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RESUMEN

La gran diversidad del género Mimosa y su problematica taxondémica, han
propiciado la busqueda de caracteres en otras fuentes de evidencia como en la
anatomia de la madera. Estudios previos han mostrado que la anatomia de la
madera en el género provee de caracteres de importancia taxonémica. Con el
objetivo de identificar caracteres de valor taxonémico, se estudié la anatomia
comparada de la madera de especies arbéreas mexicanas del género Mimosa,
seccion Batocaulon (Leguminosae-Mimosoideae), Mimosa acantholoba var.
eurycarpa (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Poir., M. bahamensis Benth., M. benthamii
J.F. Macbr. var. benthamii, M. hexandra M. Micheli., M. leucaenoides Benth., M.
tejupilcana R. Grether & A. Martinez-Bernal, M. tenuiflora (Willd.) Poir. y M. texana
(A. Gray) Small var. filipes (Britton & Rose) Barneby, correspondientes a las series
Acantholobae, Bahamenses, Distachyae, Bimucronatae, Leucaenoideae,
Plurijugae, Leiocarpae y Boreales, respectivamente. Se colecté una troza (80 cm)
del tallo a los 80 cm del suelo de tres individuos de cada especie. Se hicieron 25
mediciones por individuo para 15 caracteres anatomicos. Cinco especies tienen
porosidad difusa y tres porosidad anular, los taxa difieren en el color, veteado, en
la predominancia de algun tipo de parénquima axial, en el diametro tangencial de
los poros en la madera temprana, en el numero de poros unidos por el
parénquima aliforme confluente, en el numero de series de los radios y la
presencia o ausencia de arena cristalina en las células radiales, lo que indica que
tienen valor taxonémico a nivel especifico. Sin embargo, a nivel de serie no es
posible determinar caracteres con relevancia taxondmica; mientras que la
presencia de radios homogéneos permite distinguir a la seccién Batocaulon de
otras secciones del género. Se presenta una clave anatomica para la

identificacion de la madera de las especies de Mimosa seccion Batocaulon.



ABSTRACT

The great diversity of the genus Mimosa and its complex taxonomy, have led to
the search for characters in other sources of characters such as those provided by
wood anatomy. Previous studies have shown that wood anatomy of the genus
provides important taxonomic characters. The main goal of this project was to
determine characters with taxonomic value, studying the comparative wood
anatomy of Mexican tree species of the genus Mimosa, section Batocaulon
(Leguminosae-Mimosoideae), including: Mimosa acantholoba var. eurycarpa
(Humb. & Bonpl. ex Willd.) Poir., M. bahamensis Benth., M. benthamii J.F. Macbr.
var. benthamii, M. hexandra M. Micheli., M. leucaenoides Benth., M. tejupilcana R.
Grether & A. Martinez-Bernal, M. tenuiflora (Willd.) Poir. y M. texana (A. Gray)
Small var. filipes (Britton & Rose) Barneby, corresponding to series Acantholobae,
Bahamenses, Distachyae, Bimucronatae, Leucaenoideae, Plurijugae, Leiocarpae
y Boreales, respectively. One stem fragment (80 cm) was collected to 80 cm of
soil at three plants per species. Twenty-five measurements were made per
individual for 15 wood anatomical characters. Five species have diffuse-porous
wood and three other have ring porous wood. Taxa differ in colour, streak, in
prevalence of some type of axial parenchyma, in tangencial diameter of the pores
in the early wood, in number of pores connected by aliform confluent parenchyma,
in serial number of rays and the presence or absence of crystal sand in ray cells,
indicating that these are characters with taxonomic value at the specific level.
However, it is not possible to determine the taxonomic characters relevant at the
series level, while the presence of homocellular rays distinguishes section
Batocaulon from other sections of genus. An anatomical key for the wood

identification at species level of Mimosa, section Batocaulon, is presented.
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INTRODUCCION

El género Mimosa pertenece a la familia Leguminosae, subfamilia Mimosoideae y
se ubica en la tribu Mimoseae. Leguminosae es una de las seis familias de
angiospermas mas diversas a nivel mundial y mejor representadas en México
(Rzedowski, 1993; Sosa y Davila, 1994). En la actualidad se reconocen 727
géneros y cerca de 19325 especies de leguminosas con distribucién cosmopolita,
principalmente en las regiones calidas y templadas del mundo. Las leguminosas
comprenden aproximadamente 2250 especies de Caesalpinioideae, 3270 especies
de Mimosoideae y 13800 especies de Papilionoideae (Lewis y Schrire, 2003). En
México se encuentran alrededor de 139 géneros y 1850 especies de esta familia
(Sousa et al., 2001, 2003).

Entre las leguminosas se cuenta con especies de importancia econémica:
alimenticia, medicinal, forrajera, abono verde, maderable y ornamental.

A diferencia de algunos autores, que distinguen tres familias separadas
(Nielsen, 1992; Hou et al,. 1996; Aymard et al., 1999), en este proyecto se
considera a las leguminosas como una sola entidad subdividida en tres subfamilias:
Caesalpinioideae, Mimosoideae y Papilionoideae, con base en las relaciones
flogenéticas encontradas en los ultimos 12 afos (Lewis y Schrire, 2003). De las
Mimosoideae presentes en México, Mimosa es el género con mayor numero de
especies (110), seguido de Acacia con 85 especies y por Inga y Calliandra con 36
especies cada uno (Sousa y Delgado, 1993, Grether et al., 1996). México es
considerado como el segundo centro de distribucion de Mimosa después de Brasil

(Grether, 1978), ya que cuenta con alrededor del 22% de las especies del género,
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conocidas a nivel mundial; de ellas, 60 (55%) son endémicas para el pais (Grether
et al., 1996).

La clasificacion infragenérica de Mimosa es compleja (Grether, 1997);
histéricamente se han propuesto diversas clasificaciones (Bentham, 1875;
Barneby, 1991). Para distinguirlas se han utilizado caracteres como la presencia o
ausencia de nectarios peciolares, flores diplostémonas o haplostémonas, la
presencia o ausencia de setas, de tricomas estrellados y de estaminodios, entre
otros. Dichas clasificaciones no consideran caracteres anatémicos de la madera;
sin embargo, este tipo de estudio puede aportar nuevos caracteres que
contribuyan a esclarecer algunos de los problemas taxondmicos de grupos
infragenéricos de Mimosa.

Considerando que México es el segundo centro de distribucion del género
y que en el pais existe una diversidad de arboles pertenecientes al género
Mimosa, que en su mayoria corresponden a la seccién Batocaulon (Barneby,
1991; Sousa et al., 2003) se considerd importante hacer un estudio comparativo
de las caracteristicas macroscépicas y microscépicas de la madera, enfocado a la
taxonomia de especies arbdreas de esta seccidén, considerando como arbol
aquellas especies que tienen un tallo principal y su ramificacién esta entre el 1.20

y los 2.00 metros de altura (Gonzalez-Medrano, 2003).
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ANTECEDENTES

El género Mimosa se clasifica en cinco secciones: Batocaulon, Calothamnos,
Habbasia, Mimadenia y Mimosa (Barneby, 1991). La secciéon Batocaulon es la
mas amplia con ca. 190 especies distribuidas mundialmente y se caracteriza por
no presentar nectarios peciolares; presencia de flores diplostémonas y rara vez
haplostémonas; las setas no estan basalmente dilatadas ni ramificadas; los cilios
de los foliolos no estan basalmente dilatados; el perianto es rosa o blanco, pero
nunca es amarillo. La secciéon Calothamnos al igual que la seccion Batocaulon se
caracteriza por no presentar nectarios peciolares; sin embargo, las especies de
esta seccidon nunca presentan flores diplostémonas pero, algunas veces se
presenta un verticilo interno de estaminodios, sus tricomas son ramificados o
estrellados y el perianto la mayoria de las veces es amarillo. La seccion Habbasia
es similar a Batocaulon; sin embargo, las flores nunca son haplostémonas; los
tricomas, incluyendo algunos cilios de los foliolos, estan basalmente dilatados y
setiformes y el perianto es rosa o blanco, pero nunca es amarillo. La unica
seccidon que presenta nectarios peciolares es Mimadenia. La seccidon Mimosa, que
ademas de la ausencia de nectarios peciolares tiene flores haplostémonas,
presenta tricomas simples y los cilios de los foliolos y otros tricomas setiformes
estan basalmente dilatados. De las cinco secciones sélo Calothamnos no esta

representada en México.

El conocimiento taxondmico del género en México todavia no es completo.

Entre otros, se han realizado diversos estudios palinolégicos y de patrones de
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nervacion de los foliolos, que han aportado nuevos caracteres con implicaciones
sistematicas importantes (Flores-Cruz et al., 2004; Flores-Cruz et al., 2006). Sin
embargo, las caracteristicas macroscopicas y microscopicas de la madera de las
especies mexicanas de arboles de Mimosa son todavia muy poco conocidas.
Entre los trabajos realizados esta el de Cozzo (1951), que estudi6 la
anatomia de algunas especies de leguminosas arboéreas argentinas de las
subfamilias Caesalpinoideae y Mimosoideae; en dicho trabajo se estudiaron 20
géneros de la subfamilia Caesalpinoideae y 13 de la subfamilia Mimosoideae. De
los 13 géneros estudiados de Mimosoideas el autor considera 10 especies y una
variedad del género Mimosa: M. adpresa H. et A., M. bimucronata (DC) OK., M.
cruenta Benth., M. detinens Benth., M. hassleriana Chod., M. ostenii Speg. ex
Burk., M. pigra L., M. polycarpa Kth., M. polycarpa var. spegazzini (Pirotta) Burk.,
M. scabrella Benth., M. uliginosa Chad. et Hassl. y M. uruguensis H. et A.; de
éstas las especies que no pertenecen a la seccién Batocaulon son: M. pigra L., M.
polycarpa Kth., M. polycarpa var. spegazzini (Pirotta) Burk., M. scabrella Benth. El
trabajo de Cozzo incluye una descripcion general sobre la anatomia de la madera
de estas especies: anillos de crecimiento presentes pero no bien definidos, los
vasos son principalmente solitarios y multiples, cortos, porosidad difusa con
arreglo dendritico, los elementos de vaso tienen punteaduras areoladas, no
presentan colas o son cortas, los radios son heterogéneos, el parénquima axial es
paratraqueal confluente, la presencia de gomas en los vasos y de cristales en el
parénquima es rara pero cuando estan presentes son abundantes; se ha
mencionado en otros trabajos que la porosidad con arreglo dendritico que

presentan M. cruenta Benth., M. hassleriana Chod. y M. uliginosa Chad. et Hassl.
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es un caracter con valor taxonémico para la serie Stipellares correspondiente a la
seccion Batocaulon (Carnieletto y Marchiori, 1993).

Uno de los primeros trabajos que incluye la estructura anatémica de la
madera de las tres subfamilias de leguminosas: Caesalpinioideae, Mimosoideae y
Papilionoideae es el de Baretta-Kuipers (1981), que observé una gran variacion
en su anatomia (Cuadro 1). La subfamilia Mimosoideae puede ser distinguida
anatébmicamente por dos caracteristicas principales: 1) la ausencia de una
estructura estratificada de todos sus elementos y 2) los radios homogéneos vy
compuestos por células procumbentes.
las

Cuadro 1. Algunas caracteristicas anatémicas de la madera de

subfamilias Mimosoideae, Caesalpinioideae y Papilionoideae de la familia

Leguminosae (segun Baretta-Kuipers, 1981).

Subfamilias
Caracteres Mimosoideae Caesalpinioideae Papilionoideae
Parénquima | Paratraqueal y/o | Paratraqueal. Principalmente | En bandas, aliforme
axial en menor | aliforme  aunque también | confluente
proporcion puede ser vasicéntrico o en
apotraqueal bandas
Radios Uniseriados y | Uniseriados y multiseriados, | Uniseriados y multiseriados
multiseriados heterogéneos y homogéneos heterogéneos
Homogéneos
Fibras Septadas Sin septos y rara vez septadas | Sin septos y muy rara vez
septadas
Estructura Ausente Dada por los radios y por el | Dada por el parénquima
estratificada parénquima axial axial, miembros de vaso,
radios y fibras
Contenidos | Cristales en | Gomas en los vasos, cuerpos | No mencionados
camaras en | de silice en lo radios, cristales
parénquima en camaras en el parénquima
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La autora menciona dos caracteristicas que diferencian a la subfamilia
Mimosoideae; sin embargo, omite la caracteristica de fibras septadas que son
importantes ya que siempre estan presentes en la subfamilia Mimosoideae y en
las otras dos subfamilias rara vez se presentan. Se ha estudiado la anatomia de
la madera de 32 especies del género Mimosa, de las cuales 13 corresponden a la
seccion Batocaulon. Sin embargo, considerando que la seccion consta de 25
series y ca. 190 especies, el numero de trabajos es escaso, siendo muchos de
estos descriptivos.

De los trabajos del género Mimosa destacan: el de Record y Hess (1943),
en el que describieron las caracteristicas generales de la madera de M.
schomburgkii Benth. de la seccién Batocaulon, una especie muy apreciada como
planta ornamental en Centroamérica, Venezuela y Brasil. La madera de dicha
especie presenta porosidad difusa, parénquima axial paratraqueal, aliforme, lo
que concuerda con Heringer y De Paula (1979). Heringer y De Paula (1979)
también reportan la anatomia de la madera de M. artemisiana Heringer y De
Paula que presenta porosidad difusa, parénquima axial patraqueal escaso y
aliforme confluente, radios homogéneos compuestos por células cuadradas y
fibras abundantes. Posteriormente, Marchiori (1985) describe los caracteres
macroscopicos y microscopicos de la madera de Mimosa cruenta, especie
anteriormente descrita por Cozzo (1951). La madera de esta especie se
caracteriza por tener una porosidad difusa con arreglo dendritico, los poros son
solitarios y menos frecuentes en multiples, de contorno oval, los elementos de
vaso son cortos, con platina de perforacién simple y sus colas son cortas, las

punteaduras intervasculares son pequefas, alternas, horizontales, lenticulares vy
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ornamentadas, el parénquima axial es paratraqueal confluente escaso, los radios
son principalmente uniseriados y menos frecuentes los biseriados, bajos, las
fibras son libriformes y frecuentemente gelatinosas, las fibras presentan paredes
gruesas que delimitan los anillos de crecimiento.

Marchiori (1985) en la descripcion de la madera de la misma especie,
coincide con Cozzo (1951) en el tipo de porosidad y el arreglo dendritico de los
poros, el tipo de platina de perforacion, punteaduras intervasculares alternas y en
que las colas de los vasos son cortas.

Babos y Cumana (1992) describen la morfologia y la anatomia de la
madera de 14 especies de leguminosas de Venezuela, de las cuales, Mimosa
arenosa (Willd.) Poir., corresponde a la seccion Batocaulon y se caracteriza por
presentar porosidad anular, con poros principalmente solitarios y en grupos, los
elementos vasculares son moderadamente cortos, parénquima axial paratraqueal,
vasicéntrico, aliforme abundante y apotraqueal difuso y marginal escaso; los
radios son numerosos, homogéneos, uniseriados y biseriados, fibras libriformes
coincidiendo con Barajas-Morales y Le6n-Gémez (1989). De la misma seccién,
Marchiori (1993) describe la anatomia de la madera de Mimosa bimucronata DC.
La madera de esta especie presenta un parénquima paratraqueal vasicéntrico,
aliforme y aliforme confluente, platinas de perforacion simple y fibras libriformes,
radios homogéneos y ausencia de estructura estratificada. Para el caso de las
especies de la seccion Batocaulon, que crecen en México, estan los trabajos de:
Camargo-Ricalde (1997, 2000) y De Oliveira et al. (2006) quienes describen la
madera de Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir., conocida como “tepescohuite”, especie

muy apreciada por sus cualidades medicinales contra quemaduras y heridas
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superficiales de la piel (Lozoya et al., 1989; Jiang et al.,, 1991). La madera
presenta poros predominantemente solitarios y multiples de 2 a 6, porosidad
difusa; parénquima axial paratraqueal vasicéntrico, aliforme y aliforme confluente,
los radios son heterogéneos, frecuentemente de 2 a 4 series y con menor
frecuencia, los de una serie, muy cortos y fibras libriformes cortas. Sin embargo,
el caracter de radios heterogéneos no coincide con la descripcion de Evans et al.,
(2006), ya que reportan que los radios de M. tenuiflora son homogéneos
compuestos por células procumbentes. Marchiori y Mudiz (1997) describen la
madera de M. trachycarpa Benth., especie que segun Barneby (1991) es
sinonimia de M. cruenta; sin embargo, su madera difiere de M. cruenta en: la
porosidad difusa, ausencia de traqueidas vasculares y radios homogéneos
compuestos por células procumbentes.

De la seccion Calothamnos se han estudiado 6 especies. El primer trabajo
fue realizado por Marchiori (1982), analizando la madera de M. daleoides Benth.
caracterizada por presentar una porosidad difusa, parénquima axial paratraqueal
unilateral y vasicéntrico, elementos de vaso cortos, con paredes espesas y
platinas de perforacién simple; punteaduras intervasculares coalescentes; radios
heterogéneos compuestos de células procumbentes y cuadradas; fibras
libriformes no septadas. Posteriormente, Carnieletto y Marchiori (1993) describen
los caracteres anatomicos de la madera de M. eriocarpa Benth. como una madera
con porosidad difusa, parénquima axial paratraqueal vasicéntrico escaso;
elementos vasculares cortos, con platinas de perforacion simple; punteaduras
intervasculares alternas y ornamentadas; radios heterogéneos compuestos por

células procumbentes, cuadradas y células erectas cortas y fibras libriformes no
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septadas. Otro estudio pertenece a Mimosa incana (Spreng.) Benth., que tiene
porosidad difusa, parénquima axial paratraqueal vasicéntrico y marginal escaso,
elementos de vaso cortos, con platinas de perforacion simple, punteaduras
intervasculares alternas y ornamentadas y a veces coalescentes; radios
heterogéneos compuestos por células procumbentes y una o dos hileras de
células marginales cuadradas Yy fibras libriformes no septadas (Marchiori, 1996).
La anatomia de la madera de M. pilulifera Benth. fue descrita por Marchiori y
Muniz (1997), mencionando que tiene porosidad difusa, parénquima axial
paratraqueal vasicéntrico escaso, elementos vasculares cortos, con platinas de
perforacion simple, punteaduras intervasculares alternas y ornamentadas; radios
heterogéneos compuestos por células procumbentes y cuadradas y fibras
libriformes no septadas. Para la madera de M. scabrella Benth. se reporta una
porosidad difusa, parénquima axial paratraqueal vasicéntrico estratificado;
elementos vasculares muy cortos, con platinas de perforacion simples,
punteaduras intervasculares alternas; radios homogéneos compuestos por células
procumbentes y fibras libriformes no septadas (Cozzo y Cristiani, 1950; Cozzo,
1951; Fabrowski et al., 2005). Para las especies pertenecientes a la seccion
Calothamnos se reporta que los caracteres con valor taxonémico son: la
estructura estratificada y la presencia de radios heterogéneos (Marchiori, 1982;
Carnieletto y Marchiori, 1993; Marchiori, 1996; Marchiori y Mufiz, 1997).

