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[ARTICULO DE INVESTIGACION
Composicion quimica y densidad basica
relativa de la madera de dos especies
arbustivas de encino blanco
de la Sierra de Alvarez, SLP, México

Chemical composition and relative basic density of two

shrub white oak wood species from the Sierra de Alvarez,

SLP, México

Guadalupe M. Barcenas-Pazos, Rosalva Rios-Villa2,
J. Rogelio Aguirre-Rivera3, Bertha I. Juarez-Flores3
y J. Amador Honorato-Salazar4

RESUMEN

En la sierra de Alvarez, San Luis Potosi, se han identificado 18 especies de encinos; de ellas,
Quercus sebifera y Q. tinkhami son de habito arbustivo y pertenecen a la seccién Quercus o encinos
blancos. A la fecha se desconocen estudios sobre las caracteristicas de su madera, la cual sélo se
aprovecha localmente en forma reducida y rudimentaria. En este trabajo se presenta su caracteriza-
cién quimica. Se evaluaron los contenidos relativos de lignina, extractos y cenizas, asi como la
densidad basica relativa y el contenido de celulosa. Se calcularon los estadisticos basicos para cada
componente y se realizé un andlisis de varianza entre especies para cada parametro estimado. La
cantidad de celulosa y lignina de ambas especies fue estadisticamente similar (p > 95%); ademas, los
valores obtenidos coinciden con los presentados por otros autores para encinos mexicanos. La
cantidad de cenizas fue mayor que lo publicado para especies mexicanas del mismo género, lo cual
posiblemente se deba a las condiciones de crecimiento de estas especies, particularmente el clima y
el tipo de suelo. Soélo los contenidos de extractos de Q. sebifera con la mezcla etanol-benceno y con
agua caliente fueron mayores que los registrados para otros encinos blancos. El contenido de
extractos fue estadisticamente mayor en Q. sebifera. La riqueza de cenizas y extractos de estas espe-
cies parece estar relacionada con su adaptacion a las condiciones de aridez en las que crecen. La
densidad basica relativa de Q. sebifera es media y la de Q. thinkami, es alta.

PALABRAS CLAVE:
Composicion quimica, extractos, madera de encino, Quercus, San Luis Potosi.

Programa Multidisciplinario de Posgrado en Ciencias Ambientales, Universidad Auténoma de San Luis
Potosi. Altair 200. Fracc. del Llano. 78377 San Luis Potosi, SLP. Unidad de Recursos Forestales, Instituto
de Ecologia, A.C., Xalapa, Ver. Correo electronico: guadalupe.barcenas@inecol.edu.mx.

Posgrado en Ciencias Biomédicas, Universidad Autbnoma de San Luis Potosi.

Instituto de Investigacion de Zonas Desérticas, Universidad Auténoma de San Luis Potosi. Altair 200. Fracc.
del Llano. 78377 San Luis Potosi, SLP.

INIFAP Campo Experimental San Martinito, Centro de Investigacion Regional Centro. Km. 56.5 Carretera
Federal México-Puebla, San Martinito. Tlahuapan, Municipio Tlahuapan, Puebla. CP 74100.



82 Composicién quimica y densidad basica relativa de la madera de dos especies arbustivas

ABSTRACT

In the mountain range of Alvarez,
San Luis Potosi eighteen oak species
have been identified; two of them
(Quercus sebifera and Q. tinkhami)
included into the Quercus section or
white oaks are shrubs. Currently,
studies are not known on the wood
characteristics of these species, which
are only used locally in a reduced and
rudimentary way. Their chemical
composition is presented here. Essays
to estimate relative content (%) of
lignin, extracts and ashes were carried
out; specific gravity was also calculated
along with volume of cellulose. Basic
statistics were estimated for each para-
meter obtained. Variance analyses
were applied between the essays sets
of cellulose, lignin, ash, and extracts.
Not significant differences (p > 95%)
were found between species for cellu-
lose and lignin. These results were
similar to those presented by other
authors for Mexican oaks. Ash volume
resulted to be greater; it may be due to
their particular climate and soil type,
mainly. The extracts of Q. sebifera
obtained by the ethanol-benzene
mixture and by hot water were greater
than those published for white oaks.
These species were different (p > 95%)
for extract content. Ash and extracts
richness of these species seems to be
related to their aridity adaptations. Rela-
tive basic density values for Q. sebifera
were medium and high for Q. tinkhami.

