestas Arpoladas altanas ¥
paninaciones tendiendo a excalorifiames arecladas cpoestas Al Vas .
8 vertical de =
paniaaciones & (3-Ty 65 (49%88) 50-90 3070
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Ornamentaciin 81 praserta 81 presemta 81 presenta 81 preserta
.. .. Unisariados, biseriados, Unisariados, biseriados,
Fadios Ummmy earag0s tiseriades ¥ algunes | Undseniades ¥ bisenados | escases tiseriados 3 algumes
ezcazos triseriados fusionados fusionados
Compozicion de Homoganeos yeacasos con | Homeogéneos ¥ aacasne con Hemogéness de celulas Hemogénec: de celulas
radioz tendenicia 3 beteropeneos tenwdencia a heterogsneos procmmhantes procumhentes
Radicz/mam MNumercszos 12 (2-157 Miry 163 13.86 (12- Mumerosos T hiry abumdartes 11-16
Altwra de radive |\ oy ocoe 11815 (6615147 Bajos 207,14 (90 63-493) Muy bajoe 107 Muy bajos 100 - 300
Ancho de radios Moderadamente angostos MModeradaments anpostos i )
(o) 2961 (171544144 3093 (24.3-36.93)
Cilulas de alto 431 ¢1-8 464{1-T - 3-T{1T)
. " Kadios, parfnquimna leficso |Radios, parsnquima lefioso, . Radios, parénquima leficao ¥
Eatratific fibraz ¥ alenventos de vaso fibras 3 elemertos de vaso Radios fikras,
Eztratoz por oo hiedios & Mladias a finos §-7 Fineos 7 Mledios 6
Tipo de Gbras Librifoome Litriframe Librifame Litniforme
Longitad de fibraz |Modaadamente cortas 901 E§ hModeradamertde cortas hicderadamente cortas 700 Toderad
() {620 30-1241 603 00 5B {630 50-1232. 20) (E00-9307 b e
@ de fibras {pm) Finas 14.36 [7.35-19.600) Finaz 14.56 (9. 80-1%.&0) Finas 14 -
Grosor de pared Cruem 4 M {1.5-8.6) Crussa 4.72 (2459 80) Cruesa (47 Groesa
Abundartes prmac rope (omiae rojo vialdceo 2 thumd . .
Inclosionez wanldres ¥ cristales mamén ¥ aimndantes criztales . A Y . r:u:llurme.a ,.a
[rizmdticos da 311 prismticos de 7 v 5. eristales prismiticos | vialeta ¥ cristales prismaticos
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Cuadro 3: Caracteristicas organolépticas de Dalbergia granadillo Pittier, obtenidas y comparadas

con lo reportado por Guridi para Dalbergia granadillo y Richter para Dalbergia retusa.

Resultados del pre- | Richter & Dallwitz . 1
. 1
sente estudio (2000) Guridi (1996)
Alburaamarillo Y| Albura amarilla y du-
. Duramen de marrén - .
Albura de amarillo . ramen castano rojizo
i1 ., amarillento a anaran- .
palido a grisdcea y | . . con tonos naranjas y
." | jado oscureciendo a .
duramen castano . . vetas casi negras (re-
Color o ~ | marrén rojizo pro- | .,
violdceo a  castano cién aserrada) y con el
.. fundo. Con  vetas .
rojizo, con  vetas . paso del tiempo se tor-
pronunciadas de .
obscuras , na muy obscura casi
marréon  obscuro a
negra
morado o negro
Olor Agradable (aromético Aromatico y dulce -
y dulce)
Sabor nge'ramente amatgo y Ligeramente amargo
astringente
Textura Media Media Fina a media
Entrecruzado en (R) y
Hilo de recto a inclinado en | - Entrecruzado
cara (Tg)
Veteado Pronunciado - Pronunciado
Parabdlico -cromatico
Diseno (Tg) 'y  espigado- | - -
cromatico (R)
Brillo Alto Alto Alto
Densidad | Excepcionalmente pe- Muy‘ pesada a ex-
(g/cm?) sada 1 — 1.1 cepcionalmente pesa- | -
& ' da 0.89 — 1.35
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Cuadro 4: Caracteristicas macroscopicas y microscopicas de Dalbergia granadillo Pittier, obte-

nidas y comparadas con lo reportado por Richter & Dallwitz para Dalbergia retusa.