De la seccidon Habbasia sélo ha sido estudiada la anatomia de la madera
de Mimosa pigra L., caracterizada por presentar porosidad dendritica; el
parénquima axial es escaso; presentan vasos multiples y agrupados, de contorno

angular; elementos vasculares cortos, con platinas de perforacién simples,
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punteaduras intervasculares grandes Yy alternas; punteaduras vaso-radio
semiareoladas; radios exclusivamente uniseriados, heterogéneos compuestos por
células procumbentes y erectas (Cozzo, 1951).

De la seccion Mimosa, se ha estudiado la anatomia de la madera de 4
especies y 1 variedad. Cozzo (1951) estudié la anatomia de la madera de Mimosa
adpressa H. et A., que presenta porosidad difusa, poros solitarios y multiples de 2;
de contorno oval, elementos vasculares cortos, con platinas de perforacion
simple, punteaduras intervasculares pequefas y alternas; punteaduras vaso-radio
iguales a las intervasculares; radios biseriados y triseriados, heterogéneos
compuestos por células procumbentes y erectas, fibras libriformes vy
fibrotraqueidas, estratificacion parcial de sus elementos. También estudié a
Mimosa polycarpa Kth. y M. polycarpa var. spegazzini (Pirotta) Burk estas
especies tienen una anatomia muy similar; presentan porosidad difusa, poros
solitarios y multiples de 2; de contorno oval, elementos vasculares cortos, con
platinas de perforacion simples, punteaduras intervasculares pequefas y alternas;
punteaduras vaso-radio igual a las intervasculares; M. polycarpa Kth. presenta
radios multiseriados (5), heterogéneos y M. polycarpa var. spegazzini biseriados,
homogéneos. En M. polycarpa hay fibrotraqueidas y M. polycarpa var. spegazzini
fibras libriformes. Chehaibar y Grether (1990), describen de forma general la
anatomia de la madera de tres especies de la serie Xantiae [= serie Lactifluae]: M.
lactiflua Delile ex Benth. con tres variedades: var. lactiflua (Rob.), var. psilocarpa
(Rob.) y var. goldmanii (Rob.) presentando porosidad anular, parénquima axial en
bandas confluentes, aliforme, aliforme confluente, unilateral y vasicéntrico; poros

solitarios, multiples 2-8, elementos vasculares cortos, platinas de perforacion
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simple, punteaduras intevasculares areoladas, alternas; radios biseriados,
heterogéneos, fibras libriformes y traqueidas vasicéntricas. Otras especies
estudiadas son M. tricephala Schlechtendal & Chamiso y M. sicyocarpa Robinson
caracterizadas por presentar porosidad difusa, parénquima axial aliforme,
unilateral, vasicéntrico, aliforme confluente, en bandas y marginal; poros solitarios,
multiples radiales 2-6, elementos vasculares extremadamente cortos, platinas de
perforacion simple, punteaduras intevasculares areoladas, alternas; radios
uniseriados y Dbiseriados, heterogéneos; fibras libriformes y traqueidas
vasicéntricas (Chehaibar y Grether, 1990). Mimosa sparsa Benth. también
pertenece a la seccion Mimosa y su madera a sido caracterizada por presentar un
porosidad difusa, parénquima axial paratraqueal, poros solitarios, agrupados y
multiples radiales de 9, elementos vasculares cortos, platinas de perforacion
simple, punteaduras intervasculares alternas y ornamentadas; punteaduras vaso-
radio simples, radios biseriados, heterogéneos compuestos de células
procumbentes y células marginales cuadradas vy fibras libriformes cortas (Maccari
y Marchiori, 1994). Las caracteristicas microscopicas de la madera de algunas
especies de esta seccion son similares; sin embargo, el tipo de porosidad, el tipo
de parénquima axial, la presencia de fibrotraqueidas y la estratificacion parcial de
algunos elementos, es lo que permite distinguir a las especies dentro de la

seccion Mimosa.

El estudio mas reciente sobre la madera de la subfamilia Mimosoideae en

su conjunto es el de Evans et al. (2006), destacando la importancia de la

anatomia de la madera como fuente que aporta caracteres que pueden ser
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utilizados en la taxonomia, tanto a nivel genérico como de tribus. Se encontré que
los caracteres de la madera de las mimosoideas, como: la presencia 0 ausencia
fibras septadas, la presencia y extension del parénquima axial confluente o en
bandas y la anchura de los radios, tienden a ser conservados al interior de los
géneros y también entre los miembros de un mismo grupo genérico reconocido
como parte de una tribu.

El género Mimosa, muestra problemas a nivel de grupos infragenéricos,
tanto a nivel de secciones como de series, por lo que es necesario buscar
caracteres que contribuyan a esclarecer la clasificacion. En México, las dos
unicas secciones que tienen especies arbdéreas son Batocaulon y Mimosa. La
anatomia de la madera de las especies del grupo Xantiae [= serie Lactifluae]
correspondientes a la seccion Mimosa, ya fue estudiada por Chehaibar y Grether
(1990); mientras que de la seccidon Batocaulon, con aproximadamente 190
especies (de las cuales varias son arbéreas) organizadas en 25 series (Grether,
1997), no han sido estudiadas desde el punto de vista anatémico. Entonces,
considerando que en México existe una gran diversidad de arboles y arbustos del
género Mimosa y de ellos, alrededor del 54% son arboles de 3 a 5(8) m de alto,
en su mayoria correspondientes a la seccion Batocaulon (Barneby, 1991; Sousa
et al., 2001, 2003) es importante hacer un estudio comparativo de las
caracteristicas macroscopicas y microscépicas de la madera, enfocado al

conocimiento taxondmico de series con especies arboreas de esta seccion.

Segun Barneby (1991), la seccion Batocaulon es equivalente al grupo no

setoso de la seccién Habbasia de Bentham, pero modificada: a) por la exclusion
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de la serie Glanduliferae y de Mimosa revoluta (Kunth) Benth., que son
transferidas a su nueva seccion Mimadenia, b) por la adicion de la serie
Plurijugae, transferida de la seccion Mimosa a Batocaulon y c) por la adicién de
Mimosa quadrivalvis L. (Grether, 1997). Esta clasificacibn no usa caracteres
anatémicos de la madera; sin embargo, estos pueden contribuir a esclarecer los
problemas taxondémicos del género. Los pocos estudios que existen sobre la
anatomia de la madera del género Mimosa seccién Batocaulon son descriptivos,
por lo que es necesario realizar estudios de anatomia comparada de la madera
para ver si los caracteres anatémicos microscopicos de la misma apoyan la
clasificacion de la seccién Batocaulon propuesta por Barneby (1991) o sugieren

una reubicacién de algunas de las especies.
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OBJETIVOS E HIPOTESIS

Objetivo General

Realizar un estudio de anatomia comparada de la madera de especies
arboreas del género Mimosa, seccion Batocaulon para encontrar

caracteres con valor taxonémico.

Objetivos Especificos

Describir y comparar la anatomia de la madera de Mimosa acantholoba (H.
& B. ex Will.) Poir var. eurycarpa (B. L. Rob.) Barneby, M. bahamensis
Benth., M. benthamii J.F. Macbr. var. benthamii, M. hexandra M. Micheli.,
M. leucaenoides Benth., M. tejupilcana R. Grether & A. Martinez-Bernal, M.
tenuiflora (Willd.) Poir. y M. texana (A. Gray) Small var. filipes (Britton &
Rose) Barneby, especies arbdreas mexicanas, pertenecientes a la seccion
Batocaulon.

Determinar caracteres anatémicos de la madera que contribuyan a la

taxonomia de ocho series de la seccién Batocaulon.

Hipotesis

Si las caracteristicas de la madera como: distribucién, abundancia, tamanio,
modificaciones y contenidos de los elementos constitutivos son constantes
en una especie y diferentes entre series, entonces pueden ayudar a
resolver ciertos problemas a nivel de serie, en la clasificacion de la seccidn

Batocaulon, género Mimosa.
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MATERIALES Y METODOS

Los métodos se presentan organizados en cinco fases: 1) Seleccion de especies;
2) Recoleccién de madera y de ejemplares de herbario, 3) Elaboracion de tablillas
y cubos, 4) Trabajo de laboratorio y 5) Caracteres macroscopicos y microscopicos

de la madera y pruebas estadisticas.

1. Seleccién de especies
Para la seleccion de las especies se hizo una revision de la clasificacion del
género Mimosa, propuesta por Barneby (1991), que clasifica al género Mimosa en
cinco secciones: Batocaulon, Calothamnos, Habbasia, Mimadenia y Mimosa. Las
secciones Batocaulon, Habbasia, Mimadenia y Mimosa estan representadas en
México, mientras que, la seccion Calothamnos sélo se distribuye en Guatemala,
Costa Rica, Brasil, Paraguay, Uruguay y Argentina. Posteriormente se hizo una
revision de las formas de vida que presentan las especies correspondientes a
cada seccion del género y el numero de series en las que se dividen las

secciones (Barneby, 1991) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Formas de vida que presentan las especies en cada una de las

secciones del género Mimosa y numero de series de cada seccion.

Seccién Formas de viday nimero de series
Batocaulon Arboles, arbustos, lianas y herbaceas, 25
Calothamnos Arboles y arbustos, 0
Habbasia Arboles, arbustos y herbaceas, 9
Mimadenia Arbustos y lianas, 4
Mimosa Arboles, arbustos y herbaceas, 3 y 37 subseries
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Una vez determinado que la seccion Batocaulon cuenta con el mayor
numero de especies arboreas, se procedid a la revision de sus series,
descartando las que no tienen especies arbdreas y las especies que no se
distribuyen en México. Se determiné que Acantholobae, Bahamenses,
Bimucronatae, Boreales, Distachyae, Leiocarpae, Leucaenoideae vy
Plurijugae, son las unicas series dentro de la seccion con especies arbdreas en
México y se selecciond una especie de cada serie. Teniendo ya las especies a
estudiar, se hizo una revision en los herbarios MEXU y UAMIZ, para tomar datos
de las caracteristicas que permitieran reconocerlas en el campo y para saber su
distribucion geografica; también se hizo una revisién de la literatura taxonémica
(Barneby, 1991) y floristica del género (Martinez-Bernal y Grether, 2006, Grether

et. al., 2007, Martinez-Bernal et al., 2008) (Cuadro 3).

Cuadro 3. Distribucién geografica de los taxa estudiados.

Serie Taxon Distribucion geogréfica
Acantholobae Mimosa acantholoba var. | Endémica del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, México.
eurycarpa
Bahamenses Mimosa bahamensis Veracruz, Tabasco, Campeche, Quintana Roo vy
Yucatan, México.
Islas Bahamas.
Bimucronatae Mimosa hexandra Oaxaca, México.
Colombia, Venezuela, Brasil y Argentina.
Boreales Mimosa texana var. filipes Endémica de Puebla y Oaxaca, México.
Distachyae Mimosa benthamii var. | Endémica de Zacatecas, Nayarit, Aguascalientes,
benthamii Jalisco, Guanajuato, Michoacan, Estado de México,
Morelos, Puebla, Guerrero y Oaxaca, México.
Leiocarpae Mimosa tenuiflora Oaxaca y Chiapas, México.
El Salvador, Honduras, Colombia, Venezuela y Brasil.
Leucaenoideae | Mimosa leucaenoides Endémica de Tamaulipas, San Luis Potosi, Querétaro y
Guanajuato, México.
Plurijugae Mimosa tejupilcana Endémica del Estado de México.
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2. Recoleccién de maderay de los ejemplares de herbario
Se muestrearon ocho especies de Mimosa en ocho localidades (Cuadro 4 y
Figura 1), se recolecté material de tres arboles por especie, con diametros entre 8
y 15 cm con excepcion de Mimosa tejupilcana, ya que presenta diametros
maximos de 2 cm. De cada arbol se corté una troza del tronco de 80 cm de largo
a la altura de 80 cm a partir del suelo.

En cada sitio de muestreo se tomaron las coordenadas geograficas, el tipo
de vegetacion segun la clasificacion de Rzedowski (1978), la altitud y el clima
segun la clasificacion de Garcia (1987) y CONABIO (1998) (Cuadro 4). De cada
arbol muestreado se tomé la altura, el diametro a la altura del pecho y los datos
fenoldgicos. Se hicieron ejemplares de herbario de respaldo que se identificaron
por medio de claves y por comparacién con la coleccion de Mimosa del Herbario
Metropolitano, para su posterior registro y depdsito en el Herbario de la
Universidad Autonoma Metropolitana Iztapalapa (UAMIZ) (Anexo 1) y en el

Herbario Nacional de México (MEXU) del Instituto de Biologia, UNAM.
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Cuadro 4. Localizacion, altitud, tipo de vegetacion y clima de los sitios de

recoleccion de los taxa estudiados.

benthamii var.

W de Plan de San Miguel, Mpio.

deciduo

Taxon Localizacién y Altitud Tipo de Clima
vegetacion
Mimosa 8 km al W de Zanatepec, adelante | Matorral xeréfilo | Calido  subhumedo con
acantholoba del puente Ostuta, Mpio. lluvias en verano (Aw;)
var. eurycarpa | Zanatepec, Oaxaca, México.
16° 30.157° N; 94°26.189' W
Altitud 73 msnm
Mimosa Carretera de Mérida a Chuburna al | Bosque tropical | Seco con lluvias poco
bahamensis S de Chuburnd Puerto, Mpio. | deciduo abundantes en todas las
Meérida, Yucatan, México. estaciones (BSy)
21°11.284’' N; 89°48.125" W.
Altitud110 msnm
Mimosa 6 km al SW de Acatepec, 2 km al | Bosque tropical | Seco con lluvias en verano

(BS1)

leucaenoides

desviacion a Bustamante, carretera
Tula-Jaumave, 2.5 km al W del
Rancho El Capulin, Mpio.
Bustamante, Tamaulipas, México.
23°18.956'N; 99°40.157°'W.

Altitud 1730 msnm

transicion entre
bosque tropical
perennifolio vy
matorral xerdfilo

benthamii Zapotitlan Salinas, Puebla, México.
18°12.530’; 97°38.200° W.
Altitud 1860 msnm
Mimosa 4 km al N de La Ventosa, Mpio. | Matorral xerdéfilo | Calido subhiumedo con
hexandra Juchitéan, Oaxaca, México. lluvias en verano (Awy)
16° 34.285’ N; 94°56.852' W.
Altitud 73 msnm
Mimosa 3 km al W del entronque sobre la Zona de | Templado subhumedo con

lluvias en verano (Cw)

Altitud 2050

Mimosa 8 km a E de la desviacién al rincon | Bosque de | Célido subhumedo con
tejupilcana del Sauz camino de Tejupilco a | Quercus lluvias en verano (Awy)
Sultepec, Mpio. Tejupilco de
Hidalgo, Estado de México, México.
18°52.905’' N; 100°18.109" W.
Altitud 1650 msnm.
Mimosa 17 km al W de Santo Domingo | Bosque tropical | Célido subhimedo con
tenuiflora Zanatepec, Mpio.  Zanatepec, | caducifolio lluvias en verano (Awy)
Oaxaca, México.
16° 31.118’ N; 94°30.724’ W.
Altitud 130 msnm
Mimosa 8 km al E-SE de Atexcoco, Mpio. | Bosque tropical | Seco con lluvias en verano
texana Caltepec, Puebla, México. caducifolio (BSy)
var. filipes 18°12.046°N; 97°31.286'W.
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3. Elaboracién de tablillas y cubos
Del extremo inferior de cada troza se obtuvieron cuatro rodajas de 2 cm de altura
cada una. Las dos primeras rodajas se utilizaron para orientar los cubos de 1x1x1
cm, de los cuales se obtuvieron los cortes transversales, tangenciales y radiales
para la descripcion de las caracteristicas microscopicas. Las otras dos rodajas se
utilizaron para las tablillas tranversales (Figura 2 Ay B).
De la misma troza se obtuvieron las tablillas tangenciales y radiales de 13 x

5 x 1 cm material necesario para el estudio anatémico macroscépico (Figura 2 C).

‘ 76 cm
‘ FA
80cm
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Plano o cara
tangencial

Eje radial

Plano o cara
transversal

Plano o cara
radial

Eje transversal

Figura 2. Obtencién del material de estudio. A. Muestreo de las trozas y
rodajas. B. Muestreo de los cubos (A= albura) y muestreo de las tablillas

(F1=radial; F2=tangencial; F3=transversal). C. Planos y ejes de la madera.

4. Trabajo de laboratorio
4.1 Anatomia macroscopica

El estudio de las caracteristicas anatdmicas macroscopicas se llevo a cabo en
las tablillas, observando las superficies tangenciales, radiales y transversales. Se
determinaron las siguientes caracteristicas anatdmicas macroscoépicas: color, olor,
sabor, brillo, veteado, textura e hilo; su denominacion se hizo de acuerdo con
Tortorelli (1956); para el color se utilizaron las tablas de Munsell Color Company

(1990). La visibilidad de elementos de realizd con lupa.
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4.2 Anatomia microscopica

Ablandamiento de cubos
Para las caracteristicas anatémicas microscopicas se ablandaron los cubos
a reflujo en agua destilada, hasta que se pudo seccionar la madera, el tiempo fue
de 1:20- 3:20 horas dependiendo de la dureza de la madera de cada especie,

luego se almacenaron en alcohol-glicerina para material de resguardo (Cuadro 5).

Elaboracion de cortes
Una vez ablandados los cubos, se elaboraron cortes transversales,
tangenciales y radiales de 15-20 ym de grosor con un xilotomo de deslizamiento

American Optical, modelo 860.

Aclaramiento de cortes
Consiste en colocarlos en agua con cloro (Cl;) comercial (2 a 3 gotas),
hasta que estén blancos. El tiempo dependié del color que presentaron las
maderas, una vez aclarados los cortes se lavaron con agua destilada hasta que

se eliminé el cloro (Cuadro 5).

Una vez blanqueados los cortes, se siguid la técnica de safranina acuosa-
verde rapido FCF, segun Lopez et al. (2005) con algunas modificaciones:
El tiempo de tincion con safranina acuosa fue de ocho minutos. Posteriormente, el
exceso de colorante se lavd con agua. Se deshidratdé con alcoholes graduales al

30, 45, 50, 70 y 96% por dos minutos cada uno. Una vez deshidratado el corte se
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tind con verde rapido (hidrofébico) durante diez minutos y nuevamente de
deshidrato6 (dos a tres veces) con alcohol absoluto durante dos minutos. Se colocé
aceite de clavo para eliminar el exceso de colorante durante diez minutos. Se

aclaré con xilol y se monté en resina sintética.

Se elaboraron como minimo 5 preparaciones por individuocada una con
cortes en los tres planos, por especie fueron 15 preparaciones y en total fueron

120 preparaciones.