KEYWORDS:
Chemical composition, extracts,
oakwood, Quercus, San Luis Potosi.

INTRODUCCION

En México, en nivel de género, los
encinos son considerados como el
segundo recurso forestal maderable mas
importante después del género Pinus
(Rzedowski, 2006 y Nixon, 1993). La
madera de encino posee un valor muy
alto como materia prima cuando es
procesada adecuadamente; sin embargo,
debido a su dureza, su distribucién
geografica menos homogénea que la de
los pinos y la variabilidad especifica en
sus caracteristicas tecnoldgicas, su uso

mas comun aun es como combustible
(Garcia, 1995 y Zavala, 1990).

Un argumento utilizado reiterativa-
mente para justificar el desuso de la
madera de encino en productos con
mayor nivel de proceso, es el desconoci-
miento de sus cualidades y reacciones,
ademas de su variabilidad en depen-
dencia de la zona geografica donde es
cortada (De la Paz, 2000). En México se
cuenta con informacién, particularmente
sobre su ecologia y distribucion, sobre
varias especies de encinos (Carter, 1953;
Martinez, 1981; Nixon, 1993 y Valencia,
2004).

Sobre las caracteristicas tecnolo-
gicas de la madera de encinos, De la Paz
(2000) establecié la relacion entre las
caracteristicas anatémicas y las propie-
dades fisicas y mecanicas de la madera
de 24 especies de encinos, 16 de ellos
rojos y ocho blancos. Quintanar (2002)
publicd una recopilacion de diversos
trabajos sobre taxonomia, distribucion,
aprovechamiento y usos actuales, carac-
teristicas anatomicas, propiedades fisico-
mecanicas, composicion quimica, indices
de rendimiento y calidad de fibra para
pulpa, durabilidad, aserrio, secado y
maquinado de la madera de 31 especies
de encinos rojos y 16 de encinos blancos.

La composiciéon quimica de la
madera de los encinos mexicanos se ha
estudiado sélo para unas pocas especies
y en aspectos generales y especificos,
que van desde el pH hasta la caracteriza-
cion de algunos compuestos quimicos de
la madera y de la corteza, segun lo resu-
mido por Honorato (2002). Asi, Delgado
(1980) estimd el contenido de cenizas,
extractos con agua caliente y con etanol-
benceno, asi como a-celulosa y hemice-
lulosa en la madera de dos especies de
encino rojos (Q. laurina y Q. candicans) y
dos blancos (Q. resinosa y Q. obtusata)
del estado de Jalisco; el porcentaje de
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lignina lo calculd por diferencia. Fuentes
(1980) determind el contenido de carbohi-
dratos estructurales, extractos con etanol-
benceno y lignina de la madera del fuste
y de las ramas de Quercus resinosa, otro
encino blanco también del estado de
Jalisco.

En la madera de dos especies de
encinos rojos (Q. laurina y Q. candicans)
provenientes del estado de Michoacan,
Rutiaga et al. (2000 a y b) estimaron los
porcentajes de lignina, carbohidratos
estructurales y cenizas, y cuantificaron el
porcentaje de extractos con tres disol-
ventes, éter de petréleo, acetona y
metanol. Por su parte, Barcenas (2002)
analizé el efecto de la lignina y los
extractos removidos con disolventes
organicos sobre dos propiedades fisicas
de la madera de varias especies; una de
ellas fue el encino rojo Q. laurina.

Bautista y Honorato (2005) estu-
diaron la composicion quimica de la
madera de Q. coccolobifolia, Q. durifolia y
Q. rugosa recolectados en el estado de
Guanajuato, y de Q. oleoides proveniente
del centro del estado de Veracruz. Los
dos primeros son encinos rojos y las otras
dos especies son encinos blancos. En
todos los casos, menos para lignina, los
encinos blancos presentaron valores
mayores de los componentes estudiados.

En general, los valores de alfa celu-
losa publicados para la madera de
encinos mexicanos van de 37% a 56%,
de hemicelulosas de 22% a 30% y de
lignina de 8% a 22%. Para las holocelu-
losas (celulosa y hemicelulosas) se han
encontrado valores de 60% a 82%; espe-
cificamente para hemicelulosas,
formadas basicamente por pentosas, se
han registrado contenidos de 18% a 23%
(Honorato, 2002). La cantidad de celulosa
presente en la madera de los encinos
mexicanos estudiados, es mayor que la
registrada en las especies de otros
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paises, mientras que en los otros
compuestos son similares (Honorato,
2002).