Resultados del estudio

Richter & Dallwitz (2000)

Zonacion

Notoria

Indistinta

Porosidad

Circular

Difusa

Arreglo de poros

Solitarios, agrupados de 3-5 y 6-
10, maultiples radiales de 2-5 y
6-8, multiples diagonales de 2 y
miultiples tangenciales de 2,3

Solitarios, Agrupados, multiples
radiales de 2 y 3

Poros/mm? Moderadamente pocos 7 (3-13) | Moderadamente pocos 3-6

¢ de poros Medianos 173.40 (38.80-232.80) | Medianos a grandes80-320
Paratraqueal aliforme, P. alifor- | Paratraqueal vasicéntrico esca-

Parénquima me confluente, Apotraqueal di- | so Apotraqueal difuso, A. difuso

lefios0 fuso agregado, A. en bandas del- | agregado, A. en bandas finas, y

gadas y parénquima marginal

Parénquima marginal.

Longitud de va-

Muy cortos 185.42 (140-232.80)

sos (um)
Platina casi horizontal -
Perforacion Simple Simple

. E { 1 lter-
Tipo de puntua- n su mayoria areoladas alter Alternas

. nas y escasas opuestas
ciones

¢ vertical de | 7.8 (7.4-8.6) 8.0-10
puntuaciones
(pm)
Ornamentacion Si presenta Si presenta

. Uniseriados, biseriados y escasos | Uniseriados, biseriados y escasos

Radios

triseriados

triseriados

Composicion de
radios

Homogéneos,  ocasionalmente
con tendencia a heterogéneos

Homogéneos,  ocasionalmente
con tendencia a heterogéneos

Radios/mm

Muy abundantes 14.84 (12-17)

Muy abundantes (9-15)

Altura de radios
(pm)

Muy bajos 124.68 (87.75-164.15)

Ancho de radios
(pm)

Moderadamente angostos 30.64
(17.15- 44.10)

Células de alto

5.51 (1-9)

Estratificacion

Radios, parénquima lenoso, ele-
mentos de vasos y fibras

Radios, parénquima lenoso, ele-
mentos de vasos y fibras
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Estratos por mm | Medios, 5 Medios, 5-6
Tipo de fibras Libriformes Libriformes
Longitud de fi- | Media 1035.27 (824.50-1503.50) | -
bras (pm)
¢ de fibras (um) | Finas 15.28 (7.40-24.50) -
Grosor de pared | Gruesa 5.5 (2.5 — 9.8) Gruesa
(pm)
Abundantes gomas naranja roji- ‘ o
Inclusiones 70 y escasos cristales prisméati- Cristales prismaticos o

COS.

parénquima lenoso
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7. Conclusiones

Dalbergia congestifiora Pittier

La madera de D. congestiflora procedente de la Lajita Mpio. de San Lucas, es la que guarda

mas semejanza con la reportada por Richter et al. (1996).

Respecto a la madera de D. congestiflora procedente del Manguito Mpio. de Tzitzio, a sim-
ple vista se aprecia que la madera presenta mas veteado, dibujo tipo parabdlico y en franjas
contrastantes de diversos colores, asi como mayor variaciéon de colores. Este ejemplar presenta
porosidad semicircular y no difusa a semicircular como en el ejemplar de la Lajita y el parénqui-
ma lefioso apotraqueal es de tipo difuso agregado y no apotraqueal en bandas, aunado a que
los elementos de vaso presentan puntuaciones areoladas opuestas, pero no opuestas tendiendo a
escaleriforme como en el ejemplar de la Lajita. Por lo anterior se concluye que probablemente
el ejemplar del manguito puede ser una variedad de D. congestiflora, dicha teoria se respalda
con las ligeras diferencias que presenta la muestra botanica, la cual presenta las hojas y la flor
ligeramente mas pequena, asi como el porte del arbol, el cual es achaparrado con un maximo de
8 m de altura, o bien que el tipo de clima seco, aunado al suelo pobre presente en el Manguito,

podria causar la variabilidad en la estructura de la madera.

Dalbergia granadillo Pittier

Es evidente que hay muchas similitudes en las caracteristicas de D. granadillo y D. retusa,
pero las pocas diferencias organolépticas y en estructura anatémica nos permiten poder diferen-
ciarlas por ejemplo: la coloracién diferente al estar frescas; para D. granadillo es castano violdceo
y en D. retusa es castano naranja, el olor es mas intenso en D. retusa. Lo anterior podréa co-
rroborar la teoria de que en Michoacan se encuentran las dos especies, pero solo contando con

muestras botanicas completas de ambas especies y de distintas localidades.