Material disociado

Para la preparacion del material disociado, se siguidé la técnica de
Johansen (1940): De los mismos cubos se obtuvieron astillas de un centimetro de
largo de la cara radial colocandolas en una solucién a partes iguales de acido
acético, lactico, nitrico y glicerina durante 1-2 semanas (Cuadro 5). Una vez
disociado el material, se lavé con agua destilada varias veces, hasta eliminar
completamente la mezcla de acidos y glicerina, y después se tiid con pardo de

Bismarck y se monto6 en gelatina glicerinada.

Del material disociado se elaboraron como minimo ocho preparaciones por

individuo, por especie fueron 24 preparaciones y en total fueron 192

preparaciones.
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Cuadro 5. Tiempos de ablandamiento (cubos), aclaramiento (cortes) y

disociacién (madera) de los taxa estudiados.

Ablandamiento Aaclaramiento de | Disociacién de
Taxon de los cubos | cortes (minutos) la madera
(horas) (semanas)
Mimosa acantholoba var. 1:20 No se sometieron a 2
eurycarpa aclaramiento
Mimosa bahamensis 2:25 2 2
Mimosa benthamii var. 1:50 No se sometieron a 2
benthamii aclaramiento
Mimosa hexandra 2:48 No se sometieron a 2
aclaramiento
Mimosa leucaenoides 3:20 4 2
Mimosa tejupilcana 2:00 2 1
Mimosa tenuiflora 2:30 4 1
Mimosa texana var. filipes 2:30 2 2

5. Caracteres macroscopicos y microscopicos de la madera y pruebas
estadisticas
Los caracteres microscopicos cualitativos y cuantitativos que fueron medidos y/o
descritos se presentan en el Cuadro 6.

Los caracteres cualitativos fueron descritos de acuerdo con IAWA (1989),
los cristales conforme a Chattaway (1955, 1956) mediante la observacion de los
cortes anatéomicos.

Para los elementos cuantitativos, se realizaron 25 mediciones por
variable/individuo, siguiendo la metodologia de Marchiori y Brum (1997). Se aplico
un analisis estadistico univariado, para determinar la media, el valor minimo, el
maximo, la desviacion estandar y el error estandar de cada caracteristica, en cada
uno de los tres individuos de cada especie.

Se aplicé por segunda vez un analisis univariado para tener la media, el
minimo, el maximo, la desviacién estandar y el error estdandar por especie,

elaborando un cuadro comparativo para cada especie. Los datos cumplieron con
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los supuestos de normalidad y de homogeneidad de varianzas, por lo que se
realizd un analisis de varianza (ANOVA) (prueba paramétrica) para cada variable,
con un intervalo de confianza del 95% para observar las variaciones entre
especies (Sokal y Rohlf, 1995), seguida por la prueba de Tukey-Kramer con el
objeto de evaluar la existencia de diferencias estadisticamente significativas entre
especies (Fabrowski et al., 2005). Para el diametro del lumen de las fibras fue
necesario transformar los datos con logaritmo base 10 (log) para cumplir con los
supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas. No obstante, los datos
se presentan en la escala original.

Todos los analisis estadisticos se llevaron a cabo mediante el uso del
paquete estadistico NCSS (Hintze, 2001).

La clasificacion de los elementos cuantitativos se hizo con base en la

media, (IAWA, 1937, 1989). La descripcién de los radios, segun Kribs (1968).

El nimero de poros por mm? se contabilizd tomando en cuenta poros
solitarios, agrupados y multiples; cada poro que integra a los poros agrupados y
multiples se contabiliz6 como poro solitario. Para el porcentaje de poros
(solitarios, agrupados, multiples) se contaron 25 campos por individuo/especie. El
diametro de los poros se midié tangencialmente. Para la clasificacién de longitud
del corddn de parénquima y la longitud de fibrotraqueidas se utilizé la clasificacion
propuesta para longitud de fibras (IAWA, 1937); para el diametro de la camara de
las punteaduras, que generalmente se describe como pequefio, mediano y
grande, se propone la siguiente clasificacion: pequefno (< 3 ym), mediano (4-6 ym)

y grande (= 7 um).
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Cuadro 6. Caracteres anatomicos microscopicos cualitativos y cuantitativos

gue fueron descritos y/o medidos.

Caracteres cualitativos

Caracteres cuantitativos

Vasos Elementos de vaso (poros)
Porosidad NUmero de poros (poros/mm?)
Anular Diametro tangencial de los poros (um)
Difusa Longitud del elemento de vaso (um)
Agrupacion Grosor de la pared (um)
Solitarios
Multiples
Agrupados
Contorno de los solitarios
Circular
Oval
Punteaduras Intervasculares Punteaduras
Simples Diametro (um)
Areoladas Diametro de la camara (um)
Disposicion
Alterna
Forma
Circular
Oval
Platina perforada
Tipo
Simple
Parénquima Axial Parénquima axial
Paratraqueal Numero de bandas
Vasicéntrico Longitud del cordén (um)
Aliforme Numero de células por cordon
Aliforme confluente
Apotraqueal
Difuso en agregados
En bandas
Marginal
Parénquima Radial Radios
Radios Altura (um)
Tipo Anchura (um)
Homogéneos Numero de radios por mm
Clase Numero de series
Uniseriados
Biseriados
Triseriados
Estratificacion
No estratificado
Fibras Fibras
Tipo Longitud (um)
Libriforme Diametro del lumen (um)
No septada Grosor de la pared (um)
Contenidos Numero de cristales por camara
Cristales
Prismaticos
Arena cristalina
Gomas
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RESULTADOS

Se presenta una descripcion anatdmica de la madera (macroscopica y
microscopica) para cada especie. Se presenta una clave anatémica para la
identificaciéon de la madera de las especies estudiadas, que incluye caracteres
macroscopicos y microscoépicos. Con base en los resultados y en la literatura que
existe hasta ahora, se elabor6 una descripcion general de la anatomia de la
madera de la seccion Batocaulon. Ademas, se presentan laminas comparativas
del corte tranversal, tangencial y radial de la organizacion anatémica de la madera

de las especies estudiadas.

DESCRIPCIONES ANATOMICAS DE LA MADERA

Al inicio de cada descripcion se presenta el nombre de la serie, el nombre de
taxon, la sinonimia segun Barneby (1991) y los nombres comunes segun
Camargo-Ricalde et al. (2001) de cada especie estudiada, asi como los datos de
los arboles colectados. Para cada taxon, se incluye la descripcion de las

caracteristicas macroscépicas y microscopicas de la madera.

Serie: Acantholobae

Mimosa acantholoba (H. & B. ex Will.) Poir var. eurycarpa (B. L. Rob.)
Barneby

Mimosa colimensis B.L. Robinson

Neomimosa colimensis (B.L. Robinson) Britton & Rose

37



Nombres comunes: Sierrilla, UAa de gato y Zarza.
Datos de los arboles estudiados
Los arboles estudiados presentan una altura de 4-6.5 m y diametros a la altura del

pecho (DAP) de 8-12 cm, la forma del fuste es recta (Figura 3).

Caracteristicas macroscopicas de la madera

La madera no presenta diferencia de color entre albura y duramen, es de color
amarillo (10YR 8/6, 7/6), a veces la albura presenta un color rosaceo (7.5 YR,
8/4), no tiene olor ni sabor caracteristicos, el brillo es alto, el veteado es
pronunciado, la textura es gruesa y el hilo es recto. Las zonas de crecimiento
estdan marcadas por una o cuatro hileras de fibras en la madera tardia y por los
poros de la madera temprana. Los poros y radios son visibles con lupa (Figura 4 y

Cuadro 7).

Caracteristicas microscopicas de la madera

La madera presenta porosidad anular, las zonas de crecimiento miden 155 uym. La
madera temprana mide 80 pym; los poros son numerosos 24 (12-33) por mm?, mas
del 90% son solitarios y ca. del 10% son agrupados (2); forman de 1 a 4 hileras,
son de diametro tangencial pequeno 125 (62-197) ym y pared delgada 8 (5-12)
pMm. Los elementos de vaso son de longitud corta 120.66 (60-175) um.

La madera tardia mide 75 pm, los poros son numerosos 22 (9-45) por mm?, el
50% son solitarios, los multiples radiales 3 (4-6) y agrupados 2 (3), constituyen el
otro 50%; son de diametro tangencial pequefio 69 (37-100) um y pared delgada 7

(5-7) ym. Los elementos de vaso son de longitud corta 192 (140-250) um.
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Los poros son de contorno circular y oval; los elementos de vaso tienen platina de
perforacion simple, paredes terminales oblicuas y punteaduras areoladas alternas,
pequefias 5 (2-10) um, el didmetro de la camara es mediano 3 (2-7) um, de
contorno circular y oval y ornamentadas. Las punteaduras vaso-radio son iguales
en forma y tamafo a las intervasculares. Pocos vasos presentan gomas. Se
encuentran traqueidas vasicéntricas a través de todo el anillo.

El parénquima axial es paratraqueal vasicéntrico, aliforme y aliforme confluente en
la madera tardia, el aliforme confluente une 2-5 poros. Las células del parénquima
axial forman cordones cortos 202 (110-300) um, constituidos por 2 (1-3) células,
presentan cristales prismaticos de oxalato de calcio en grupos de 6-12, cada uno
en su camara.

Los radios son biseriados 2 (1-3), homogéneos, formados por células
procumbentes, son numerosos 6 (4-10) por mm, bajos 141 (50-300) um y finos 19
(10-30) ym.

Las fibras son libriformes, sin septos, de longitud corta 591 (350-850) um, de
didmetro fino 7 (5-12) ym y pared gruesa 5 (5-5) um (Figuras 5, 27 A, 29 A, 31 A,

33, 34, 35 y Anexo II).
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Figura 3. Mimosa acantholoba var. eurycafpa. A.
Fruto.
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Figura 4. Mimosa acantholoba var. eurycarpa. A. Ejemplar de herbario, B.
Tablilla transversal, C. Tablilla tangencial, D. Tablilla radial.
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Figura 5. Mimosa acantholoba var. eurycarpa. A. Porosidad anular, B.

Cordones de parénquima, C. Platina de perforacion simple, D. Radios
homogéneos.
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Serie: Bahamenses
Mimosa bahamensis Benth.
Mimosa hemiendyta Rose & Robinson
Pteromimosa bahamensis (Benth.) Britton
Nombres comunes: Boxcatzim, Catzim, Kaatsim, Katsim, Kitsim, Motita morada,

Sak-katsim, Sak-katzim, Saskatzim, Zaccatzin y Zas-katzin.

Datos de los arboles estudiados
Los arboles estudiados presentan una altura de 3-4 m y diametros a la altura del

pecho (DAP) de 7 cm, la forma del fuste es recta (Figura 6).

Caracteristicas macroscopicas de la madera

La madera no presenta diferencia de color entre albura y duramen, es de color
amarillo (10YR 8/8), no tiene olor ni sabor caracteristicos, el brillo es mediano, el
veteado es suave, la textura es fina y el hilo es recto. Las zonas de crecimiento
estan diferenciadas por una o cuatro hileras de fibras. Los poros y radios son

visibles con lupa (Figura 7 y Cuadro 7).

Caracteristicas microscopicas de la madera

La madera presenta porosidad difusa, los poros son numerosos 23 (11-30) por
mm?, mas del 90% son solitarios y ca. del 10% son agrupados 2 (3) y multiples
radiales 3 (2), son de didmetro tangencial pequeino 75 (37-117) um y pared

delgada 7 (5-10) um, de contorno circular y oval. Algunos vasos presentan gomas.
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Los elementos de vaso son de longitud corta 185 (70-320) um, con platina de
perforacion simple, paredes terminales oblicuas y punteaduras areoladas alternas,
pequefias 5 (5-7) um, el didmetro de la camara es pequefo 3 (2-5) ym, de
contorno oval y ornamentadas. Las punteaduras vaso-radio son iguales en forma
y tamafio a las intervasculares. Se encuentran traqueidas vasicéntricas a través
de todo el anillo.

El parénquima axial es paratraqueal, unilateral, aliforme confluente, aliforme,
vasicéntrico, el aliforme confluente une de 2 a 4 poros. Las células del
parénquima axial forman cordones cortos 268 (150-500) uym, constituidos por 2 (2-
6) células, presentan cristales prismaticos de oxalato de calcio de 7 a 14, uno por
camara.

Los radios son biseriados 2 (1-2), homogéneos, formados por células
procumbentes, son numerosos 7 (4-11) por mm, bajos 144 (50-250) um y finos 24
(10-40) pm.

Las fibras son libriformes, sin septos, de longitud corta 731 (500-920) um, de
diametro fino 6 (0.3-10) ym y pared gruesa 5 (5-7) ym. Presentan cristales
prismaticos de oxalato de calcio de 7 a 12, cada uno en su camara (Figuras 8, 27

B, 29 B, 31 B, 33, 34, 35 y Anexo lll).
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Figura 7. Mimosa bahamensis. A. Ejemplar de herbario. B. Tablilla
transversal, C. Tablilla tangencial, D. Tablilla radial.
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s. A. Porosidad difsa, B.

parénquima, C. Cristales en parénquima axial, D. Radios homogéneos con
cristales.

Figura 8. Mimosa bahamensi
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Serie: Distachyae
Mimosa benthamii J. F. Macbr. var. benthamii
Acacia fasciculata Kunth
Mimosa fasciculata (Kunth) Benth.
Nombres comunes: Espina de herrero, Espino herrero, Espinorrero, Garabatillo,
Garruiio, Hebrero, Herrero, Palo herrero, Quilahuacate, Tecolhuixtle, Tehuixtle,

Una de gato.

Datos de los arboles estudiados
Los arboles estudiados presentan una altura de 2.5 m y didmetros a la altura del

pecho (DAP) de 8 cm, la forma del fuste es recta (Figura 9).

Caracteristicas macroscopicas de la madera

La madera presenta diferencia de color entre albura y duramen, la albura es de
color amarillo (10YR 8/6) y el duramen castano rojizo (2.5YR 4/4), no tiene olor ni
sabor caracteristicos, el brillo es mediano, el veteado es suave, la textura es fina y
el hilo es recto. Las zonas de crecimiento estan marcadas por una a dos hileras
de fibras en la madera tardia y por los poros de la madera temprana. Los poros,

parénquima y radios son visibles con lupa (Figura 10 y Cuadro 7).

Caracteristicas microscopicas de la madera
La madera presenta porosidad anular, las zonas de crecimiento miden 120 um. La
madera temprana, mide 80 pm; los poros son numerosos 12 (5-22) por mm?, mas

del 90% son solitarios, ca. del 10% son agrupados (2), forman de 1-3 hileras, son
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de diametro tangencial mediano 134 (20-105) um y pared delgada 8 (7-10) um.
Los elementos de vaso son de longitud corta 117 (50-210) pm.

La madera tardia, mide 40 um, los poros son numerosos 11 (3-21) por mm?, el
50% son solitarios, los multiples radiales 3 (4-5) y agrupados 2 (3-4) constituyen el
otro 50%; son de diametro tangencial pequefio 58 (60-205) um, pared delgada 7
(5-7) ym. Los elementos de vaso son de longitud corta 189 (90-350) um.

Los poros son de contorno circular y oval; los elementos de vaso tienen platina de
perforacion simple, paredes terminales oblicuas y punteaduras areoladas alternas,
pequefias 5 (5-7) um, el didmetro de la camara es pequefo 3 (2-5) ym, de
contorno circular y oval y ornamentadas. Las punteaduras vaso-radio son iguales
en forma y tamafo a las intervasculares. La mayoria de los vasos presentan
gomas. Se encuentran traqueidas vasicéntricas a través de todo el anillo.

El parénquima axial forma bandas de 6 (2-10) células de anchura, es apotraqueal
difuso y paratraqueal aliforme y aliforme confluente y vasicéntrico, el aliforme
confluente une de 2 a 8 poros. Las células del parénquima axial forman cordones
cortos, de 219 (125-415) um, constituidos por 2 (1-4) células, presentan arena
cristalina y cristales prismaticos de oxalato de calcio de 4 a 7, cada uno en su
camara.

Los radios son triseriados 3 (1-2), homogéneos; formados por células
procumbentes, son pocos 5 (2-7) por mm, bajos 166 (65-340) um y finos 27 (15-
40) um, presentan depdsitos de gomas y arena cristalina.

Las fibras son libriformes, sin septos, de longitud corta 726 (300-1200) um, de
diametro fino 8 (5-25) um y pared gruesa 5 (2-7) um (Figuras 11, 27 C, 29 C, 31

C, 33, 34, 35y Anexo IV).
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Figura 9. Mimosa benthamii var. benthamii. A. Arbol, B. Inflorescencia, C.
Fruto.
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Tablilla transversal, C. Tablilla tangencial, D. Tablilla radial.
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Figura 11. Mimosa benthamii var. benthamii. A. Porosidad anular, B.
Cordones de parénquima, C. Cristales en parénquima axial y radios, D.
Radios homogéneos con arena cristalina.
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Serie: Bimucronatae
Mimosa hexandra Micheli
Mimosa bimucronata (DC.) O. Kuntze var. hexandra (Micheli) J. F. Macbr.

Mimosa coroncoro Killip & Dugand

Datos de los arboles estudiados
Los arboles estudiados presentan una altura de 2.5-3 m y diametros a la altura del

pecho (DAP) de 5-8 cm, la forma de su fuste es recta (Figura 12).

Caracteristicas macroscopicas de la madera

La madera presenta albura y duramen de color amarillo (10YR 8/6), no tiene olor
ni sabor caracteristicos, el brillo es bajo, el veteado es liso, la textura es fina y el
hilo es recto. Las zonas de crecimiento estan diferenciadas por cinco hileras de

fibras y por parénquima. Los poros son visibles con lupa (Figura 13 y Cuadro 7).

Caracteristicas microscopicas de la madera

La madera presenta porosidad difusa, los poros son numerosos 20 (11-27) por
mm?, mas del 90% son solitarios, ca. del 10% son agrupados 2 (3) y mdltiples
radiales 3 (4-6); son de diametro tangencial pequefio 72 (45-110) ym, de pared
delgada 7 (5-12) um, de contorno circular y oval. Algunos vasos presentan gomas.
Los elementos de vaso son de longitud corta 150 (65-275) um, con platina de
perforacion simple, paredes terminales oblicuas y punteaduras areoladas alternas,
pequefias 5 (2-7) uym, el diametro de la cadmara es mediano 3 (2-7) um, de

contorno oval y ornamentadas. Las punteaduras vaso-radio son iguales en forma
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y tamafo a las intervasculares. Se encuentran traqueidas vasicéntricas a través
de todo el anillo.

Parénquima axial en bandas concéntricas de 3 (1-8) células de anchura. Las
células del parénquima forman cordones cortos 201 (100 400) um, constituidos
por 2 (1-4) células, presentan cristales prismaticos de oxalato de calcio de 5 a 14
por célula, cada uno en su camara.

Los radios son uniseriados 1 (1-2), homogéneos; formados por células
procumbentes, son numerosos 9 (3-15) por mm, bajos 96 (30-170) um vy finos 16
(10-25) um, presentan cristales prismaticos de oxalato de calcio de 1 a 3 por
célula, cada uno en su camara.