Con respecto a los componentes
menores, la cantidad relativa de cenizas
en la madera de los encinos mexicanos
oscila entre 0,32% y 1,38%; la de silice
varia de 0,0025% a 0,0093%; la de
extractos con agua caliente varia de 4,61%
a 10,00%, con etanol-benceno de 1,14%
a 7,21% y con hidroxido de sodio al 1%
de 20,89% a 26,00%; y el contenido de
taninos varia desde 0,59% hasta 33,40%
(Honorato, 2002).

Las especies de encino que crecen
en la sierra de Alvarez de SLP, han sido
identificadas y estudiadas, ecologica-
mente (Garcia, 1995; Garcia et al.; 1999,
Garcia y Aguirre a y b, inéditos; Ramirez,
2000; Castillo, 2003 y Castillo et al.,
2008), pero sobre las caracteristicas de
su madera se desconocen antecedentes,
particularmente sobre las dos especies
arbustivas consideradas en este trabajo.

OBJETIVO

Cuantificar los componentes
quimicos y determinar la densidad basica
relativa de la madera de dos especies
arbustivas de encinos blancos (Q.
tinkhami C.H. Mull. y Q. sebifera Trel.) de
la sierra de Alvarez, SLP.

MATERIALES Y METODOS
Recolecciéon de material

Las muestras de las especies estu-
diadas se recolectaron en la sierra de
Alvarez, area natural declarada para
proteccion forestal y refugio de fauna
silvestre (Figura 1). Este sistema orogra-
fico esta localizado al sureste de la capital
del estado San Luis Potosi, y se extiende
en direccion NO-SE, con altitudes de
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Figura 1. Ubicacion de la sierra de Alvarez, SLP

2 000 a 2 700 msnm. Este sistema y las
serranias que le suceden hacia el norte
forman un limite natural entre la cuenca
del valle de San Luis Potosi y la cuenca
de Rioverde (Garcia et al., 1999). En la
sierra de Alvarez predomina un clima
semiseco templado con lluvias en verano,
del tipo BS¢ kw (Garcia, 1988), con preci-
pitaciéon media anual de 366 mm a 571
mm, un porcentaje de lluvia invernal entre
5,0% y 10,2%, y la cantidad de lluvia del

mes mas humedo de la mitad caliente del
afio es por lo menos diez veces mayor
que la del mes mas seco. La temperatura
media anual es de 17°C a 18°C, y sus
variaciones diarias son de - 3°C a 18°C en
el mes mas frio (Garcia et al., 1999). Se
registran dos temporadas al afio, la seca
de noviembre a abril y la lluviosa, de
mayo a octubre; los meses de precipita-
cion abundante coinciden con los meses
de temperaturas mas elevadas (Ramirez,
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2000). La sierra esta formada predomi-
nantemente por rocas sedimentarias
(calizas y lutitas), pero en la porcion sur
hay manchones de rocas igneas. Predo-
minan los suelos de tipo litosol éutrico
(Garcia et al., 1999).

Se recolectaron tallos de dos indivi-
duos de Q. tinkhami en la comunidad de
San José de Maganfa, y de tres individuos
de Q. sebifera, a un lado del camino hacia
la comunidad de El Pato, ambos pertene-
cientes al municipio de Armadillo de los
Infante en la sierra de Alvarez, SLP. Las
dos especies recolectadas pertenecen a
la seccién Quercus (Valencia, 2004) o
encinos blancos. De cada especie se
recolectdé material botanico como ejem-
plares botanicos de respaldo, los cuales
se procesaron y depositaron en el
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Herbario Isidro Palacios (SPLM) del Insti-
tuto de Investigacion de Zonas Desérticas
de la Universidad Auténoma de San Luis
Potosi.

La descripcién general de las espe-
cies recolectadas en la sierra de Alvarez
es la siguiente (Garcia y Aguirre a,
inédito):

Quercus tinkhami C.H. Mull. (Figura
2) Nombre comun encino chaparro.
Arbustos caducifolios de aproximada-
mente 3,0 m de alto, con tallos hasta de
8,0 cm de diametro, de rectos a torcidos.
Su habitat, en la sierra de Alvarez, SLP es
el bosque de galeria y el bosque subhu-
medo de encino, sobre sustratos de
origen sedimentario e igneo.