Comunmente ambas especies se comercializan juntas, esto debido a la gran similitud es-
tructural de la madera, asi como también la densidad, ademas de que se le pueden dar los
mismos usos. Por lo cual se intuye que en Paracho, Michoacan se utilizan ambas especies en la

elaboracion de guitarras y artesanias.
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Dalbergia calycina Benth

La madera de Rosa Méxicana (D. calycina) guarda cierto parecido con las maderas de Rosa
de la India (D. latifolia) y Rosa de Brazil (D. nigra), maderas de gran importancia comercial,
con las que presenta algunas similitudes respecto a: color castano obscuro, olor tenue a pétalos
de rosa, asf como hilo entrecruzado y densidad de 0.85 g/cm?® (Richter & Dallwitz 2000) y 0.82

g/cm?® para D. calycina. Debido a estas similitudes se le puede dar los mismos usos.

De acuerdo a lo observado en las piezas de madera almacenadas de D. calycina, esta especie
presenta durabilidad natural baja en la albura, al ser atacada por Lyctus sp. y termitas, asi como

alta durabilidad en el duramen. (apéndice C)

Su area de distribucion se ampliard, dado que anteriormente D. calycina solo estaba repor-
tada para el municipio de Coalcoman y Aguililla, por lo que ahora se incluird el municipio de

Ario de Rosales.

Conclusiones respecto a las especies estudiadas

El género Dalbergia es uno de los grupos dentro de las Fabdceas que resulta mas dificil
identificar, tanto a nivel anatéomico como botanico dado que presentan grandes similitudes.
En ocasiones resulta mas facil poderlas identificar a nivel macroscopico, tomando en cuenta
caracteristicas como la coloracién vistosa del duramen. Las franjas de color mas obscuras y
notorias de D. congestiflora y D. granadillo, las cuales se asemejan a zonas de crecimiento. El
olor aromatico y dulce, la textura media a fina, el hilo entrecruzado, la porosidad difusa y el
parénquima lenoso apotraqueal difuso agregado, en bandas y paratraqueal aliforme, ademas de
aliforme confluente y marginal. Asi como los radios delgados y bajos con acomodo estratificado
(visibles con lupa). Son maderas de densidad alta o excepcionalmente alta y con abundante

contenido de gomas y cristales (escasos cristales en D. calycina).

En forma contradictoria se tiene que recurrir a detalles muy finos vistos al microscopio, como
las puntuaciones areoladas opuestas tendiendo a escaleriforme en los elementos de vaso de D.
congestiflora del Manguito y D. calycina. Las divisiones que presenta el parénquima fusiforme

normalmente de 2, D. calycina en ocasiones presenta 2 y 3.
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La abundancia de gomas, colorantes y sustancias fenolicas, en la madera de Dalbergias, son
las que le confieren el grado de toxicidad que se reporta para varias especies (como: D. retusa,
D. nigra, D. cearensis), ya que pueden producir irritacién en la piel, ojos y vias respiratorias,

(Meier, 2016).

Debido a la gran cantidad de extraibles (gomas, ceras y colorantes) que tienen las tres
especies, es dificil barnizar y encolar. Cuando se barnizan estas maderas liberan con facilidad
sustancias colorantes, lo cual hace que se manchen piezas contiguas a ellas, por ejemplo los

listones e incrustaciones de las guitarras, informacion proporcionada por el laudero Abel Garcia.
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8.

Recomendaciones

Es indudable que las especies aqui estudiadas son de alto valor comercial y ecolégico, ya que
forman parte del paisaje natural de los distintos ecosistemas del estado de Michoacén, por
lo que se sugiere que se contribuya a acciones que orienten su conservacion, reproduccion

y propagacion.

Se recomienda dar seguimiento al estudio anatémico y botanico de las Dalbergias del
estado de Michoacdn y posteriormente las que se encuentran en México, para tipificar a

las especies a nivel botanico y anatémico.

Dar continuidad al estudio realizado a los ejemplares de Dalbergia congestifiora, para
cerciorarse de la existencia de variedades presentes en esta especie, debido a las diferencias

anatomicas encontradas entre ambos ejemplares estudiados.