Las fibras son libriformes, sin septos, de longitud corta 644.8 (380-850) um, de
diametro fino 6 (2-12) y pared gruesa 5 (2-7) um presentan cristales prismaticos
de oxalato de calcio en camara de 8 a 10 (Figuras 14, 27 D, 29 D, 31 D, 33, 34,

34 y Anexo V).
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Figura 14. Mimosa hexandra. A. Porosidad difusa, B. Cordones de
parénquima, C. Cristales en parénquima axial, radios y fibras, D. Radios
homogéneos con cristales.
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Serie: Leucaenoideae
Mimosa leucaenoides Benth.
Nombres comunes: Chaparro prieto, Chicharrillo, Quiebra fierro, Quiebra

machete.

Datos de los arboles estudiados
Los arboles estudiados presentan una altura de 3.20 m y didmetros a la altura del

pecho (DAP) de 6.5 cm, la forma de su fuste es recta (Figura 15).

Caracteristicas macroscopicas de la madera

La madera presenta albura de color amarillo (10YR 8/6) y duramen de color
castafo grisaceo oscuro rojizo (10YR 4/2), no tiene olor ni sabor caracteristicos, el
brillo es bajo, el veteado es pronunciado, la textura es gruesa y el hilo es recto.
Las zonas de crecimiento estan diferenciadas por diez o doce hileras de fibras.

Los poros y radios son visibles con lupa (Figura 16 y Cuadro 7).

Caracteristicas microscopicas de la madera

La madera presenta porosidad difusa, los poros son numerosos 32 (22-41) por
mm?, mas del 90% solitarios, ca. del 10% son agrupados 2 (3-5) y mdltiples
radiales 3 (4), son de diametro tangencial pequefio 58 (37-9) um, pared delgada 5
(5-7) ym, de contorno circular. La mayoria de los vasos presentan gomas.

Los elementos de vaso son de longitud corta 152 (60-200) um, con
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platina de perforacion simple, paredes terminales oblicuas y punteaduras
areoladas alternas, pequefas 6 (2-10) ym, el diametro de la camara es mediano 3
(2-7) um, de contorno circular y oval y ornamentadas. Las punteaduras vaso-radio
son iguales a las intervasculares. La mayoria de los vasos presentan gomas. Se
encuentran traqueidas vasicéntricas a través de todo el anillo.

El parénquima axial es paratraqueal vasicéntrico, aliforme, aliforme confluente y
unilateral, el aliforme confluente une de 2 a 6 poros. Las células del parénquima
axial forman cordones cortos 173 (125-225) ym, constituidos por 2 (1-3) células.
Los radios son biseriados 2 (1-3), homogéneos; formados por células
procumbentes, son numerosos 7 (4-10) por mm, bajos 88 (35-165) uym vy finos 15
(10-25) ym, presentan cristales prismaticos de oxalato de calcio 1 a 2 por célula,
cada uno en su camara.

Las fibras son libriformes, sin septos, de longitud corta 606 (450-840) um, de
diametro fino 6 (5-10) ym y pared gruesa 5 (2-7) um (Figuras 17, 28 A, 30 A, 32 A,

33, 34, 35 y Anexo VI).

59



60



Figura 16. Mimosa leucaenoides. A. Ejemplar de herbario. B. Tablilla
transversal, C. Tablilla tangencial, D. Tablilla radial.
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Figura 17. Mimosa leucaenoides. A. Porosidad difusa, B. Cordones de
parénquima, C. Platinas de perforacion simple, D. Radios homogéneos.




Serie: Plurijugae

Mimosa tejupilcana R. Grether & A. Martinez-Bernal

Datos de los arboles estudiados
Los arboles estudiados presentan una altura de 2 m y didametros a la altura del

pecho (DAP) de 2 cm, la forma de su fuste es recta (Figura 18).

Caracteristicas macroscopicas de la madera

La madera no presenta diferencia de color entre albura y duramen, es de color
amarillo (10YR 8/6), no tiene olor ni sabor caracteristicos, el brillo es bajo, el
veteado es suave, la textura es fina y el hilo es recto. Las zonas de crecimiento
estan marcadas por tres o siete hileras de fibras. Los poros y radios son visibles

con lupa (Figura 19 y Cuadro 7).

Caracteristicas microscopicas de la madera

La madera presenta porosidad difusa, los poros son numerosos 17 (7-27) por
mm?, mas del 90% son solitarios, ca. del 10% son agrupados (2) y mdltiples
radiales 3 (4-6), son de diametro tangencial pequefio 68 (35-105) um, pared
delgada 5 (5-7) um, de contorno circular y oval. Algunos vasos presentan gomas.
Los elementos de vaso son de longitud corta 177 (70-250) um, con platina de
perforacion simple, paredes terminales oblicuas y punteaduras areoladas alternas,
medianas 7 (5-12) um, el diametro de la camara es mediano 4 (2-10) um de

contorno circular y oval y ornamentadas. Las punteaduras vaso-radio son iguales

63



en forma y tamano a las intervasculares. Se encuentran traqueidas vasicéntricas
a través de todo el anillo.

El parénquima axial forma bandas de 2 (1-6) células de anchura, es paratraqueal
vasicéntrico, aliforme y aliforme confluente, el aliforme confluente une de 2 a 5
poros y marginal. Las células del parénquima axial forman cordones cortos de 224
(130-350) um, constituidos por 2 (1-4) células, presentan cristales prismaticos de
oxalato de calcio de 5 a 14, cada uno en su camara.

Los radios son uniseriados 1 (1-2), homogéneos; formados por células
procumbentes, son numerosos 7 (3-13) por mm, bajos 69 (30-115) ym vy finos 5
(5-10) pm.

Las fibras son libriformes, sin septos, de longitud corta 652 (450-1000) um, de
diametro fino 8 (5-12) um y pared delgada 4 (2-7) um (Figuras 20, 28 B, 30 B, 32

B, 33, 34, 35 y Anexo VII).
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Figura 18. Mimosa tejupilcana. A. Arbol, B. Inflorescencia, C. Fruto.
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Figura 19. Mimosa tejupilcana. A. Ejemplar de herbario. B. Tablilla
transversal, C. Tablilla tangencial, D. Tablilla radial.
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Figura 20. Mimdsa ejupil'é_ana. A. Porosidad difusa, B. Cordones de
parénquima, C. Platinas de perforacion simple, D. Radios homogéneos.




Serie: Leiocarpae

Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.
Acacia hostilis Mart.
Mimosa cabrera Karsten
Mimosa nigra Huber
Mimosa limana Rizzini

Nombres comunes: Espino, Tepescohuite, Tepescahuite, Tepesquehuite.

Datos de los arboles estudiados
Los arboles estudiados presentan una altura de 3-6 m y diametros a la altura del

pecho (DAP) de 5-8 cm, la forma del fuste es recta (Figura 21).

Caracteristicas macroscopicas de la madera

La madera presenta albura de color amarillo (10YR 8/6) y duramen de color
castafo rojizo (2.5YR 4/4), no tiene olor ni sabor caracteristicos, el brillo es alto, el
veteado es pronunciado, la textura es gruesa y el hilo es recto. Las zonas de
crecimiento estan diferenciadas por 10 o 15 hileras de fibras. Los poros y radios

son visibles con lupa (Figura 22 y Cuadro 7).

Caracteristicas microscopicas de la madera

La madera presenta porosidad difusa, los poros son numerosos 17 (10-30) por
mm?, mas del 90% son solitarios, ca. del 10% son agrupados 2 (3-5) y mltiples
radiales 3 (4-7); son de diametro tangencial mediano 104 (62-157) um, pared

delgada 8 (5-12) um, de contorno circular y oval. Algunos vasos presentan gomas.
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Los elementos de vaso son de longitud corta 221 (100-350) um, con platina de
perforacion simple, paredes terminales oblicuas y punteaduras areoladas alternas,
pequefias 6 (5-12) um, el didmetro de la camara es pequefio 3 (2-5) um, de
contorno oval y ornamentadas. Las punteaduras vaso-radio son iguales en forma
y tamafno a las intervasculares. La mayoria de los vasos presentan gomas. Se
encuentran traqueidas vasicéntricas a través de todo el anillo.

El parénquima axial es paratraqueal vasicéntrico, aliforme y aliforme confluente, el
aliforme confluente une de 2 a 3 poros. Las células del parénquima axial forman
cordones cortos de 270 (175-360) um, constituidos por 3 (2-4) células, presentan
cristales prismaticos de oxalato de calcio de 5 a 9, cada uno en su camara.

Los radios son biseriados 2 (1-3), homogéneos; formados por células
procumbentes, son numerosos 8 (5-12) por mm, bajos 131 (20-235) um y finos 17
(10-30) um, presentan cristales prismaticos de oxalato de calcio de 1 a 2 por
célula y cada uno en su camara.

Las fibras son libriformes, sin septos, de longitud corta 786 (550-1000) um, de
diametro fino 6 (5-10) ym y pared gruesa 6 (5-7) um (Figuras 23 , 28 C, 30 C, 32

C, 33, 34, 35 y Anexo VIII).
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Figura 21. Mimosa tenuiflora. A. Arbol, B. Inflorescencia, C. Fruto.
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Figura 22. Mimosa tenuiflora. A. Ejemplar de herbario. B. Tablilla transversal,
C. Tablilla tangencial, D. Tablilla radial.
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Serie: Boreales

Mimosa texana (A. Gray) Small var. filipes (Britton & Rose) Barneby
Mimosopsis filipes Britton & Rose
Mimosa filipes (Britton & Rose) Gentry
Mimosa pueblensis R. Grether

Nombre comun: Ufia de gato.

Datos de los arboles estudiados
Los arboles estudiados presentas una altura de 4-5 m y didmetros a la altura del

pecho (DAP) de 10 cm, la forma del fuste es recto (Figura 24).

Caracteristicas macroscopicas de la madera

La madera presenta albura de color amarillo (10YR 8/6) y duramen de color
castafo rojizo (2.5YR 4/4), no tiene olor ni sabor caracteristicos, el brillo es alto, el
veteado es pronunciado, la textura es gruesa y el hilo es recto. Las zonas de
crecimiento estan marcadas por los poros de la madera temprana. Los poros y

radios son visibles con lupa (Figura 25 y Cuadro 7).

Caracteristicas microscopicas de la madera

La madera presenta porosidad anular, las zonas de crecimiento miden 160 um. La
madera temprana, mide 60 pm, los poros son pocos 10 (14-23) por mm?, mas del
90% son solitarios, ca. del 10% son agrupados (2), forman de 1 a 3 hileras, son
de diametro tangencial mediano 100 (55-152) um y pared delgada 7 (5-10) um.

Los elementos de vaso son de longitud corta 153 (60-210) pm.
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La madera tardia, mide 100 pym, los poros son numerosos 17 (6-29) por mm?, el
50% son solitarios, los multiples radiales 3 (4-6) y agrupados 2 (3-5) constituyen el
otro 50%; son de diametro tangencial pequefio 55 (25-102) uym, pared delgada 5
(2-7) ym. Los elementos de vaso son de longitud corta 205 (130-290) um.

Los poros son de contorno circular y oval; los elementos de vaso tienen platina de
perforacion simple, paredes terminales oblicuas y punteaduras areoladas alternas,
pequefias 6 (5-7) uym, el diametro de la cadmara es mediano 4 (2-7) um, de
contorno circular y oval y ornamentadas. Las punteaduras vaso-radio son iguales
a las intervasculares. La mayoria de los vasos presentan gomas. Se encuentran
traqueidas vasicéntricas a través de todo el anillo.

El parénquima axial forma bandas de 2 (1-4) células de anchura, es paratraqueal
vasicéntrico, unilateral y aliforme confluente en la madera tardia, el aliforme
confluente une de 2 a 4 poros. Las células del parénquima axial forman cordones
cortos 210 (115-450) pm, constituidos por 2 (1-5) células, presentan cristales
prismaticos de oxalato de calcio de 8 a 11, cada uno en su camara.

Los radios son biseriados 2 (1-3), homogéneos; formados por células
procumbentes, son numerosos 6 (2-9) por mm, bajos 99 (30-210) ym vy finos 18
(10-25) um, presentan cristales prismaticos de oxalato de calcio de 1 a 4 por
célula, cada uno en su camara.

Las fibras libriformes, sin septos, de longitud corta 655 (420-850) ym, de diametro
fino 7 (7-10) um y pared gruesa 5 (5-7) um (Figuras 26, 28 D, 30 D, 32 D, 33, 34,

35 y Anexo IX).
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Figura 25. Mimosa texana var. filipes. A. Ejemplar de herbario. B. Tablilla
transversal, C. Tablilla tangencial, D. Tablilla radial.




Figura 26. Mimosa texana var. filipes. A. Porosidad difusa, B. Cordones de

parénquima, C. Parénquima axial con cristales, D. Radios homogéneos.
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Cuadro 7. Cuadro comparativo de los caracteres macroscopicos de la madera de los ocho taxa estudiados.

Taxa
Caracteres | M. acantholoba | M. bahamensis | M. benthamii | M. hexandra | M. leucaenoides M. tejupilcana M. tenuiflora M. texana
var. eurycarpa var. benthamii
Color Albura y duramen | Albura y | Albura amarilla y | Albura y | Albura amarilla y | Albura y duramen | Albura amarilla y | Albura amarilla'y
amarillo a veces | duramen duramen castafio | duramen duramen castafo | amarillo duramen castafo | duramen
la albura es de | amarillo rojizo amarillo grisdceo  oscuro rojizo castafo rojizo
color rosaceo rojizo
Olory Sin olor ni sabor | Sin olor ni sabor | Sin olor ni sabor | Sin olor ni | Sin olor ni sabor | Sin olor ni sabor | Sin olor ni sabor | Sin olor ni sabor
sabor caracteristico caracteristico caracteristico sabor caracteristico caracteristico caracteristico caracteristico
caracteristico
Brillo Alto Bajo Mediano Bajo Bajo Bajo Alto Alto
Veteado Pronunciado Suave Suave Liso Pronunciado Suave Pronunciado Pronunciado
Textura Gruesa Fina Fina Fina Gruesa Fina Gruesa Gruesa
Hilo Recto Recto Recto Recto Recto Recto Recto Recto
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Ifigura 28. Cortes transversales de la adra. A. ids leucaenoides, B. M.
tejupilcana, C. M. tenuiflora, D. M. texana var. filipes. Escala = 100 um.

80



i

| # | | {8 . : o E i
| i AL ! "‘ \ y gg’ i
Figura 29. Cortes tangenciales de la madera. A. Mimosa acantholoba var.
eurycarpa, B. M. bahamensis, C. M. benthamii var. benthamii, D. M. hexandra

Escala = 50 pm.
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Figura 30. Cortes tangenciales de la madera. A. Mimosa leucaenoides, B. M.

tejupilcana, C. M. tenuiflora, D. M. texana var. filipes. Escala

50 um.
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Figura 31. Cortes radiales de la madera. A. Mimosa acantholoba var.

eurycarpa, B. M. bahamensis, C. M. benthamii var. benthamii, D. M. hexandra
Escala =50 um.
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Figura 32. Cortes radiales de la madera. A. Mimosa leucaenoides, B. M.
tejupilcana, C. M. tenuiflora, D. M. texana var. filipes. Escala = 50 um.
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Figura 33. Caracteres en comun a los ocho taxa. A. Punteaduras
intervasculares areoladas, alternas y ornamentadas, B. Platinas de
perforacién simple, C. Traqueidas vasicéntricas, D. Cristales en parénquima,
radios y fibras.
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Figura 34. Caracteres en comun a los ocho taxa. A. Campos de cruce, B.
Células fusiformes del parénquima, C. Radios homogéneos (procumbentes),
D. Fibras libriformes.
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Figura 35. Material Disociado. A. M. acantholoba var. eurycarpa, B. M.
bahamensis, Cy D. M. tenuiflora.




CLAVE ANATOMICA PARA LA IDENTIFICACION DE LA MADERA DE LOS

TAXA, seccién Batocaulon

1. Duramen y albura no diferenciados, de color amarillo claro a blanquecino

(eventualmente con duramen de color rOSAce0)...........cevvvieininnn, 2

1. Duramen rojizo, albura castafio claro o rosa

2. Porosidad anular, eventualmente con duramen de color

(01T To7=To F R Mimosa acantholoba var. eurycarpa

2. Porosidad difusa, colores amarillos y blanquecinos.............................. 3

3. Madera de color blanquecino, parénquima marginal, radios

UNISEradoS. ......covieii e Mimosa tejupilcana

3. Madera de color amarillo verdoso o amarillo limén, parénquima
marginal ausente. ... ..o 4
4. Parénquima paratraqueal escaso, unilateral, radios biseriados con
altura promedio de (145 um)............ccc...... Mimosa bahamensis
4. Parénquima paratraqueal abundante aliforme confluente que forma

bandas concéntricas, radios uniseriados con altura promedio de

(96 M) e Mimosa hexandra
5. Porosidad anular. ..o 6
5. Porosidad difusa.......c.veeoeiie 7

6. Radios biseriados, parénquima axial

€SCASO....ciuiiriiraeeeieananann, Mimosa texana var. filipes
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6. Radios triseriados, parénquima axial abundante, presencia

de arena cristalina en las células radiales

ceeree...Mimosa benthamii var. benthamii
7. Poros pequefos (59 um), parénquima axial escaso,
principalmente vasicéntrico, radios con altura promedio
de (89 um)..ccooiiiiiiii Mimosa leucaenoides
7. Poros medianos (105 ym), parénquima axial abundante,

principalmente aliforme, radios con altura promedio de

(13T M) Mimosa tenuiflora
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ANALISIS ESTADISTICOS
El analisis de varianza (ANOVA) revel6 diferencias significativas
(0.05<p<0.01<p<0.001, gl= 7, n=3) para la mayoria de los caracteres anatdémicos

microscopicos de la madera (Cuadros 8-10).

Porosidad

Mimosa acantholoba var. eurycarpa, M. benthamii var. benthamii y M. texana var.
filipes presentan porosidad anular (Cuadro 8). Mimosa acantholoba var. eurycarpa
tiene mayor nimero de poros por mm? (24.0) que M. texana var. filipes (9.0) y M.
benthamii var. benthamii (11.0) (Figura 36 A). Respecto al elemento de vaso,
Mimosa texana var. filipes tiene la mayor longitud (153.47 pm) y el menor
diametro tangencial (100.73 pm), mientras que, entre M. acantholoba var.
eurycarpa y M. benthamii var. benthamii no existen diferencias significativas
(Figura 36 B, D). El grosor de la pared no vario entre las tres especies con
porosidad anular (Figura 36 C). En la madera tardia, las especies s6lo muestran
diferencias en el grosor de la pared del elemento de vaso (Figura 36 E-H) donde,
M. texana var. filipes tiene los elementos de vaso de menor grosor (7.20 um)

(Figura 36 G).

90



Cuadro 8. Niveles de F y de significancia del ANOVA para los elementos de vaso

de los taxa con porosidad anular.