Figura 2. Quercus tinkhami C. H. Mull.
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Figura 2. Quercus sebifera Trel.

Q. sebifera Trel. (Figura 3) Nombre
comun, encino. Arbustos caducifolios de
aproximadamente 3,0 m de altura, tallos
con diametros hasta de 15,0 cm, rectos a
ligeramente torcidos. En la sierra de
Alvarez, SLP, su habitat es el bosque de
encino y crece en sustratos de origen
sedimentario.

Preparacion del material

Los tallos recolectados se identificaron
con un numero consecutivo; luego se
descortezaron y se procesaron para
volverlos astillas antes de que se redujera
considerablemente el contenido de humedad
de su madera. Posteriormente, las muestras
hechas astillas se secaron al aire libre, hasta
que su contenido de humedad se equilibro
con el ambiente. Enseguida se pulverizaron

en un molino Wiley para homogeneizarlas,
se tamizaron a través de una malla numero
40y se recolectd lo que quedo retenido en un
tamiz con malla numero 60. El material seco
y tamizado se mantuvo en bolsas selladas
para minimizar los cambios en su contenido
de humedad, hasta ser analizadas.

Andlisis quimicos

Para la determinacién de los conte-
nidos de celulosa y lignina se removieron
las sustancias solubles (extractos) no
estructurales mediante una extraccion
secuencial con disolventes con un
gradiente creciente de polaridad, de
acuerdo con lo establecido en la norma
Preparation of extractive free-wood,
TAPPI Test Method T 257 cm-85 (TAPPI,
1998). La muestra extraida se dej6 secar
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al aire libre hasta que su humedad se
estabilizara con la humedad ambiental;
entonces se guardé en un recipiente
sellado, para minimizar sus cambios de
humedad, hasta que se realizaran las
determinaciones de celulosa y lignina.

El contenido de humedad (CH) de las
muestras se estimo antes de cada ensayo,
de acuerdo con lo establecido en la norma
Preparation of extractive free-wood, TAPPI
Test Method T 257 cm-85 (TAPPI, 1998). El
método utilizado para determinar el conte-
nido relativo de celulosa fue el desarrollado
por Kuschener y Hoffer en 1929 (Browning,
1967). El contenido de lignina se realizd
siguiendo lo establecido en la norma Acid-
insoluble lignin in wood and pulp, TAPPI Test
Method T 222 om-88 (TAPPI, 1998). El
contenido de cenizas se determind de
acuerdo con lo que establece la norma Ash
in wood, TAPPI Test Method T211 om-85
(TAPPI, 1998). Para la determinacion de los
extractos con agua caliente y con etanol-
benceno se usaron las normas Water solubi-
lity of wood and pulp, TAPPI Test Method T
207 om-88 y Solvent extractives of wood and
pulp, TAPPI Test Method T 204 om-88
(TAPPI 1998), respectivamente.

Para ambas especies se determino
la densidad basica relativa (DR), de
acuerdo con lo establecido por la norma
ASTM D-2395-94, Método B. De cada
especie se seleccionaron cinco especi-
menes y se registré su volumen verde,
esto es madera recién derribada (VV).
Posteriormente, se secaron al aire bajo
sombra y luego en horno eléctrico a
105°C + 3°C, hasta que alcanzaron peso
constante en dos pesadas consecutivas,
con lo cual se obtuvo su peso anhidro
(PA). Los valores de densidad basica
estan relacionados con la densidad del
agua, por lo que carecen de unidades.

Todas las estimaciones quimicas se
hicieron en dos ensayos independientes con
cuatro repeticiones. Para establecer la signi-
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ficacion de las diferencias entre las dos
especies se aplicé una prueba de F (analisis
de varianza, p = 95) a los resultados obte-
nidos para cada atributo evaluado.

RESULTADOS

Los resultados de los ensayos
quimicos para los compuestos estructurales
y cenizas se presentan en la Tabla 1. Los
resultados obtenidos para los extractos se
presentan en la Tabla 2, asi como los
valores de densidad basica relativa.

En cuanto a que es celulosa, el
compuesto estructural mas abundante de la
madera, el contenido relativo en Q. tinkhami
(43,37%) fue estadisticamente similar al de
Q. sebifera (45,72%) (Tabla 1). Menores
diferencias aun se encontraron en el conte-
nido de lignina (Q. tinkhami, 21,02% y Q.
sebifera, 21,47%). En cambio, el contenido
de cenizas de Q. tinkhami (2,67%) fue esta-
disticamente menor que el de Q. sebifera
(3,22%) (Tabla 1).