Realizar la determinacién del ADN de las Dalbergias debido a que ésta inovacién tec-
nologica seria de gran utilidad para esclarecer dudas a nivel de identificacién botanica y

anatomica.

Se sugiere realizar la propuesta para anexar a la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-
SEMARNAT- 2010) a todas las especies de Dalbergias que vegetan en México. Para

protegerlas y evitar que se contintie con su saqueo.

Se recomienda trabajar estas maderas con equipo de proteccién visual y respiratoria, ya
que pueden desencadenar reacciones alergicas y se sabe que las reacciones dependeran de

la sensibilidad que presente la persona y el tiempo de exposicion al polvo de las mismas.

Los productos elaborados con éstas maderas deben de recubrirse con ceras o barniz, para

que no estén en contacto con la piel o alimentos y causen irritacion.
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Apéndice A. Tipo de hilo presente en las especies en es-

tudio.

Los resultados de la prueba de determinacion de hilo realizada para cada especie se muestran a

continuacion, observandose que en todas las especies el hilo es entrecruzado.

(a) Hilo ligeramente entrecruzado de ban-  (b) Hilo entrecruzado de banda angosta, en Dalbergia
da angosta, en Dalbergia congestiflora (La  congestiflora (El Manguito).
Lajita).

(¢) Hilo entrecruzado de banda media en (d) Hilo entrecruzado de banda media en Dalbergia
Dalbergia granadillo. calycina.
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Apéndice B. Renuevos en las Dalbergias

La reproduccion asexual se presenta en el género, debido a que las tres especies producen
rebrotes con facilidad después de ser talados. En la actualidad y en los anos siguientes se
contard con arbolado pequeno y delgado (con muy poca proporcién de duramen), asi como

también ejemplares que después de ser talados se regeneran en forma de arbusto.

(a) Renuevos observados en el tocén de Dal-  (b) Renuevos observados en el

bergia congestifiora tocon de Dalbergia granadillo

(¢) Raiz de un drbol de Dalbergia granadillo  (d) Tocén de Dalbergia calycina con

con rebrotes renuevos
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Apéndice C. Durabilidad natural de las especies en estudio

La durabilidad natural de estas especies es baja en el duramen, del arbol en pie, esto se puede
corroborar en las primeras imagenes, donde se observa un arbol y una tabla con la parte del
duramen degradado. En contraste la madera aserrada y seca se comporta muy diferente, el

duramen es mas resistente y la albura comunmente es atacada por insectos y hongos cromogenos.

(a) Arbol de Dalbergia granadillo, con ¢l (b) Pieza longitudinal de Dalber-
duramen parcialmente degradado y albu- gia congestiflora con pudricién en

ra aun presente la parte central

(c) Parte de un poste de Dalbergia grana- (d) Piezas de Dalbergia calycina

dillo con ataque de termitas subterraneas con la albura atacada por Lyctus

y hongos en la albura. sp.
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Apéndice D. Informacion complementaria de Dalbergia

granadzillo

En las vainas de D. granadillo procedentes del municipio de Tiquicheo Michoacédn, México, se
encontraron larvas alimentandose de las semillas. Las larvas posteriormente se convirtieron en
gorgojos o picudos, pertenecientes al género Froezon sp. de la Familia Curculionidae. El insecto
encontrado fue identificado por el Dr. Jones de la universidad de Queretaro, mencionando que

este es el primer reporte de este género para México.

El gorgojo mide entre 8-12 mm de largo, es de color castano grisaceo, presenta numerosos pelos
en el cuerpo, ademéas de un aparato bucal alargado. En seguida podemos observar las etapas de

formacion del insecto.

(a) Semillas plagadas (b) Larva del gorgojo (c) Pupa del gorgojo

oo g
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(d) Vista superior del gorgojo (e) Vista inferior del gorgojo  (f) Vista lateral del gorgojo
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Apéndice E. Usos de las especies en estudio

La madera de las especies en estudio se le dan los usos que acontinuacion se ilustran.

(a) Portabotella elaborado con madera de Dal-  (b) Diversos articulos torneados ela-
bergia congestiflora borados con madera de Dalbergia gra-
nadillo

(¢) Guitarra elaborada  (d) Guitarra elaborada con  (e) Guitarra elaborada con
con madera de Dalbergia  madera de Dalbergia calycina madera de Dalbergia con-

granadillo gestiflora
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Apéndice F. Mediciones de elementos constitutivos en las

especies estudiadas

Resumen de las mediciones realizadas para Dalbergia congestifiora Pittier procedente de la

localidad la Lajita.