Madera Madera
Caracteres temprana tardia
anatémicos F F
Elemento de vaso 17.83* 2.33"
NUmero de poros/mm?
Diametro tangencial 46.92%** 2.04"
Grosor de la pared 2.70™ 42.41%
Longitud 12.16** 436"

ns=no significativa, *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

Las especies con porosidad difusa presentan una anatomia semejante
(Cuadro 9). Mimosa leucaenoides tiene mayor niimero de poros por mm? (32.33)
(Figura 37 A). La especie que presenta mayor diametro tangencial y el mayor
grosor de la pared es M. tenuiflora (104.97 y 8.57 um), seguida por M.
bahamensis (75.97 y 7.27 ym), M. hexandra (72.77 y 7.93 ym) y M. tejupilcana
(68.30 y 5.50 um) (Figura 37 B, C). Mimosa bahamensis, M tejupilcana y M.
tenuiflora presentan la mayor longitud del elemento de vaso (185.47 ym, 177.73

umy 221.47 ym, respectivamente) (Figura 37 D).

Punteaduras intervasculares
El cuadro 10 muestra los niveles de F y las significancias de otros caracteres
mensurables de la madera.

Las punteaduras intervasculares en la madera de Mimosa tejupilcana son
las de mayor diametro (7.4 uym), lo que las hace diferentes de las demas especies.
Sin embargo, M. hexandra (5.33 pm) también difiere en el diametro de M.

tejupilcana, M. tenuiflora y M. texana var. filipes (Figura 38 A).
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Figura 36. Porosidad Anular. A, E. Poros/mm? (+ EE), B, F. Diametro
tangencial (+ EE), C, G. Grosor de la pared (+ EE), D, H. Longitud del
elemento de vaso (+ EE). La letra diferente sefala diferencias significativas

con una comparacion multiple de medias (Tukey-Kramer). EE= Error Estandar.
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El diametro de la camara de las punteaduras intervasculares de Mimosa
tejupilcana es similar al que se presenta en M. texana var. filipes, mientras que la
especie con menor didmetro es M. bahamensis (3 ym), no obstante, éste es
similar a los de las punteaduras intervasculares de M. acantholoba var. eurycarpa,

M. benthamii var. benthamii, M. hexandra y M. tenuiflora (Figura 38 B).

Cuadro 9. Niveles de F y de significancia del ANOVA para los elementos de vaso

de los taxa con porosidad difusa.

Caracteres anatdmicos F
Vasos
Numero de poros/mm? 23.35%**
Diametro tangencial 29.14***
Grosor de la pared 38.85***
Longitud 7.84**

ns=no significativa, *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

Parénquima axial

Respecto al parénquima axial, unicamente Mimosa benthamii var. benthamii, M.
hexandra, M. tejupilcana y M. texana var. filipes presentan parénquima en
bandas; siendo M. benthamii var. benthamii la especie con el mayor numero de
células por banda, lo que marcé diferencias significativas; mientras que, entre M.
hexandra, M. tejupilcana y M. texana var. filipes el numero de células por banda

fue similar (Figura 39 A y Cuadro 10).
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Figura 37. Porosidad Difusa. A. Poros/mm? (+ EE), B. Didmetro tangencial (+

EE), C. Grosor de la pared (+ EE), D. Longitud del elemento de vaso (+ EE).

La letra diferente seflala diferencias significativas con una comparacion

multiple de medias (Tukey-Kramer). EE= Error Estandar.
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Los cordones del parénquima de mayor longitud los tiene Mimosa tenuiflora
(270.60 um) y M. bahamensis (268.07 pm). Mientras que, entre M. acantholoba
var. eurycarapa (202.27 ym), Mimosa hexandra (201.47 um), M. benthamii var.
benthamii (219.07 um), M. tejupilcana (224.27 um) y texana var. filipes (210.53
Mm) no existen diferencias significativas; sin embargo, si existen diferencias
significativas entre M. hexandra, M. leucaenoides y M. texana var. filipes; siendo
M. leucaenoides (173.47 um) la especie con los cordones mas cortos (Figura 39
B).

Cuadro 10. Niveles de F y de significancia del ANOVA para los caracteres

anatémicos microscépicos de los ocho taxa del género Mimosa.

Caracteres anatomicos F
Punteaduras
Diametro de la punteadura 10.94***
Diametro de la camara 13.07***
Parénquima 54.19***
Longitud del cordén
Numero de células por cordén 11.35%**
Radios 20.10***
Ndmero/mm
Altura 22.25%**
Anchura 22.64***
Numero de series 145.27%**
Fibras
Longitud 10.88***
Diametro del lumen 3.63*
Grosor de la pared 5.46**

ns=no significativa, *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

El mayor numero de células por cordon de parénquima lo presenta M.
tenuiflora, M. bahamensis (2.45) y M. benthamii var. benthamii (2.35). Entre M.
bahamensis y M. leucaenoides (2.08) no hay diferencias. Sin embargo, M.

leucaenoides solo presenta diferencias significativas con M. tejupilcana (1.97).
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M. acantholoba M. bahamensis M. benthamii M. hexandra M. leucaenoides M. tejupilcana M. tenuiflora M. texana
Especies

Figura 38. Punteaduras intervasculares. A. Diametro (+ EE), B. Diametro de la cadmara (+ EE). La letra diferente sefiala

diferencias significativas con una comparacion maultiple de medias (Tukey-Kramer). EE= Error Estandar.
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Entre Mimosa acantholoba var. eurycarpa (1.87), M. hexandra (1.84), M.
leucaenoides y M. texana var. filipes (2.53) no existen diferencias. En el caso de
M. acantholoba var. eurycarpa, M. hexandra, M. leucaenoides, M. tejupilcana y M.
texana var. filipes no hay diferencias significativas entre ellas, pero si con las

demas especies (Figura 39 C).

Radios

El cuadro 10 muestra que existen diferencias significativas entre las especies.
Mimosa hexandra (8.85) y M. tenuiflora (7.79) tienen el mayor numero de radios
por milimetro. No obstante, entre M. tenuiflora, M. bahamensis (6.87), M.
leucaenoides (7.12) y M. tejupilcana (7.07) no existen diferencias significativas. Lo
mismo sucede entre M. acantholoba var. eurycarpa (5.57), M. bahamensis y M.
texana var. filipes (5.55) al no presentar diferencias significativas entre ellas, pero
si con las demas especies; M. benthamii var. benthamii (4.91) fue diferente de
todas, siendo la especie con el menor numero de radios por milimetro (Figura 40
A).

Los radios mas altos los presentan M. acantholoba var. eurycarpa (141.07
pgm), M. bahamensis (144.53 um) y M. benthamii var. benthamii (166.27 ym); sin
embargo, tanto M. acantholoba var. eurycarpa como M. bahamensis tuvieron
semejanzas con M. tenuiflora (131.07 pm). La altura de los radios de Mimosa
hexandra (96.13 um) es igual a M. leucaenoides (88.93 um) y M. tejupilcana
(69.87 um) y estas tres diferentes de todas. En cuanto a Mimosa texana var.
filipes (99.73 um) esta no mostré diferencias significativas en la altura de los

radios de M. tenuiflora, pero si con las otras especies (Figura 40 B).
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En la anchura de los radios las especies siguen el mismo comportamiento,
pero M. tejupilcana (5.07 yum) mostré radios mas angostos que todas las especies
y M. benthamii var. benthamii (27.20 pm) los mas anchos (Figura 40 C). El
numero de series de los radios tuvo relacién con la anchura, Mimosa benthamii
var. benthamii (2.72) es la especie que presenta mayor numero de series, seguida
por M. acantholoba var. eurycarpa (2.24), M. bahamensis (1.89), M. leucaenoides
(1.76), M. tejupilcana (1.03), M. tenuiflora (1.95) y M. texana var. filipes (1.84)

(Figura 40 D).

Fibras

Con relacion a las fibras (Cuadro 10), Mimosa bahamensis (731.47 um), M.
benthamii var. benthamii (726.13 um) y M. tenuiflora (786.40 um), tienen las fibras
mas largas (Figura 41 A). Sin embargo, el mayor diametro del lumen lo presentan
M. bahamensis (6.71 pm), M. benthamii var. benthamii (8.20 um), M. tejupilcana
(8.57 um), M. tenuiflora (6.67 um) y texana var. filipes (7.47 um) (Figura 41 B).
Para el grosor de la pared de la fibra, unicamente se encontraron diferencias
significativas en M. tenuiflora (6.53 um), siendo ésta la especie con la pared mas

gruesa (Figura 41 C).
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Descripcion general de la anatomia de la seccion Batocaulon

Los anillos de crecimiento son ausentes, indistinguibles o presentes, un caracter
variable entre especies. La porosidad es anular o difusa. Los diametros de los
vasos son pequefios, l0s poros por mm? son numerosos, los poros solitarios son
numerosos (ca. 90%), los poros agrupados son variables en numero (2-8) y el
porcentaje en conjunto con los multiples radiales representan ca. 10%. Las
punteaduras intervasculares varian en tamano, pero siempre son areoladas,
alternas y ornamentadas, rara vez coalescentes (i.e. M. bimucronata). Las
punteaduras vaso-radio son iguales en forma y tamafo a las intervasculares. El
parénquima axial es paratraqueal y puede ser vasicéntrico, aliforme, aliforme
confluente y/o unilateral, en ocasiones se presenta en bandas concéntricas,
irregulares; en general, el parénquima axial apotraqueal es escaso. Las bandas
marginales estan presentes en algunas especies, pero es poco comun. Los
cordones de parénquima van de 2 a 8 células, pero es mas comun el de 2 a 4
células. La anchura de los radios es variable, pueden ser uniseriados, biseriados
o triseriados. Los radios pueden ser homogéneos o heterogéneos. Las fibras son
libriformes, sin septos, con paredes delgadas o gruesas. Las punteaduras de las
fibras son simples y pequefias. Generalmente, no se presenta estratificacion de
ninguno de los elementos de la madera. Los cristales de oxalato de calcio son
muy comunes en las células del parénquima axial, aunque también pueden
encontrarse en los radios y muy rara vez en las fibras; algunas veces se presenta
arena cristalina en las células radiales. Las gomas son comunes en los elementos

de vaso.
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DISCUSION

La madera de las especies de Mimosa, seccion Batocaulon presenta
caracteristicas anatoémicas similares a las ya reportadas para el género (Record y
Hess, 1949; Cozzo, 1950, 1951; Tortorelli, 1956; Metcalfe y Chalk, 1972; Heringer
y De Paula, 1979; Marchiori, 1982; Marchiori, 1985; Barajas-Morales y Ledn-
Gbémez, 1989; Chehaibar y Grether, 1990; Carnieleto y Marchiori, 1993; Maccari y
Marchiori, 1994; Marchiori, 1996; Marchiori y Mufiz, 1997; Camargo-Ricalde,
2000; Fabrowski et al., 2005; De Oliveira et al., 2006; Evans et al., 2006). Los
estudios de anatomia de la madera, enfocados a la taxonomia de las especies del
género Mimosa son escasos y particularmente los que incorporan analisis
estadisticos para discernir caracteres de valor taxonémico (Fabrowski et al.,
2005).

Los caracteres anatdomicos de la madera adquieren valor taxondmico

cuando se analizan en diferentes niveles.

A nivel especie

La madera de las leguminosas de zonas templadas generalmente presenta
porosidad anular y la madera de las leguminosas tropicales casi siempre,
porosidad difusa (Evans et al., 2006). En este estudio Mimosa acantholoba var.
eurycarpa no sigue este patrén, ya que a pesar de haber sido recolectada en la
misma region, Istmo de Tehuantepec, Oaxaca y en el mismo clima (Aw1) que M.
hexandra y M. tenuiflora (aunque los sitios de colecta son diferentes), no presenta

porosidad difusa. Por otra parte, la porosidad anular permite diferenciar la madera
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de M. acantholoba var. eurycarpa, M. benthamii var. benthamii y M. texana var.
filipes de las otras cinco especies estudiadas, estas ultimas con porosidad difusa.
Cabe senalar, que este caracter por si sélo no es suficiente para distinguir la
madera de Mimosa acantholoba var. eurycarpa, de M. benthamii var. benthamii y
de M. texana var. filipes, por lo que se utiliza el diametro de los poros de la
madera temprana para separar a M. texana var. filipes de las otras dos especies
con porosidad anular (Figura 36 B y Cuadro 8). La disposicion y el tipo de las
punteaduras intervasculares no separan a las ocho especies estudiadas, ya que
en todas ellas tienen arreglo alterno, son areoladas y ornamentadas; asimismo, se
ha reportado que este caracter y la presencia de platinas de perforacion simple
son constantes en la familia Leguminosae (Marchiori, 1996); de acuerdo a los
resultados obtenidos, se coincide con este autor y con Baretta-Kuipers (1981) en
que las punteaduras intervasculares no tienen relevancia taxondmica entre estas
ocho especies.

Respecto al parénquima axial, Baretta-Kuipers (1981) menciona que éste
es muy variable dentro de una misma especie, por lo que no lo considera de valor
taxonémico. No obstante, la predominancia de algun tipo de parénquima axial si
tiene relevancia taxonémica (Cozzo, 1951). En este estudio, la predominancia de
parénquima vasicéntrico en Mimosa texana var. filipes permite separarla de M.
benthamii var. benthamii, ya que en ésta predomina el parénquima aliforme. La
predominancia de algun tipo de parénquima axial también es util para distinguir a
las cinco especies que presentan porosidad difusa. El parénquima axial en
bandas observado en la madera de M. hexandra y el unilateral en M. bahamensis,

permite separarlas de M. leucaenoides, M. tejupilcana y M. tenuiflora, pero el
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caracter que permite distinguir a estas tres ultimas especies es el numero de
poros unidos por el parénquima aliforme confluente. Los resultados muestran que
este ultimo caracter tiene relevancia taxondmica a nivel especifico, aunque entre
Mimosa acantholoba y M. tejupilcana no es util.

Se sabe que la presencia de fibras septadas es de importancia taxonémica
a nivel de subfamilia en las Leguminosae y que son mas frecuentes en
Mimosoideae (Baretta-Kuipers, 1981; Evans et al., 2006); sin embargo, este
caracter no se observo en las especies aqui estudiadas y no se han reportado
para otras especies del género.

Los radios heterogéneos se han observado en diversos géneros de
mimosoideas (Cozzo, 1951, Carnieleto y Marchiori, 1993, Evans, 2006). Las ocho
especies de Mimosa aqui estudiadas presentan radios homogéneos. A nivel
especifico, el numero de series de los radios permite separar a Mimosa benthamii
var. benthamii y Mimosa tejupilcana por los radios triseriados y uniseriados,
respectivamente, de las otras seis especies estudiadas que tienen radios
biseriados, por lo que se considera que el numero de series de los radios tiene
relevancia taxonémica.

La presencia de cristales en la madera es util para la identificacién a nivel
de las tres subfamilias de leguminosas. Las especies estudiadas tienen cristales
prismaticos uno por camara en las células del parénquima axial, células radiales y
a veces en las fibras; estos caracteres ya han sido reportados para la familia
Leguminosae (Zindler-Frank, 1987; Espinoza de Pernia, 1998) y son comunes en
la subfamilia Mimosoideae. Sin embargo, Evans et al. (2006) reportan que las

Mimosoideae raras veces presentan cristales prismaticos en sus células radiales.
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En este estudio, M. benthamii var. benthamii, M. hexandra, M. leucaenoides, M.
tenuiflora y M. texana var. filipes presentan cristales prismaticos en las fibras, en
el parénquima y en los radios, a excepcion de M. leucaenoides, que no presenta
cristales prismaticos en el parénquima. Cabe mencionar que M. benthamii var.
benthamii ademas de los cristales prismaticos, presenta arena cristalina en las
células radiales. La presencia de arena cristalina es suficiente para distinguir a la
madera de M. benthamii var. benthamii del resto de las especies estudiadas.

En forma adicional, aunque se sabe que las caracteristicas macroscoépicas
pueden variar de acuerdo con los factores ambientales donde los individuos
crecen (Aguilar y Castro, 2006) estas permiten distinguir a una especie de otra.
Por ejemplo, el color y el veteado que presenta la madera de las especies
permiten distinguirlas, por lo que a nivel especifico, estos caracteres tienen
relevancia taxondmica. Mimosa hexandra presenta veteado liso que la dintingue
de los otros siete taxa que peresentan veteado suave o pronunciado. M.
benthamii var. benthamii presenta veteado suave y M. texana var. filipes veteado
pronunciado. Sin embargo el color, el veteado, la textura y el hilo de M. texana
var. filipes no la permite distinguir de M. tenuiflora; por lo que se recurre al tipo de
porosidad, que en M. tenuiflora es difusa y en M. texana es anular. Entre M.
bahamensis y M. leucaenoides el color permite distinguirlas. En el caso de la
madera de M. acantholoba var. eurycarpa y M. tejupilcana presentan un color

amarillo; lo que permite distinguirlas es el tipo de porosidad.
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A nivel serie

La porosidad anular presente en las series Acantholobae, Boreales y Distachyae
permite distinguirlas de las series Bahamenses, Bimucronatae, Leiocarpae,
Leucaenoideae y Plurijugae, con porosidad difusa. Existen solo siete trabajos
sobre la anatomia de la madera de tres de las series estudiadas, uno para
Bimucronatae (Marchiori, 1993), uno para la serie Distachyae (Evans et al., 2006)
y cinco para Leiocarpae (Heringer y De Paula, 1979; Barajas-Morales y Ledn-
Gbémez, 1989; Camargo-Ricalde, 2000; De Oliveira, 2006; Evans et al., 2006). Los
resultados de esta investigacion, en conjunto con los trabajos anteriores, indican
que no es posible encontrar caracteres con valor taxondmico a nivel de serie,
porque los estudios de anatomia de la madera del género Mimosa todavia son
escasos y esto no permite discernir lo que es o no util para separar a las series.
En este trabajo, se tienen representadas ocho series correspondientes a la
seccién Batocaulon.

De la serie Bimucronatae, se estudio la madera de Mimosa hexandra, que
presenta porosidad difusa y radios homogéneos, coincidiendo con M. bimucronata
perteneciente a la misma serie (Marchiori, 1993); sin embargo, estas dos especies
difieren en el parénquima axial, en bandas presente en M. hexandra, mientras que
en M. bimucronata es principalmente vasicéntrico (Marchiori, 1993). No obstante,
la porosidad difusa y los radios homogéneos no son exclusivos de esta serie, por
lo que no se consideran con relevancia taxondmica en este nivel.

De la serie Distachyae, se estudié a M. benthamii var. benthamii (segun
Grether et al., 2007) y Evans et al. (2006) reportan la anatomia de la madera de

M. rhododactyla var. benthamii [segun Barneby (1991). Mimosa benthamii var.
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benthamii es sindbnimo de M. rhododactyla var. benthamii]; los resultados sugieren
que se trata del mismo taxon, al coincidir en que su madera presenta porosidad
anular, pocos radios por mm, predominan los radios triseriados.