Con respecto a los extractos, los que
se obtuvieron con agua caliente fueron
mas abundantes que los separados con
la mezcla de disolventes organicos (Tabla
2). A la vez, en ambos casos se regis-
traron diferencias significativas entre
especies. Asi, los porcentajes de
extractos con agua caliente en la madera
de Q. tinkhami (7,67) y en la de Q. sebi-
fera (9,16) superaron significativamente a
los de Q. tinkhami (4,50) y Q. sebifera
(6,13) obtenidos con la mezcla de disol-
ventes. A la vez, el contenido relativo de
extracto acuoso en la madera de Q. sebi-
fera (9,16%) fue estadisticamente mayor
que el de Q. tinkhami (7,67%), y el conte-
nido de extractos con disolventes de Q.
sebifera (6,13%) también supero signifi-
cativamente al de Q. tinkhami (4,50%)
(Tabla 2). La densidad relativa (pa/vv) de
Q. thinkamii (0,735) fue significativamente
mayor que la de Q. sebifera (0,678).
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DISCUSION

Los porcentajes de celulosa y lignina
encontrados en la madera de los encinos
arbustivos de sierra de Alvarez (Tabla 1),
son equiparables con los registrados en
general para la madera de encinos mexi-
canos (Honorato, 2002). Especificamente
para los encinos blancos mexicanos
Honorato (2002) resume que el intervalo
del contenido relativo de celulosa es de
51,94% a 56,43% y que el de lignina es
de 19,84% a 22,57%. Los contenidos de
celulosa obtenidos son también compara-
bles a los obtenidos por Bautista y Hono-
rato (2005) para dos encinos blancos (Q.
rugosa del estado de Guanajuato y Q.
oleoides del estado de Veracruz) 52,94%
y 51,68%, respectivamente. Los conte-
nidos relativos de lignina registrados por
estos autores son 20,40% y 22,37%,
respectivamente. Asi, ambas especies
estudiadas presentaron contenidos de
celulosa y lignina dentro del intervalo
obtenido para otros encinos blancos del
pais. Para algunos encinos blancos de
Estados Unidos, usados en toneleria,
entre ellos Q. alba, Rowell et al. (2005)
presentan porcentajes de celulosa entre
40% y 47% y de lignina de 24% a 28%, de
manera que los valores de celulosa obte-
nidos de la madera de Q. sebifera son
similares y los de la madera de Q.
tinkhami son mas altos. En cambio, los
valores de lignina de los encinos arbus-
tivos de sierra de Alvarez son menores
que los presentados por Rowell et al.
(2005). Bodirlau et al. (2007) en un
estudio de la composiciéon quimica de
varias especies maderables, estable-
cieron que el contenido relativo de celu-
losa y lignina de Q. robur, encino blanco
europeo usado en toneleria, varia de
42,79% a 45,02% y de 23,32% a 24,82%,
respectivamente; asi el contenido de
celulosa es menor en esta especie que en
Q. sebifera y Q. tinkhami, pero el porcen-
taje de lignina es mayor en las dos espe-
cies mexicanas.
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Los contenidos de cenizas regis-
trados en las especies estudiadas (Tabla
1) son mayores que los valores menores
que 1,0%, descritos por Honorato (2002)
para la madera de varias especies mexi-
canas de Quercus, y a los registrados por
Bautista y Honorato (2005) para la
madera de Q. rugosa (0,45%) y Q.
oleoides (0,74%). La procedencia de
todos los ejemplares cuyos resultados
estdn publicados, es siempre mas
septentrional que los estudiados en este
trabajo. Saka (2001) menciona que en la
madera de especies intertropicales, la
cantidad de cenizas puede llegar a ser
hasta de 5%. Es posible que el contenido
de cenizas encontrado se deba a que se
trata de encinos meridionales, propios de
ambientes subhumedos a secos. De
acuerdo con Garcia y Aguirre (Inédito b),
el habitat de Q. sebifera es mas seco
(lomas y laderas abiertas; sustrato sedi-
mentario) que el de Q. tinkhami (bosque
de galeria y bosques aledafios subhu-
medos, sustrato igneo y sedimentario).
Asi, el contenido de cenizas estadistica-
mente mayor de Q. sebifera puede repre-
sentar una adaptacion fisioldgica a condi-
ciones de potencial hidrico del suelo mas
restrictivas que las prevalecientes en el
habitat de Q. tinkhami. Bautista y Hono-
rato (2005), en contraste, encontraron
que para Q. oleoides, de clima calido y
himedo, es mas alto el contenido de
cenizas, pero siempre menor que 1,0%;
sin embargo, esta especie esta vinculada
a suelos muy restrictivos sobre aflora-
mientos igneos (Pennington y Sarukhan,
2005). En comparacion con los conte-
nidos de cenizas que presentan Rowell et
al. (2005) para algunos encinos blancos
de Estados Unidos (0,3% a 1,2%), los
calculados en este estudio son mayores.
Esto concuerda con lo sefialado por Saka
(2001) de que las especies maderables
intertropicales presentan mayores conte-
nidos de sustancias inorganicas que las
boreales. En efecto, Bodirlau et al. (2007)
encontraron en Q. robur, porcentajes de
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cenizas entre 0,14% y 1,30%, valores
menores que los registrados para Q.
tinkhami'y Q. sebifera.