Longitud | G defibra | © de honen Longitud de
defibra | (um) gy | Pesordeparedlm) | s qum
Promedic | 90186 1416 472 507 458 16229
Mazimo | 124160 | 1960 735 735 358 300.70
Minimo | 62080 735 123 245 245 97.00
Moda 72750 14.70 490 490 490 14550
T — Radios Radiosimm | Células de alto
poros Andho {(pm} | Alto {um})
Promedio | 16114 1150 29.61 112.15 1190 451
Mixime | 24250 2700 4410 147.00 15.00 6.00
Mizimo 48 50 4.00 17.15 66.15 9.00 100
Moda 164.90 3.00 31.85 110.25 11.00 5.00

Resumen de las mediciones realizadas para Dalbergia congestifiora Pittier procedente de la

localidad el Manguito.

Longitnd de | @ defibra | € de Inmen Longitnd de & de
fibra Gum) | ¢um) umy | DSPesrdeParedm) | o sos (umy | poros
Promedio 004 38 14.56 435 472 529 149 95 15292
M iximo 1222.20 19.60 733 133 Q.20 180.00 22310
M imimo f3030 Q.80 123 245 245 106.70 3820
M oda 882.70 14.70 490 4.90 4.50 150 .00 15520
Radios poliseriados Radios fosionados . Célnlas de
Foros/mm* Ancho (um) | Ako (um) | Ancho (um) | Akto Gum) Radios/mm 2o
Promedio ALY 3093 126 28 2093 28823 13 36 4.60
M iximo 2200 3675 17130 3675 49470 16 00 FL
M imimo 3.00 24.50 B0.63 1960 13580 12 .00 1.00
M oda 700 2040 122 30 20 40 24230 14 .00 .00
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Resumen de las mediciones realizadas para Dalbergia granadillo Pittier.

Longityd | @ defibrm | O de hmmen Loncitnd de
defiea |  (um) gy | DEPeorderred(m | os qum)
Promedio 103527 1528 543 549 547 18542
Miximo 1503 50 2450 9380 9380 735 23280
Minimo 324 50 740 123 245 245 140,00
MModa 97000 1470 4 90 490 4 ) 19400
Bde | porosmms Radios Radios/mm | Células de alto
poros Ancho {pm) | Alto {pm)
Promedio 173 40 6,99 30.64 124.68 1434 551
Miximo 23280 1300 44 10 16415 17 00 900
Minimo 3320 3.00 1715 8575 12 00 100
Moda 194 00 6.00 2695 12250 1500 600
Resumen de las mediciones realizadas para Dalbergia calycina Benth.
Longitud O de fibra O de hmmen Espesor de pared (jum) Longitud
de fibra {pm) {pm) de
Promedio 123617 2019 1091 363 5.65 22259
AMiximo 1620 .00 28 60 13.00 780 1040 290.00
AMinimo 13000 13.00 260 260 260 13000
Moda 1100 00 20 30 13.00 260 5.20 20000
O de Poros/mm? Radios Radios/mm Celulas de
poros Ancho {pm) | Alto {pm) ako
Promedio 144 20 823 21.76 18152 1078 358
Miximo 220 00 21.00 3185 367 50 1300 17.00
Ainimo 50.00 4.00 280 13230 200 200
Moda 150 00 &.00 19260 17150 11 0 1000
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Anexo G. Descripciones botanicas del género dalbergia.