La presencia o ausencia de fibras septadas es un caracter con valor
taxonémico para la subfamilia Mimosoideae ya que es la Unica con la presencia
de fibras septadas (Baretta-Kuipers, 1981). Evans et al. (2006) reportan la
presencia de fibras septadas en este taxon, aunque en el presente estudio no han
sido observadas. Por otra parte, Evans et al. (2006) sehalan que las fibras
libriformes y fibrotraqueidas son comunes en las Mimosoideae; sin embargo, el
taxon unicamente presento fibras libriformes. En forma adicional, en este estudio
se observaron traqueidas vasicéntricas. La presencia de traqueidas vasicéntricas
es un caracter constante en todas las series estudiadas, por lo que no es util para
reconocer a la serie Distachyae.

Respecto a la serie Leiocarpae, se estudio la madera de Mimosa tenuiflora,
las caracteristicas de su madera coinciden con las ya reportadas para la especie
(Camargo-Ricalde, 2000; De Oliveira et al., 2006; Evans et al., 2006). En este
estudio, se observd que la especie presenta porosidad difusa y radios
homogéneos, coincidiendo con lo reportado por Evans et al. (2006), pero se
difiere de Camargo-Ricalde (2000) y De Oliveira et al. (2006), que reportan radios
heterogéneos para la misma especie. Ademas, presenta punteaduras
intervasculares areoladas, alternas y ornamentadas, también observadas por
Evans et al. (2006) y no unicamente areoladas y con un arreglo opuesto como lo
reporta De Oliveira (2006). Otra especie correspondiente a la serie Leiocarpae es

Mimosa arenosa; su madera presenta porosidad anular a semianular, lo que
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difiere de M. tenuiflora. Las punteaduras intervasculares son iguales en las dos
especies (Barajas-Morales y Ledn-Gémez, 1989). La porosidad es variable en
estas especies, lo que no permite diferenciar a la serie. Las punteaduras
intervasculares, a pesar de ser constantes en ambas especies, no son exclusivas
de la serie, por lo que este caracter no tiene valor taxondmico en este nivel.
Heringer y De Paula (1979) estudiaron la madera de Mimosa artemisiana y M.
schomburgkii pertenecientes a la serie Leiocarpae. La madera de ambas especies
presenta porosidad difusa, parénquima paratraqueal aliforme y aliforme confluente
y radios homogéneos al igual que M. tenuiflora. Sin embargo, en M. artemisiana
se reportan radios homogéneos, compuestos por células cuadradas, lo que difiere
de M. tenuiflora; pero estas dos especies coinciden en la presencia de platinas de
perforacion simple; mientras que M. schomburgkii presenta platinas de
perforacion multiple (escaleriforme).

La serie Bahamenses es una serie monotipica, en ella se ubica M.

bahamensis y este es el primer estudio anatémico de la madera.

A nivel seccién
La mayoria de los caracteres anatdmicos de la madera de las especies
estudiadas coinciden con los reportados para la subfamilia Mimosoideae y para el
género Mimosa. Por ejemplo, la presencia de parénquima axial paratraqueal, la
platina de perforacion simple, los vasos con paredes terminales oblicuas, las
punteaduras intervasculares areoladas, alternas y ornamentadas.

A nivel infragenérico, en la madera de Mimosa destacan algunos

caracteres distintivos de cada seccion. La mayoria de las especies estudiadas de
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la seccion Calothamnos presentan radios heterogéneos; por ejemplo, Mimosa
daleoides (Marchiori, 1982), M. eriocarpa (Carnieletto y Marchiori, 1993), M.
incana (Marchiori, 1996) y M. pilulifera (Marchiori y Muiiz, 1997), lo que sugiere,
que los radios heterogéneos son utiles para separar a Calothamnos de la seccién
Batocaulon, ya que las especies reportadas de la seccion Batocaulon presentan
radios homogéneos (Cozzo, 1950; Marchiori, 1985, 1993; Evans et al., 2006) y
concuerdan con los resultados obtenidos en este estudio, con excepcién de M.
bracatinga [=M. scabrella] (Fabrowski et al., 2005) que corresponde a la seccion
Calothamnos y también presenta radios homogéneos y M. tenuiflora, de la
seccion Batocaulon, que ha sido reportada con radios heterogéneos (Camargo-
Ricalde 2000; De Oliveira et al., 2006). Este caracter también permite separar a la
seccion Batocaulon de la seccidén Mimosa, ya que especies de la seccion Mimosa,
como M. polycarpa, M. polycarpa var. spegazzini (Cozzo, 1951) y M. sparsa
(Maccari y Marchiori, 1994) presentan radios heterogéneos. Sin embargo, este
caracter es util para distinguir a las secciones Calothamnos, de Mimosa vy
Habbasia, ya que la unica especie estudiada de la seccién Habbasia, M. pigra
también presenta radios heterogéneos (Cozzo, 1951).

Otro caracter que distingue a la seccion Batocaulon de Calothamnos, es la
presencia de poros multiples en arreglo dendritico, reportados en la madera de M.
hassleriana, M. uliginosa (Cozzo, 1951) y M. cruenta (Marchiori, 1985), aunque no
se observaron en las especies aqui estudiadas. Sin embargo, el arreglo dendritico
también ha sido reportado en M. polycarpa y M. polycarpa var. spegazzini,

correspondientes a la seccibn Mimosa y en M. pigra de la seccion Habbasia, por
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lo que este caracter no es util para separar a la seccién Batocaulon de las
secciones Mimosa y Habbasia.

Las traqueidas vasicéntricas observadas en las ocho especies estudiadas
no tienen relevancia taxondmica a nivel seccién, ya que también han sido
reportadas en M. bracatinga=M. scabrella y M. adpressa de la seccion
Calothamnos y Mimosa, respectivamente (Cozzo y Cristiani, 1950).

Chehaibar y Grether (1990) mencionan que los caracteres que distinguen
al grupo Xantiae [= serie Lactifluae] perteneciente a la seccibn Mimosa son: la
presencia de gran cantidad de fibras y la ausencia de parénquima axial difuso. Sin
embargo, estos caracteres no son exclusivos de la seccién Mimosa y también se
han observado en las otras secciones.

Las fibrotraqueidas se han considerado de valor taxondmico, ya que
permiten separar al grupo Xantiae dentro de la seccion Mimosa (Chehaibar y
Grether, 1990); mientras que en la seccion Batocaulon no se encontraron. Por
otra parte, en este estudio, se observaron fibras libriformes en las ocho especies,
por lo que este caracter no permite separar a la seccion Batocaulon de Mimosa,
pero si de Calothamnos y Habassia. La estratificacion del parénquima axial,
reportada en M. incana (Marchiori, 1996) y M. pilulifera (Marchiori y Mufiz, 1997)
que corresponden a la seccidén Calothamnos, las distingue de la madera de la
seccion Batocaulon.

El andlisis de los trabajos previos sobre anatomia de la madera de
especies de la seccion Batocaulon en conjunto con los resultados de este estudio,
permiten observar que las especies de esta seccion presentan una organizacion

anatomica similar. Aunque la literatura consultada no siempre proporciona todas
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las caracteristicas examinadas en este estudio, es posible caracterizar a la

seccion Batocaulon por presencia de radios homogéneos.

A nivel género

Comparando los estudios anatomicos de la madera de otros géneros de
Mimosoideae con los resultados este trabajo, es dificil distinguir la madera del
género Mimosa de la del género Prosopis, ya que presentan la misma
organizacion, lo que indica que los caracteres son constantes a nivel de la tribu
Mimoseae. En el género Prosopis, a veces se presentan punteaduras
intervasculares coalescentes, o que rara vez se ha encontrado en Mimosa
(Cozzo, 1951; Kribs, 1959). Las punteaduras intervasculares coalescentes son
muy frecuentes en el género Acacia (Cozzo, 1951), lo que permite distinguirlo del
género Mimosa. Ademas, la presencia de traqueidas vasicéntricas en el género
Mimosa permite distinguirlo de Prosopis que no las presenta y de Acacia, en el
gue son poco comunes.

El género Mimosa se ubica en el grupo Piptadenia y ambos en la tribu
Mimoseae. La anatomia de la madera de las especies de Mimosa y de Piptadenia
es semejante; sin embargo, la madera de Piptadenia en ocasiones presenta fibras
septadas y estratificacion parcial de los radios, lo que rara vez se ha observado
en Mimosa. Se sugiere incrementar los trabajos sobre anatomia de la madera, ya
que los caracteres pueden ser utilizados en la clasificacion infragenérica de

Mimosa.
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CONCLUSIONES

Las especies arbdéreas mexicanas del género Mimosa, correspondientes a la
seccion Batocaulon, se distinguen entre ellas por las caracteristicas anatomicas
de su madera (porosidad, la predominancia del tipo parénquima axial, el numero
de poros que une el parénquima aliforme, el diametro de los poros, el niumero de
series de los radios, la localizacion de los cristales prismaticos y la presencia de
arena cristalina).

Este trabajo incrementa considerablemente el acervo de estudios
anatémicos de la madera de la seccion Batocaulon, ya que de las 25 series que
presenta la seccidn, sélo se conoce la madera de representantes de tres y con
este trabajo se hace un total de 11 series estudiadas. Aun asi los trabajos
previamente realizados para la seccion y los resultados obtenidos aqui, no son
suficientes para decir cuales son los caracteres de valor taxondmico a nivel de
serie, por lo que se sugiere que se estudie la anatomia de la madera de un mayor
numero de especies por serie y de las series faltantes, para determinar los
caracteres de valor taxonémico a nivel de serie. Con base en la literatura
consultada y en conjunto con este trabajo, se sugiere que la secciéon Batocaulon
se distingue de Calothamnos, Habbasia y Mimosa por presentar radios
homogéneos, mientras que la estratificacion del parénquima axial presente en la
seccion Calothamnos la distingue de Batocaulon, Habbasia y Mimosa. A nivel
genérico, se reviso la anatomia de la madera de 33 especies de Mimosa, 11 de
Prosopis y 66 de Acacia, por lo que se concluye que la anatomia de la madera no

permite distinguir al género Mimosa de Prosopis, pero si del género Acacia.
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GLOSARIO

Los términos de las caracteristicas macroscoépicas se tomaron de Tortorelli (1956)
y los términos de las caracteristicas microscopicas de la madera se tomaron de

IAWA (1964) con algunas modificaciones.

Brillo. Propiedad que poseen algunas maderas de reflejar luz en las superficies
longitudinales.

Color. Es originado por sustancias colorantes depositadas en el interior de las
células.

Arena cristalina. Masa granulosa de cristales muy finos.

Fibra libriforme. Célula alargada, comunmente de pared gruesa y punteaduras
simples.

Fribrotraqueida. Traqueida fibriforme; comunmente de pared gruesa y lumen
reducido, extremos puntiagudos, y pares de punteaduras areoladas.

Hilo. Es la direccién o alineamiento que toman en el plano sus elementos
constitutivos.

Olor. Es producido por sustancias volatiles, especialmente resinas y aceites
esenciales existentes en las células.

Parénquima axial. Constituido por células cuya forma es tipicamente la de un
ladrillo o isodiamétrica y que presentan punteaduras simples.

Parénquima apotraqueal. Parénquima axial tipicamente independiente de los

poros o vasos.



Parénquima axial aliforme. Parénquima paratraqueal con extensiones laterales
gue asemejan alas, segun se ve en plano transversal.

Parénquima axial confluente. Parénquima aliforme coalescente que forma bandas
irregulares tangenciales o diagonales, segun se ve en plano transversal.

Parénquima axial en bandas. Parénquima axial que forma lineas o bandas
concéntricas, segun se ve en plano transversal.

Parénquima axial unilateral. Parénquima paratraqueal cuya presencia esta
restringida a un lado del poro; es decir, el parénquima no rodea por
completo al poro.

Parénquima axial vasicéntrico. Parénquima paratraqueal que rodea totalmente un
vaso; de ancho variable y de contorno circular o ligeramente ovalado,
segun se ve en plano transversal.

Parénquima paratraqueal. Parénquima axial asociado a los vasos.

Platina de perforacion. Término de conveniencia para el area de la pared
(originalmente no perforada) donde coalescen dos elementos de un vaso.

Punteaduras areoladas. Punteadura en la cual la membrana cierra la parte
exterior de una béveda formada por la pared celular secundaria.

Radio. Agregado de células semejante a una cinta, cuyo origen se debe al
cambium y el cual se extiende radialmente tanto en el xilema como en el
floema.

Radio heterogéneo. Constituido por células cuadradas y procumbentes o erectas.

Radio homogéneo. Constituido totalmente por un sélo tipo de células (erectas,
cuadradas o procumbentes).

Textura. Se refiere al tamafio de los elementos que constituyen a la madera.
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Traqueida. Célula xilematica no perforada, que presenta punteaduras areoladas
hacia los elementos congéneres.

Traqueida vasicéntrica. Traqueida corta y de forma irregular que se presenta en la
inmediata proximidad de un vaso.

Veteado. Es el disefio o dibujo que se producen en las superficies longitudinales.

Veteado liso. Cuando los elementos constitutivos de la madera son tan pequefios

que apenas si se llegan a percibir.

Veteado pronunciado. Cuando los elementos constitutivos de la madera son
amplios o la diferencia de color en las distintas porciones son muy
notables.

Veteado suave. Es el término medio entre veteado pronunciado y el liso.
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ANEXO |

Ejemplares de respaldo depositados en la coleccion del herbario y muestras en la

xiloteca del Herbario Metropolitano (UAMIZ).

Taxon Colector y numero Herbario Xiloteca
de colecta

Mimosa acantholoba | SAMA 26, SAMA 27 y | 64632, 64633 y 64624 | UAMIZ-M251, 252 vy

var. eurycarpa SAMA 28 253

Mimosa bahamensis SAMA 44, SAMA 45y | 65773, 65774y 65776 | UAMIZ-M257, 258 y
SAMA 46 259

Mimosa benthamii var. | SAMA 11, SAMA 12 y | 65761, 65763 y 65759 | UAMIZ-M248, 249 vy

benthamii SAMA 13 250

Mimosa hexandra SAMA 33, SAMA 34 y | 64622, 64616 vy | UAMIZ-M260, 261 y
SAMA 35 64618 262

Mimosa leucaenoides | SAMA 8, SAMA 9 vy | 64145, 64143 y 64148 | UAMIZ-M254, 255 vy
SAMA 10 256

Mimosa tejupilcana SAMA 19, SAMA 20 y | 64400, 64408 y 64401 | UAMIZ-M266, 267 y
SAMA 21 268

Mimosa tenuiflora SAMA 30, SAMA 31y | 64621, 64619y 64622 | UAMIZ-M263, 264 y
SAMA 32 265

Mimosa texana SAMA 23, SAMA 24 y | 64403, 64409 y 64413 | UAMIZ-M245, 246 y

var. filipes SAMA 25 247
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ANEXO Il

Caracteristicas anatomicas mensurables de Mimosa acantholoba var. eurycarpa

Mimosa acantholoba var. eurycarpa

Caracteres Ind. 1 Ind. 2 Ind. 3 =
TEM TAR TEM TAR TEM TAR TEM TAR
Numerosos | Numerosos
Media 22.36 12.92 27.88 30.88 21.80 23.60 24.01 22.47
NUmero de Minimo 15.00 9.00 20.00 21.00 12.00 18.00 12.00 9.00
poros/mm? Maximo 27.00 17.00 33.00 45.00 28.00 34.00 33.00 45.00
Desv. Estandar 3.25 1.80 3.17 7.74 4.78 3.96 3.36 9.03
Error 0.65 0.36 0.63 1.55 0.96 0.79 1.94 5.21
Pequefio Pequefio
Media 123.50 66.70 129.60 67.90 123.90 73.10 125.66 69.23
Diametro Minimo 90.00 37.50 62.50 42.50 75.00 40.00 62.50 37.50
tangencial Maximo 197.50 95.00 170.00 95.00 180.00 100.00 197.50 100.00
(um) Desv. Estandar 23.43 13.65 27.10 15.77 28.98 14.42 341 3.40
Error 4.69 2.73 5.42 3.15 5.80 2.88 1.97 1.96
Delgada Delgada
o Media 8.00 7.20 8.40 7.50 7.90 7.20 8.10 7.30
2 Grosor de la Minimo 7.50 5.00 7.50 7.50 5.00 5.00 5.00 5.00
> | pared (um) Maximo 12.50 7.50 12.50 7.50 12.50 7.50 12.50 7.50
g Desv. Estandar 1.44 0.83 1.75 0 1.56 0.83 0.26 0.17
Error 0.29 0.17 0.35 0 0.31 0.17 0.15 0.10
E Corta Corta
E Media 136.60 198.40 118.40 182.40 107.00 198.00 120.66 192.93
S Longitud Minimo 80.00 150.00 80.00 140.00 60.00 175.00 60.00 140.00
u (um) Maximo 175.00 240.00 150.00 210.00 165.00 250.00 175.00 250.00
w Desv. Estandar 28.46 18.47 23.26 18.32 24.83 18.37 14.92 9.12
Error 5.69 3.69 4.65 3.66 4.97 3.67 8.61 5.27
Pequefio
Diametro de Media 5.70 5.90 6.30 5.97
la Minimo 2.50 5.00 5.00 2.50
punteadura Maximo 7.50 7.50 10.00 10.00
(um) Desv. Estandar 1.35 1.22 1.46 0.31
Error 0.27 0.24 0.29 0.18
Mediano
Diametro de Media 3.40 3.30 3.80 3.50
la camara Minimo 2.50 2.50 2.50 2.50
dela Maximo 5.00 5.00 7.50 7.50
punteadura Desv. Estandar 1.22 1.19 1.46 0.26
(pm) Error 0.24 0.24 0.29 0.15
Corta
_| Longitud del Media 210.00 196.80 200.00 202.27
< | cordén (um) Minimo 110.00 175.00 140.00 110.00
é Maximo 300.00 275.00 275.00 300.00
< Desv. Estandar 44.06 23.36 29.26 6.89
= Error 8.81 4.67 5.85 3.98
=)
g Media 1.72 1.84 2.04 1.87
E NUmero de Minimo 1.00 1.00 1.00 1.00
E células por Maximo 3.00 3.00 3.00 3.00
cordén Desv. Estandar 0.61 0.69 0.35 0.16
Error 0.12 0.14 0.07 0.09
Numerosos
Media 5.52 6.00 5.20 5.57
NUamero/mm Minimo 4.00 4.00 4.00 4.00
Maximo 9.00 10.00 7.00 10.00
Desv. Estandar 1.36 1.38 0.87 0.40
Error 0.27 0.28 0.17 0.23
Bajos
n Media 156.80 155.20 111.20 141.07
Q| Altura (um) Minimo 70.00 60.00 50.00 50.00
?,: Maximo 240.00 300.00 240.00 300.00
a4 Desv. Estandar 45.30 56.76 42.95 25.88
Error 9.06 11.35 8.59 14.94
Fina
Media 17.60 20.40 19.20 19.07
Anchura Minimo 15.00 10.00 10.00 10.00
(um) Maximo 25.00 30.00 25.00 30.00
Desv. Estandar 3.57 4.77 4.00 1.40
Error 0.71 0.95 0.80 0.81
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Anexo ll. (continuacion)

Mimosa acantholoba var. eurycarpa

Caracteres
Ind. 1 Ind. 2 Ind. 3 =
Biseriados

" Media 2.32 2.32 2.08 2.24
O | Numero de Minimo 1.00 1.00 1.00 1.00
[a) series Maximo 3.00 3.00 3.00 3.00
g Desv. Estandar 0.56 0.56 0.57 0.14
Error 0.11 0.11 0.1 0.08

Corta

Media 523.80 611.00 638.80 591.20

Longitud Minimo 350.00 450.00 425.00 350.00

(um) Maximo 700.00 850.00 800.00 850.00

0 Desv. Estandar 94.21 104.47 95.09 60.00
'g Error 18.84 20.89 19.02 34.64
o Fino
Q Media 8.10 7.30 7.00 7.47
@ | Diametro del Minimo 5.00 5.00 5.00 5.00
% lumen (um) Maximo 10.00 10.00 10.00 12.50
n Desv. Estandar 1.49 1.60 1.25 0.57
é Error 0.30 0.32 0.25 0.33

0 Gruesa
L Media 5.00 5.00 5.00 5.00
Grosor de la Minimo 5.00 5.00 5.00 5.00
pared (um) Maximo 5.00 5.00 5.00 5.00
Desv. Estandar 0.00 0.00 0.00 0.00
Error 0.00 0.00 0.00 0.00

TEM= Madera temprana, TAR= Madera tardia
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ANEXO Il

Caracteristicas anatdmicas mensurables de Mimosa bahamensis.