Mc. Vaugh, 1987 y Linares, 2015

Dalbergia congestifiora Pittier

Arbol pequeno, de hasta 6 m de altura, con tronco de 20 cm de diametro, la floracion y fructi-
ficacion, en las ramas sin hojas; inflorescencia-ramas, pedicelos, y los calices hispidulous; ramas
vegetativas jovenes finamente adpresas-pilosa, especialmente glabras después del primer ano;
brotes numerosos, algo lenoso y persistente; Las hojas jovenes densamente adpresas-pilosas, las
hojas maduras glabras; hojas de 7 — 12 c¢m de largo; foliolos (5—)7 — 10(13), eliptico-ovales,
obtusos o redondeada y retuso en el dpice, agudo a redondeados en la base, 1.5 — 3(—4.5) cm
de largo, 1 — 2,3 cm de ancho; inflorescencias congestas, en forma de panicula, flor de 2 — 3 ¢m
de largo y ancho, que surge de los nodos sin hojas en las ramas viejas. El eje del fruto en su
mayoria 2 — 3 cm de largo. Flores muy numerosas, 4 — 5.5 mm de largo, agrupados en los nudos
aproximados de los ejes secundarios, casi sésiles, los pedunculos de los frutos de gran espesor
y hasta 1,5 — 2 mm de largo; bracteolas y bracteas florales casi por igual, deciduas, 1 mm
Longitud o menos; caliz acampanado, de 2 — 2.5 mm de largo, el diente abaxia mas largo, el par
adaxial un poco unida, deltoides-ovales, menor de 1 mm de largo, a mas 1 mm de ancho; corola
glabra de color amarillo verdoso; estandarte algo rigido, obovados, retuso, atenuada en la base,
3.5 mm de largo, las alas y la quilla ligeramente mas corto; androceo 3 mm de largo. Dilatado
en la base; estambres 9; ovario 1(—2) évulos, el estipite piloso, estilo de 0.5 — 0.7 mm de largo,
rigido, el estigma terminal oblicuo y pequeno. Frutos, eliptico-oblongos glabros (algunos pelos
se extienden generalmente persiste en el estipite). 3 — 4 cm de largo, (excluyendo el estipite)
1.2—1.5 cm de ancho, obtusas o ligeramente agudos en el apice, aguda o atenuadas en la base, al
parecer, siempre de 1 semilla, conspicuamente reticular-venuloso sobre la semilla, por lo general
colgando en racimos de 5 — 10 cm de largo y de ancho, semillas planas, reniforme, 12 — 14 mm

de largo, 7 — 8 mm de ancho. (Mc Vaugh, 1987).
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Dalbergia granadillo Pittier

Arbol pequeno, de 6 — 8 m de altura o mas; ramillas al principio densamente pubescente,
con pelos cortos asperos, parduscos, pronto glabras, las inflorescencias, céliz, y las hojas muy
jovenes pubescentes de manera similar. El raquis y los foliolos pronto se convierten en casi
o completamente glabros; hojas 15 — 25 c¢m de largo. Foliolos 7 — 13, delgados, a menudo
subopuestos, eliptico-ovadas a suborbiculares, obtusos o subacuminados en el apice, pero siempre
retuso, redondeados o agudos en la base, nervaduras en ambos lados, (3—)5 — 7 ¢cm de largo.
2—4 cm de ancho; inflorescencias aparentemente terminales en las ramillas nuevas sin hojas. En
forma de panicula, hasta 5 — 10 cm de largo. Los ejes en los frutos simulan unos racimos poco
floreados; pedicelos del fruto de 3 — 5 mm de largo, muy robusto; caliz persistente en el fruto
como una cupula pubescente irregular de 4 — 5 mm de largo y ancho, abruptamente contraida
en una estrecha base por encima de la articulacion, los dientes del céliz no se conservan; fruto
(excluyendo el estipite) 6 —10(—18) cm de largo. 1.8 —2.2 cm de ancho, agudo o acuminado en el
apice, atenuadas en la base, 1 — 2(—4) semillas, ennegrecimiento al secarse, lustroso, reticulado-

venuloso sobre las semillas; estipite 10 — 12(—17) mm de largo; Semillas probablemente 1 cm

de largo. (Mc Vaugh, 1987).

Dalbergia calycina Benth

Arboles de hasta 18 m de alto. Hojas 5— 15 cm, foliolos 5— 11 (9), (0.9)2.5—6 x (0.5)1.3 —3 cm,
ovados, a veces lanceolados, glabros en ambas superficies; Inflorescencias 2.5—5 cm, paniculadas,
axilares, de ramas nuevas, pero a veces brotando de partes defoliadas y al mismo tiempo de ramas
jovenes, flores pediceladas, flores 17 — 20 mm, cdliz de 10 X 7 mm (parte unida o tubo de 8 mm),
tomentuloso a subadpresopubescente, lobulos vexilares 4 x 4 mm, deltoides, lobulos laterales
2.5 X 2 mm, triangulares, ventral 1.5 — 1.7 X 2 mm, triangulares; estandarte 17 — 18 x 14 — 16
mm (incluyendo 2 mm de la ufnia), suborbicular, alas 16 — 17 x 7 mm, obovadas, pétalos de la
quilla 14 x 6 mm (incluyendo la una de 4 mm), ldmina semiorbicular a hastada; Estambres 10
monadelfos, 12 — 15 mm, (la parte unida de 9 mm), pistilo de 15 x 1.7 mm, pedicelo de 5 mm,
ovario 7 y el estilo 5 — 6 mm, el estilo fuertemente curvado hacia atras como anzuelo. Frutos
oblongos, 5 — 8(—10) cm de largo y (1.3)2 — 2.5 cm de ancho, glabros, estipite 10 — 20 mm de