Mimosa bahamensis
Caracteres Ind. 1 Ind. 2 Ind. 3 =
Numerosos
Media 22.84 24.24 20.92 22.67
Namero de poros/mm? Minimo 17.00 18.00 11.00 11.00
Maximo 29.00 29.00 30.00 30.00
Desv. Estandar 2.98 3.07 4.43 1.67
Error 0.60 0.61 0.89 0.96
Pequefio
Media 79.50 77.40 71.00 75.97
Minimo 42.50 45.00 37.50 37.50
Diametro tangencial (um) Maximo 112.50 100.00 117.50 117.50
Desv. Estandar 17.28 15.18 18.24 4
Error 3.46 3.04 3.65 2.56
Delgada
Media 7.70 7.00 7.10 7.27
3 Minimo 7.50 5.00 5.00 5.00
§ Grosor de la pared (um) Maximo 10.00 7.50 7.50 10.00
w Desv. Estandar 0.69 1.02 0.94 0.38
o Error 0.14 0.20 0.19 0.22
8 Corta
£ Media 189.20 194.40 172.80 185.47
w Longitud (um) Minimo 110.00 70.00 100.00 70.00
z Méximo 320.00 300.00 240.00 320.00
o Desv. Estandar 57.22 52.45 38.68 11.27
Error 11.44 10.49 7.74 6.51
Pequefio
Diametro de la punteadura Media 5.50 5.50 5.80 5.60
(um) Minimo 5.00 5.00 5.00 5.00
Maximo 7.50 7.50 7.50 7.50
Desv. Estandar 1.02 1.02 1.19 0.17
Error 0.20 0.20 0.24 0.10
Pequefio
Media 2.80 3.00 3.20 3.00
Diametro de la camara de la Minimo 2.50 2.50 2.50 2.50
punteadura (um) Maximo 5.00 5.00 5.00 5.00
Desv. Estandar 0.83 1.02 1.15 0.20
Error 0.17 0.20 0.23 0.12
Corta
Media 257.80 274.00 272.40 268.07
O Minimo 150.00 150.00 200.00 150.00
< Longitud del cordén (um) Maximo 425.00 500.00 475.00 500.00
é Desv. Estandar 53.64 71.76 56.96 8.93
< Error 10.73 14.35 11.39 5.15
=
)
o .
& Media 2.56 2.40 2.40 2.45
o Numero de células por Minimo 2.00 2.00 2.00 2.00
g cordén Maximo 6.00 6.00 6.00 6.00
Desv. Estandar 0.92 0.87 0.96 0.09
Error 0.18 0.17 0.19 0.05
Numerosos
Media 6.72 7.68 6.20 6.87
NUmero por mm Minimo 4.00 5.00 4.00 4.00
Maximo 9.00 11.00 9.00 11.00
Desv. Estandar 1.43 1.44 1.66 0.75
Error 0.29 0.29 0.33 0.43
Bajos
” Media 153.60 141.20 138.80 144.53
o] Altura (um) Minimo 50.00 50.00 70.00 50.00
=) Maximo 250.00 235.00 250.00 250.00
é Desv. Estandar 52.19 41.11 45.85 7.94
Error 10.44 8.22 9.17 4.59
Fina
Media 26.00 19.00 29.20 24.73
Anchura (um) Minimo 20.00 10.00 20.00 10.00
Maximo 30.00 25.00 40.00 40.00
Desv. Estandar 5.00 3.54 4.93 5.22
Error 1.00 0.71 0.99 3.01
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Anexo lll. (continuacion)

Mimosa bahamensis

Caracteres Ind. 1 Ind. 2 Ind. 3 =
Biseriados

0 Media 1.88 1.88 1.92 1.89
g Minimo 1.00 1.00 1.00 1.00
< Maximo 2.00 2.00 2.00 2.00
o Numero de series Desv. Estandar 0.33 0.33 0.28 0.02
Error 0.07 0.07 0.06 0.01

Corta

Media 728.80 773.60 692.00 731.47

Longitud (um) Minimo 500.00 600.00 560.00 500.00

Maximo 850.00 920.00 850.00 920.00

n Desv. Estandar 99.39 91.46 72.57 40.87
“EJ Error 19.88 18.29 14.51 23.59
o Fino
8 Media 7.40 7.60 7.70 6.71
x Diametro del lumen (um) Minimo 5.00 5.00 5.00 0.32
% Maximo 10.00 10.00 10.00 10.00
n Desv. Estandar 1.35 1.84 1.90 2.49
§ Error 0.27 0.37 0.38 0.50

o) Gruesa
= Media 5.50 5.20 5.30 5.33
Grosor de la pared (um) Minimo 5.00 5.00 5.00 5.00
Maximo 7.50 7.50 7.50 7.50
Desv. Estandar 1.02 0.69 0.83 0.15
Error 0.20 0.14 0.17 0.09
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ANEXO IV

Caracteristicas anatdmicas mensurables de Mimosa benthamii var. benthamii.

Caracteres

Mimosa benthamii var. benthamii

Ind.

1

Ind. 2

Ind. 3

B
TEM TAR TEM TAR TEM TAR TEM TAR
Numerosos Numerosos
Media 7.40 15.76 14.52 7.76 13.00 7.76 11.64 10.42
Numero de Minimo 5.00 11.00 10.00 3.00 6.00 3.00 5.00 3.00
poros/mm? Maximo 11.00 21.00 19.00 12.00 22.00 12.00 22.00 21.00
Desv. Estandar 1.63 2.70 2.80 217 3.18 2.37 3.75 4.62
Error 0.33 0.54 0.56 0.43 0.64 0.47 2.17 2.67
Mediano Pequefio
Media 137.70 54.70 126.50 48.10 137.80 73.10 134.00 58.63
Diametro Minimo 90.00 37.50 60.00 20.00 95.00 42.50 20.00 60.00
tangencial (um) Maximo 205.00 72.50 167.50 70.00 175.00 105.00 105.00 205.00
Desv. Estandar 25.43 10.11 32.51 13.38 23.55 16.07 6.50 12.96
Error 5.09 2.02 6.50 2.68 4.71 3.21 3.75 7.48
Delgada Delgada
o] Media 8.10 7.50 8.20 7.20 7.70 7.40 8.00 7.36
2 Grosor de la Minimo 7.50 7.50 7.50 5.00 7.50 5.00 7.50 5.00
> pared (um) Maximo 10.00 7.50 10.00 7.50 10.00 7.50 10.00 7.50
g Desv. Estandar 1.09 0.00 1.15 0.83 0.69 0.50 0.26 0.15
0 Error 0.22 0.00 0.23 0.17 0.14 0.10 0.15 0.09
o Corta Corta
E Media 113.20 191.60 119.60 186.80 118.80 190.80 117.20 189.73
s Longitud (um) Minimo 50.00 90.00 60.00 130.00 50.00 120.00 50.00 90.00
w Maximo 200.00 340.00 210.00 260.00 160.00 350.00 210.00 350.00
uw Desv. Estandar 32.50 47.41 37.25 26.73 27.28 41.63 3.48 2.57
Error 6.50 9.48 7.45 5.35 5.46 8.33 1.48 1.48
Pequefio
Diametro de la Media 6.10 5.50 5.60 5.73
punteadura Minimo 5.00 5.00 5.00 5.00
(um) Maximo 7.50 7.50 7.50 7.50
Desv. Estandar 1.27 1.02 1.09 0.32
Error 0.25 0.20 0.22 0.19
Pequefio
Diametro de la Media 3.60 2.90 3.10 3.20
camarade la Minimo 2.50 2.50 2.50 2.50
punteadura Maximo 5.00 5.00 5.00 5.00
(um) Desv. Estandar 1.27 0.94 1.09 0.36
Error 0.25 0.19 0.22 0.21
Namero de Media 5.36 5.36 6.28 5.67
bandas Minimo 2.00 2.00 2.00 2.00
Maximo 10.00 10.00 9.00 10.00
O Desv. Estandar 2.29 2.29 2.26 0.53
< Error 0.46 0.46 0.45 0.31
% Corta
< Longitud del Media 226.00 220.20 211.00 219.07
= cordén (um) Minimo 145.00 145.00 125.00 125.00
8 Maximo 355.00 415.00 360.00 415.00
b4 Desv. Estandar 59.49 73.51 73.09 7.56
E Error 11.90 14.70 14.62 4.37
<
. Media 2.40 2.28 2.36 2.35
Namero de Minimo 1 1 2 1
células/ cordén Maximo 4 4 4 4
Desv. Estandar 0.68 0.68 0.70 0.06
Error 0.14 0.14 0.14 0.04
Pocos
Media 5.40 5.04 4.28 491
Namero/mm Minimo 3.00 3.00 2.00 2.00
Maximo 7.00 7.00 6.00 7.00
Desv. Estandar 0.87 1.02 1.06 0.57
Error 0.17 0.20 0.21 0.33
Media 174.80 170.40 153.60 Bajos
0 Minimo 65.00 75.00 95.00 166.27
g Altura (um) Maximo 340.00 270.00 260.00 65.00
< Desv. Estandar 72.23 56.46 45.54 340.00
o Error 14.45 11.29 9.11 11.19
6.46
Finos
Media 26.60 28.20 26.80 27.20
Anchura (um) Minimo 15.00 20.00 15.00 15.00
Maximo 40.00 35.00 35.00 40.00
Desv. Estandar 6.57 6.27 6.27 0.87
Error 1.31 1.25 1.25 0.50
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Anexo IV. (continuacion)

Mimosa benthamii var. benthamii

Caracteres
Ind. 1 Ind. 2 Ind. 3 =
Triseriados
Media 2.76 2.76 2.64 2.72
Namero de Minimo 1.00 2.00 1.00 1.00
series Maximo 3.00 3.00 3.00 3.00
Desv. Estandar 0.52 0.44 0.64 0.07
Error 0.10 0.09 0.13 0.04
Corta
Media 715.60 725.20 737.60 726.13
Longitud (um) Minimo 300.00 500.00 580.00 300.00
Maximo 1200.00 900.00 1000.00 1200.00
n Desv. Estandar 207.25 94.48 119.87 11.03
g Error 41.45 18.90 23.97 6.37
o Fino
2 Media 10.20 7.20 7.20 8.20
x Diametro del Minimo 7.50 5.00 5.00 5.00
% lumen (um) Maximo 25.00 10.00 10.00 25.00
0 Desv. Estandar 3.53 1.95 1.81 1.73
é Error 0.71 0.39 0.36 1.00
0 Gruesa
w Media 5.30 5.50 5.40 5.40
Grosor de la Minimo 2.50 5.00 5.00 2.50
pared (um) Maximo 7.50 7.50 7.50 7.50
Desv. Estandar 1.31 1.02 0.94 0.10
Error 0.26 0.20 0.19 0.06

TEM= Madera temprana, TAR= Madera tardia
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ANEXO V

Caracteristicas anatdmicas mensurables de Mimosa hexandra.

Caracteres Mimosa hexandra
Ind. 1 Ind. 2 Ind. 3 e
Numerosos
Media 21.36 21.44 18.56 20.45
NGmero de poros/mm? Minimo 15.00 11.00 12.00 11.00
Maximo 27.00 27.00 27.00 27.00
Desv. Estandar 3.71 4.84 4.13 1.64
Error 0.74 0.97 0.83 0.95
Pequefio
Media 74.30 75.10 68.90 72.77
Diametro tangencial (um) Minimo 45.00 47.50 50.00 45.00
Maximo 110.00 95.00 100.00 110.00
Desv. Estandar 14.71 12.38 13.79 3.37
Error 2.94 2.48 2.76 1.95
Delgada
o Media 8.00 7.90 7.90 7.93
2 Grosor de la pared (um) Minimo 7.50 5.00 5.00 5.00
> Maximo 12.50 10.00 12.50 12.50
g Desv. Estandar 1.25 1.18 1.56 0.06
n Error 0.25 0.24 0.31 0.03
9 Corta
z Media 111.70 175.80 163.60 150.37
"'EJ Longitud (um) Minimo 65.00 100.00 100.00 65.00
u Maximo 147.50 275.00 200.00 275.00
w Desv. Estandar 20.20 37.13 34.02 34.04
Error 4.04 7.43 6.80 19.65
Pequefio
Diametro de la Media 4.70 5.60 5.70 5.33
punteadura (um) Minimo 2.50 5.00 5.00 2.50
Maximo 7.50 7.50 7.50 7.50
Desv. Estandar 1.31 1.09 1.15 0.55
Error 0.26 0.22 0.23 0.32
Mediano
Media 3.30 3.80 3.70 3.60
Diametro de la camara de Minimo 2.50 2.50 2.50 2.50
la punteadura (um) Maximo 5.00 7.50 7.50 7.50
Desv. Estandar 1.19 1.46 1.46 0.26
Error 0.24 0.29 0.29 0.15
Media 3.72 2.80 3.40 3.31
NUmero de bandas Minimo 2.00 1.00 1.00 1.00
Maximo 6.00 5.00 8.00 8.00
N Desv. Estandar 1.43 1.29 1.44 0.47
< Error 0.29 0.26 0.29 0.27
é Corta
< Longitud del cordén (um) Media 195.60 208.80 200.00 201.47
= Minimo 100.00 125.00 140.00 100.00
=) Maximo 310.00 400.00 350.00 400.00
9 Desv. Estandar 55.10 57.88 43.92 6.72
‘H:J Error 11.02 11.58 8.78 3.88
&
Media 1.64 2.00 1.88 1.84
Numero de células por Minimo 1.00 1.00 1.00 1.00
cordén Maximo 3.00 4.00 4.00 4.00
Desv. Estandar 0.81 0.82 0.83 0.18
Error 0.16 0.16 0.17 0.11
Numerosos
Media 8.24 9.28 9.04 8.85
Ndamero/mm Minimo 3.00 6.00 6.00 3.00
Maximo 12.00 15.00 13.00 15.00
Desv. Estandar 2.18 2.42 1.86 0.54
Error 0.44 0.48 0.37 0.31
Bajos
%) Media 104.00 93.40 91.00 96.13
©] Altura (um) Minimo 45.00 50.00 30.00 30.00
2 Maximo 160.00 140.00 170.00 170.00
o Desv. Estandar 27.58 28.79 30.99 6.92
Error 5.52 5.76 6.20 3.99
Fina
Media 17.80 16.60 16.20 16.87
Anchura (um) Minimo 15.00 10.00 10.00 10.00
Maximo 25.00 25.00 20.00 25.00
Desv. Estandar 3.56 4.50 2.61 0.83
Error 0.71 0.90 0.52 0.48
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Anexo V. (continuacion)

Caracteres Mimosa hexandra
Ind. 1 Ind. 2 Ind. 3 e
Uniseriados

%] Media 1.44 1.44 1.40 1.43
g Numero de series Minimo 1.00 1.00 1.00 1.00
< Maximo 2.00 2.00 2.00 2.00
24 Desv. Estandar 0.51 0.51 0.50 0.02
Error 0.10 0.10 0.10 0.01

Corta

Media 674.40 638.40 621.60 644.80

Longitud (um) Minimo 430.00 380.00 430.00 380.00

Maximo 800.00 850.00 750.00 850.00

%] Desv. Estandar 87.66 122.60 86.06 26.98
% Error 17.53 24.52 17.21 15.57
o Fino
e Media 6.40 5.90 7.20 6.50
x Diametro del lumen (um) Minimo 2.50 2.50 2.50 2.50
% Maximo 12.50 12.50 10.00 12.50
n Desv. Estandar 217 2.59 1.81 0.66
< Error 043 0.52 0.36 0.38

[

0 Gruesa
S Media 5.30 5.60 4.90 5.27
Grosor de la pared (um) Minimo 2.50 2.50 2.50 2.50
Maximo 7.50 7.50 5.00 7.50
Desv. Estandar 1.10 1.49 0.50 0.35
Error 0.22 0.30 0.10 0.20
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ANEXO VI

Caracteristicas anatdmicas mensurables de Mimosa leucaenoides.

Caracteres Mimosa leucaenoides
Ind. 1 Ind. 2 Ind. 3 =
Numerosos
Media 31.04 33.52 32.44 32.33
NGmero de poros/mm? Minimo 22.00 29.00 27.00 22.00
Maximo 39.00 41.00 37.00 41.00
Desv. Estandar 4.48 2.65 2.68 1.24
Error 0.90 0.53 0.54 0.72
Pequefio
Media 54.400 62.200 58.900 58.50
Diametro tangencial (um) Minimo 37.500 40.000 37.500 37.50
Maximo 85.000 85.000 90.000 90.00
Desv. Estandar 11.86 10.78 14.24 4
Error 2.37 2.16 2.85 2.26
Delgada
o Media 5.00 5.20 5.30 5.17
2 Grosor de la pared (um) Minimo 5.00 5.00 5.00 5.00
> Maximo 5.00 7.50 7.50 7.50
% Desv. Estandar 0.00 0.69 0.83 0.15
1) Error 0.00 0.00 0.14 0.09
o Corta
E Media 143.60 158.80 156.40 152.93
s Longitud (um) Minimo 90.00 90.00 60.00 60.00
w Maximo 200.00 200.00 200.00 200.00
w Desv. Estandar 37.85 27.59 37.18 8
Error 7.57 5.52 7.44 4.72
Pequefio
Diametro de la puntuacion Media 6.20 6.00 6.50 6.23
(um) Minimo 5.00 2.50 5.00 2.50
Maximo 7.50 10.00 7.50 10.00
Desv. Estandar 1.27 1.61 1.25 0.25
Error 0.25 0.32 0.25 0.15
Mediano
Media 3.90 4.00 4.00 3.97
Diametro de la camara de la Minimo 2.50 2.50 2.50 2.50
punteadura (um) Maximo 7.50 7.50 5.00 7.50
Desv. Estandar 1.46 1.44 1.25 0.06
Error 0.29 0.29 0.25 0.03
Corta
B Longitud del cordén (um) Media 172.20 169.60 178.60 173.47
< Minimo 125.00 125.00 140.00 125.00
é Maximo 250.00 215.00 225.00 225.00
< Desv. Estandar 26.77 26.92 19.77 4.63
= Error 5.35 5.38 3.95 2.67
=)
9 Media 2.08 2.08 2.08 2.08
E Numero de células por Minimo 1.00 1.00 1.00 1.00
< cordén Maximo 3.00 3.00 3.00 3.00
o Desv. Estandar 0.49 0.40 0.49 0.00
Error 0.10 0.08 0.10 0.00
Numerosos
Media 7.36 6.84 7.16 7.12
Namero/ mm Minimo 5.00 4.00 5.00 4.00
Maximo 10.00 10.00 10.00 10.00
Desv. Estandar 1.38 1.52 1.40 0.26
Error 0.28 0.30 0.28 0.15
Bajos
Media 93.40 83.20 90.20 88.93
Altura (um) Minimo 35.00 40.00 45.00 35.00
Maximo 165.00 150.00 165.00 165.00
1) Desv. Estandar 32.04 29.68 30.63 5.22
] Error 6.41 5.94 6.13 3.01
a -
< Finos
o Media 16.60 15.20 15.20 15.67
Anchura (um) Minimo 10.00 10.00 10.00 10.00
Maximo 25.00 20.00 20.00 25.00
Desv. Estandar 4.26 3.67 3.67 0.81
Error 0.85 0.73 0.73 0.47
Biseriados
Media 1.76 1.72 1.80 1.76
Numero de series Minimo 1.00 1.00 1.00 1.00
Maximo 2.00 3.00 3.00 3.00
Desv. Estandar 0.44 0.61 0.50 0.04
Error 0.09 0.12 0.10 0.02
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Anexo VI. (continuacion)

Caracteres Mimosa leucaenoides
Ind. 1 Ind. 2 Ind. 3 =
Corta
Media 612.40 584.00 623.60 606.67
Longitud (um) Minimo 470.00 490.00 450.00 450.00
Maximo 840.00 810.00 820.00 840.00
(] Desv. Estandar 101.79 81.80 95.34 20.41
% Error 20.36 16.36 19.07 11.79
o Fino
8 Media 6.60 6.10 6.50 6.40
x Diametro del lumen (um) Minimo 5.00 5.00 5.00 5.00
% Maximo 10.00 10.00 7.50 10.00
0 Desv. Estandar 1.59 1.46 1.25 0.26
é Error 0.32 0.29 0.25 0.15
o Gruesa
L. Media 6.00 5.80 5.40 5.73
Grosor de la pared (um) Minimo 5.00 5.00 2.50 2.50
Maximo 7.50 7.50 7.50 7.50
Desv. Estandar 1.25 1.19 1.18 0.04
Error 0.25 0.24 0.24 0.02
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ANEXO VI

Caracteristicas anatomicas mensurables de Mimosa tejupilcana.

Mimosa tejupilcana

Caracteres Ind. 1 Ind. 2 Ind. 3 F
Numerosos
Media 17.40 15.80 16.88 16.69
Namero de poros/mm2 Minimo 13.00 9.00 7.00 7.00
Maximo 21.00 24.00 27.00 27.00
Desv. Estandar 2.53 3.94 5.09 0.82
Error 0.51 0.79 1.02 0.47
Pequefio
Media 71.30 62.10 71.50 68.30
Diametro tangencial (um) Minimo 35.00 42.50 40.00 35.00
Maximo 102.50 95.00 105.00 105.00
Desv. Estandar 15.80 11.90 19.07 5.00
Error 3.16 2.38 3.81 3.10
Delgada
o Media 5.70 5.70 5.10 5.50
2 Grosor de la pared (pm) Minimo 5.00 5.00 5.00 5.00
> Maximo 7.50 7.50 7.50 7.50
o Desv. Estandar 1.15 1.15 0.50 0.35
%) Error 0.00 0.23 0.23 0.20
o Corta
E Media 168.80 170.00 194.40 177.73
s Longitud (um) Minimo 70.00 70.00 100.00 70.00
w Maximo 250.00 230.00 250.00 250.00
w Desv. Estandar 52.47 47.87 43.31 14
Error 10.49 9.57 8.66 8.34
Mediano
Diametro de la punteadura Media 7.60 7.30 7.30 7.40
(um) Minimo 5.00 5.00 5.00 5.00
Maximo 12.50 10.00 12.50 12.50
Desv. Estandar 1.69 1.60 2.27 0.17
Error 0.34 0.32 0.45 0.10
Mediano
Media 5.10 4.70 4.80 4.87
Diametro de la camara de Minimo 2.50 2.50 2.50 2.50
la punteadura (um) Maximo 10.00 7.50 10.00 10.00
Desv. Estandar 1.69 1.66 2.27 0.21
Error 0.34 0.33 0.45 0.12
Media 2.56 1.92 2.52 2.33
NUmero de bandas Minimo 1.00 1.00 1.00 1.00
Maximo 5.00 6.00 6.00 6.00
Desv. Estandar 1.23 1.22 1.48 0.36
é Error 0.25 0.24 0.30 0.21
B3
< Corta
g Longitud del cordén (um) Media 222.60 234.40 215.80 224.27
S Minimo 150.00 130.00 130.00 130.00
(o4 Maximo 300.00 350.00 275.00 350.00
E Desv. Estandar 44.75 61.43 38.69 9.41
EE Error 8.95 12.29 7.74 5.43
o
Media 1.88 1.92 212 1.97
Numero de células por Minimo 1.00 1.00 1.00 1.00
cordon Maximo 3.00 3.00 4.00 4.00
Desv. Estandar 0.70 0.70 0.78 0.13
Error 0.14 0.14 0.16 0.07
Numerosos
Media 7.32 7.24 6.64 7.07
Ndamero/mm Minimo 4.00 3.00 5.00 3.00
Maximo 10.00 13.00 10.00 13.00
Desv. Estandar 1.49 1.96 1.44 0.37
8 Error 0.30 0.39 0.29 0.21
9,: Bajos
o Media 72.00 59.40 78.20 69.87
Altura (um) Minimo 30.00 30.00 30.00 30.00
Maximo 115.00 100.00 110.00 115.00
Desv. Estandar 24.20 19.11 23.18 9.58
Error 4.84 3.82 4.64 5.53
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Anexo VII. (continuacion)

Mimosa tejupilcana

Caracteres Ind. 1 Ind. 2 Ind. 3 F
Fina
Media 5.00 5.00 5.20 5.07
Anchura (um) Minimo 5.00 5.00 5.00 5.00
Maximo 5.00 5.00 10.00 10.00
. Desv. Estandar 0.00 0.00 1.00 0.12
o Error 0.00 0.00 0.20 0.07
[a)
o Uniseriados
Media 1.04 1.04 1.00 1.03
NUmero de series Minimo 1.00 1.00 1.00 1.00
Maximo 2.00 2.00 1.00 2.00
Desv. Estandar 0.20 0.20 0.00 0.02
Error 0.04 0.04 0.00 0.01
Corta
Media 665.20 626.80 664.80 652.27
Longitud (um) Minimo 450.00 490.00 450.00 450.00
Maximo 1000.00 800.00 840.00 1000.00
0 Desv. Estandar 151.55 80.71 103.81 22.06
% Error 30.31 16.14 20.76 12.73
o Fino
8 Media 7.70 9.10 8.90 8.57
x Diametro del lumen (um) Minimo 5.00 5.00 7.50 5.00
% Maximo 12.50 12.50 12.50 12.50
0 Desv. Estandar 2.03 2.15 1.63 0.76
é Error 0.41 0.43 0.33 0.44
) Delgada
[ Media 4.90 4.90 5.10 4.97
Grosor de la pared (um) Minimo 2.50 2.50 2.50 2.50
Maximo 5.00 7.50 7.50 7.50
Desv. Estandar 0.50 1.35 1.14 0.12
Error 0.10 0.27 0.23 0.07
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ANEXO VI

Caracteristicas anatdmicas mensurables de Mimosa tenuiflora.

Mimosa tenuiflora
Caracteres Ind. 1 Ind. 2 Ind. 3 =
Numerosos
Media 22.32 14.60 15.56 17.49
Numero de poros/mm2 Minimo 13.00 10.00 10.00 10.00
Maximo 30.00 25.00 24.00 30.00
Desv. Estandar 5.31 4.37 4.03 4.21
Error 1.06 0.87 0.81 2.43
Mediano
Media 97.10 103.00 114.80 104.97
Diametro tangencial (um) Minimo 65.00 62.50 85.00 62.50
Maximo 155.00 140.00 157.50 157.50
Desv. Estandar 24.91 21.81 20.19 9.01
Error 4.98 4.36 4.04 5.20
Delgada
8 Media 7.70 8.90 9.10 8.57
< Grosor de la pared (um) Minimo 5.00 7.50 5.00 5.00
o Maximo 10.00 10.00 12.50 12.50
[a) Desv. Estandar 1.76 1.27 2.03 0.76
2] Error 0.35 0.25 0.41 0.44
o]
= Corta
& Media 228.00 216.80 219.60 221.47
E Longitud (um) Minimo 100.00 100.00 130.00 100.00
r Maximo 350.00 340.00 330.00 350.00
w Desv. Estandar 68.19 69.80 48.86 5.83
Error 13.64 13.96 9.77 3.37
Pequefio
Media 6.00 6.50 6.60 6.37
Diametro de la punteadura Minimo 5.00 5.00 5.00 5.00
(um) Maximo 7.50 10.00 12.50 12.50
Desv. Estandar 1.25 1.44 2.03 0.32
Error 0.25 0.29 0.41 0.19
Pequefio
Media 3.50 3.30 3.10 3.30
Diametro de la camara de Minimo 2.50 2.50 2.50 2.50
la punteadura (um) Maximo 5.00 5.00 5.00 5.00
Desv. Estandar 1.25 1.19 1.09 0.20
Error 0.25 0.24 0.22 0.12
Corta
. Media 257.80 276.20 277.80 270.60
< Longitud del cordén (um) Minimo 175.00 175.00 225.00 175.00
é Maximo 325.00 360.00 350.00 360.00
< Desv. Estandar 33.98 48.31 37.53 11.11
= Error 6.80 9.66 7.51 6.42
=)
g Media 2.48 2.44 2.68 2.53
u Namero de células por Minimo 2.00 2.00 2.00 2.00
E cordon Maximo 4.00 4.00 4.00 4.00
Desv. Estandar 0.65 0.65 0.75 0.13
Error 0.13 0.13 0.15 0.07
Numerosos
Media 8.08 7.36 7.92 7.79
Namero/mm Minimo 5.00 5.00 6.00 5.00
Maximo 11.00 10.00 12.00 12.00
Desv. Estandar 1.55 1.55 1.73 0.38
Error 0.31 0.31 0.35 0.22
Bajos
Media 116.80 138.40 138.00 131.07
Altura (um) Minimo 20.00 40.00 35.00 20.00
Maximo 235.00 225.00 235.00 235.00
%) Desv. Estandar 57.19 57.66 49.43 12.36
Q Error 11.44 11.53 9.89 7.13
9,: Finos
o Media 13.20 19.80 19.60 17.53
Anchura (um) Minimo 10.00 10.00 10.00 10.00
Maximo 20.00 30.00 30.00 30.00
Desv. Estandar 3.19 6.84 6.11 3.75
Error 0.64 1.37 1.22 2.17
Biseriados
Media 1.96 1.88 2.00 1.95
Namero de series Minimo 1.00 1.00 1.00 1.00
Maximo 3.00 3.00 3.00 3.00
Desv. Estandar 0.73 0.60 0.65 0.06
Error 0.15 0.12 0.13 0.04
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Anexo VIII. (continuacion)

Mimosa tenuiflora

Caracteres Ind. 1 Ind. 2 Ind. 3 =

Corta

Media 778.40 802.40 778.40 786.40

Longitud (um) Minimo 660.00 550.00 660.00 550.00

Maximo 950.00 1000.00 950.00 1000.00

%] Desv. Estandar 75.09 116.66 75.09 13.86
%J Error 15.02 23.33 15.02 8.00
o Fino
8 Media 6.70 7.00 6.30 6.67
x Diametro del lumen (um) Minimo 5.00 5.00 5.00 5.00
% Maximo 10.00 7.50 10.00 10.00
) Desv. Estandar 1.57 1.02 1.46 0.35
é Error 0.31 0.20 0.29 0.20

o) Gruesa
w Media 5.90 6.40 7.30 6.53
Grosor de la pared (um) Minimo 5.00 5.00 5.00 5.00
Maximo 7.50 7.50 7.50 7.50
Desv. Estandar 1.22 1.27 0.69 0.71
Error 0.24 0.25 0.14 0.41
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ANEXO IX

Caracteristicas anatomicas mensurables de Mimosa texana var. filipes.

Mimosa texana var. filipes

Caracteres Ind. 1 Ind. 2 Ind. 3 =
TEM TAR TEM TAR TEM TAR TEM TAR
Pocos Numerosos
Media 12.36 22.76 9.08 16.80 8.52 10.56 9.98 16.70
Namero de Minimo 7.00 14.00 4.00 8.00 4.00 6.00 4.00 6.00
poros/ mm? Maximo 23.00 29.00 13.00 24.00 17.00 14.00 23.00 29.00
Desv. Estandar 4.06 4.03 2.47 4.25 2.74 2.20 2 6
Error 0.81 0.81 0.49 0.85 0.55 0.44 1.20 3.52
Mediano Pequefio
Media 100.00 59.90 102.90 48.90 99.30 59.10 100.73 55.96
Diametro Minimo 55.00 37.50 67.50 25.00 65.00 25.00 55.00 25.00
tangencial (um) Maximo 147.50 80.00 152.50 92.50 122.50 102.50 152.50 102.50
Desv. Estandar 23.64 12.92 21.04 18.57 16.62 18.78 1.90 6.13
Error 4.73 2.58 4.21 3.71 3.32 3.76 1.10 3.54
Delgada Delgada
o Media 6.30 6.00 7.40 5.83 7.90 5.30 7.20 5.71
2 Grosor de la Minimo 5.00 2.50 5.00 2.50 5.00 5.00 5.00 2.50
> pared (um) Maximo 7.50 7.50 10.00 7.50 10.00 7.50 10.00 7.50
g Desv. Estandar 1.27 1.44 1.14 1.41 1.56 0.83 0.82 0.36
0 Error 0.25 0.29 0.23 0.28 0.31 0.17 0.47 0.21
° Corta Corta
E Media 154.40 203.60 145.20 199.20 160.80 212.40 153.47 205.06
s Longitud (um) Minimo 60.00 150.00 70.00 140.00 100.00 130.00 60.00 130.00
w Maximo 200.00 260.00 200.00 250.00 210.00 290.00 210.00 290.00
w Desv. Estandar 36.71 27.10 32.07 26.13 30.95 37.89 7.84 6.72
Error 7.34 5.42 6.41 5.23 6.19 7.58 4.53 3.88
Pequefio
Diametro de la Media 6.90 6.10 6.30 6.43
punteadura Minimo 5.00 5.00 5.00 5.00
(um) Maximo 7.50 7.50 7.50 7.50
Desv. Estandar 1.09 1.27 1.27 0.42
Error 0.22 0.25 0.25 0.24
Mediano
Diametro de la Media 4.70 3.80 3.80 4.10
camarade la Minimo 2.50 2.50 2.50 2.50
punteadura Maximo 7.50 5.00 5.00 7.50
(um) Desv. Estandar 1.31 1.27 1.27 0.52
Error 0.26 0.25 0.25 0.30
Namero de Media 2.40 2.40 1.92 2.24
bandas Minimo 1.00 1.00 1.00 1.00
Maximo 4.00 4.00 4.00 4.00
Desv. Estandar 1.15 0.96 1.00 0.28
3 Error 0.23 0.19 0.20 0.16
< Corta
oy Longitud del Media 216.60 209.00 206.00 210.53
< cordén (um) Minimo 165.00 125.00 115.00 115.00
= Maximo 300.00 450.00 300.00 450.00
8, Desv. Estandar 32.07 71.97 34.25 5.46
E Error 6.41 14.39 6.85 3.15
4
E Media 1.52 2.08 1.76 1.79
Namero de Minimo 1.00 1.00 1.00 1.00
células por Maximo 5.00 5.00 4.00 5.00
cordén Desv. Estandar 0.81 0.81 0.78 0.28
Error 0.16 0.16 0.16 0.16
Numerosos
Media 5.64 6.08 4.92 5.55
Namero/mm Minimo 3.00 4.00 2.00 2.00
Maximo 9.00 8.00 7.00 9.00
n Desv. Estandar 1.29 1.26 1.15 0.59
Q Error 0.26 0.25 0.23 0.34
2 Bajos
o Media 99.80 102.80 96.60 99.73
Altura (um) Minimo 45.00 30.00 40.00 30.00
Maximo 190.00 210.00 145.00 210.00
Desv. Estandar 33.71 46.59 25.20 3.10
Error 6.74 9.32 5.04 1.79




Anexo IX. (continuacion)

Mimosa texana var. filipes

Caracteres Ind. 1 Ind. 2 Ind. 3 =
Fina
Media 18.80 17.20 18.80 18.27
Anchura (um) Minimo 10.00 10.00 15.00 10.00
Maximo 25.00 25.00 25.00 25.00
0 Desv. Estandar 4.40 3.56 3.32 0.92
©] Error 0.88 0.71 0.66 0.53
9( Biseriados
o Media 1.88 1.92 1.72 1.84
Namero de Minimo 1.00 1.00 1.00 1.00
series Maximo 3.00 3.00 2.00 3.00
Desv. Estandar 0.44 0.49 0.46 0.11
Error 0.09 0.10 0.09 0.06
Corta
Media 684.00 594.80 688.00 655.60
Longitud (um) Minimo 420.00 420.00 470.00 420.00
Maximo 820.00 790.00 800.00 850.00
n Desv. Estandar 101.32 100.00 85.59 52.69
g Error 20.26 20.00 17.12 30.42
o Fino
2 Media 7.30 8.00 7.10 7.47
x Diametro del Minimo 5.00 5.00 5.00 5.00
% lumen (um) Maximo 10.00 10.00 10.00 10.00
0 Desv. Estandar 1.60 1.44 1.18 0.47
é Error 0.32 0.29 0.24 0.27
0 Gruesa
w Media 6.00 5.00 5.00 5.33
Grosor de la Minimo 5.00 5.00 5.00 5.00
pared (um) Maximo 7.50 5.00 5.00 7.50
Desv. Estandar 1.25 0.00 0.00 0.58
Error 0.25 0.00 0.00 0.33

TEM= Madera temprana, TAR= Madera tardia
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