largo; semillas 1 6 2, los frutos en ejemplares de herbario, muy lustrosos (Linares, 2015).
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Anexo H. Clasificacion de elementos estructurales para

latifoliadas

Estandares de IAWA (1989)

Longitud de elementos de vaso y fibras
Clase Subclase Elementos de vaso | Fibras
Extremadamente cortos | Menos de 175um | Menos de 500um
Cortos | Muy cortos 175 — 200pm 500 — 700pm
Moderadamente cortos 250 — 350pm 700 — 900pum
Medianos | ————— 350 — 800pm 900 — 1600pm
Moderadamente largos 800 — 1100pm 1600 — 2200pm
Largos | Muy largos 1100 — 1900pm | 2200 — 3000pm
Extremadamente largos | Mas de 1900pum | méas de 3000pum

Abundancia de poros
No/mm? | Clase

Menos de 2 | Muy pocos

2-5 Pocos

5-10 Moderadamente pocos
10-20 Moderadamente numerosos
20-40 Numerosos

Maés de 40 | Muy numerosos

Clasificacién de Tortorrelli (1956)

Ntdmero de poros/mm | Abundancia de elementos de vaso.
2-10 Pocos numerosos
10 — 20 Numersos
20 — 40 Muy Numersos
> 40 Extremadamente numerosos
Longitud de Fibras Longitud de elementos de vaso
400 — 900pm | Cortas Menos de 350um | Cortos
900 — 1600pum | Medianas 350 — 800pm Medianos
> 1600pm Largas Mas de 800um | Largos
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Didmetro de fibra
Menos de 25pum | Finas
25 — 40pm Medianas
Mas de 40pum | Anchas

Parametros para determinar la textura
(Basados en el Diametro tangencial de poros)

Textura
gruesa
Textura
media

Textura fina

La presentan aquellas maderas con didmetro
tangencial de poros mayor a 250um
La presentan aquellas maderas cpn didmetro
tangencial de poros entre 150 y 250 pym
La presentan aquellas maderas con diametro
tangencial de poror menor a 150um

Grosor de pared

Muy delgadas
Delgadas
Gruesas
Muy gruesas

Cuando el lumen ocupa 3/4 o més

Cuando el lumen ocupa de 3/4 a 1/2

Cuando el lumen ocupa de 1/2 a 1/3

Cuando el lumen es menor a 1/3 del didmetro

Altura de rayos poliseraidos Ancho de rayos poliseriados
Muy bajos | Hasta 200pm Muy angostos Hasta 25um
Bajos 200 — 500pm Moderadamente angostos | 25 — 50um
Medianos | 500 — 800um Medianos 50 — 100pm
Altos 800um - 2mm Moderadamente anchos | 100 — 200pm
Muy altos | Mas de 2mm Muy anchos mas de 200pm
Abundancia de rayos/mm
Muy pocos Hasta 2
Didametro tangencial de poro
Pocos 2—-4
25 — 100pm Pequenos
Pocos numerosos 4 -7
100 — 200pm Medianos
Numerosos 7—10
200 — 300 m Grandes
Muy abundantes 10 —-15
Extremadamente numerosos | Mas de 15
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Clasificacién CITES (2002)

Clasificacion de la estratificacion en los radios
Bastos | 2 filas o menos por mm

Medios | 3 a 6 filas por mm

Finos | Mas de 6 filas por mm

Clasificacién de la densidad de maderas latifoliadas Lincoln (1986)

Densidad g/cm®
Rango Clasificacion
Menor de .30 | Excepcionalmente baja
30 — .45 Baja
45 — .65 Media
.65 — .80 Alta
.80 —1.0 Muy alta
Mayor de 1.0 | Excepcionalmente alta
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