Los extractos de la madera son
sustancias sin una funcidon estructural
completamente conocida; pueden ser
grasas, grasas acidas, alcoholes grasos,
fenoles, terpenos, esteroides, resinas
acidas, ceras y otros componentes orga-
nicos menores (Rowell et al., 2005). En la
mayoria de las especies, el porcentaje de
los extractos en el peso seco de la
madera, es menor que 10%; sin embargo,
en algunas puede llegar hasta 30%
(Reyes et al., 1987 y FPL, 1999).

Los extractos removibles con disol-
ventes organicos incluyen resinas, acidos
grasos y sus ésteres, ceras, sustancias
no saponificables, colorantes, hidrocar-
buros no volatiles, carbohidratos de bajo
peso molecular y algunas sales (Saka,
2001). El contenido relativo de extractos
con los disolventes organicos en la
madera de Q. tinkhamii, (4,50%) es
cercano al punto medio del intervalo
(2,79% a 5,24%) recopilado por Honorato
(2002), y del encontrado por Bautista y
Honorato (2005) (3,05% y 4,82%) para
dos encinos blancos, Q. rugosa y Q.
oleoides, respectivamente. En cambio, el
porcentaje registrado para Q. sebifera
(6,13%) supera claramente el limite
mayor de dicha amplitud. La diferencia
significativa entre la madera de ambas
especies (Tabla 2), puede estar igual-
mente relacionada con la diferencia
correspondiente en el contenido de
cenizas, esto es, que el mayor contenido
de extractos en la madera de Q. sebifera
contribuye probablemente a generarle
una mayor capacidad osmatica y por lo
tanto una mayor tolerancia a la aridez
(Baeza y Freer, 2001; Braun-Blanquet,
1979 y Weiler, 2004), y que la mayor
riqueza de cenizas se relacione también
con la posibilidad de la reutilizacion de los
nutrientes de la albura cuando hay

escasa disponibilidad de los mismos en el
suelo (Penninckx et al., 2001).

Entre los extractos que son remo-
vidos con agua se encuentran carbohi-
dratos solubles, algunos acidos inorga-
nicos, materiales fendlicos, y algunas
sustancias inorganicas (Baeza y Freer,
2001). El agua lava algunos compuestos
también removibles con disolventes orga-
nicos (Rowell et al., 2005), lo que sumado
a la mayor presencia de sustancias como
polisacaridos o flavonoides, los cuales
son muy solubles en agua (Browning,
1967), puede explicar la diferencia entre
los obtenidos con agua y con los disol-
ventes organicos en las maderas de este
estudio.

El porcentaje de las sustancias
extraidas con agua caliente en la madera
de Q. tinkhami (7,67) esta cerca del limite
superior del intervalo para otros encinos
blancos mexicanos que resume Honorato
(2002) (4,99 a 7,76), y del que registraron
Bautista y Honorato (2005) para Q.
rugosa y Q. oleoides (4,97 y 7,97).
Asimismo, dicho porcentaje se encuen-
tran dentro del intervalo presentado por
Rowell et al. (2005) para los encinos
blancos estadounidenses (6,0 a 9,0), y
por Bodirlau et al. (2007) para Q. robur
(7,56 a 8,12). En cambio, el porcentaje
registrado para Q. sebifera (9,19) supera
claramente todos los valores consig-
nados. Al igual que los extractos con agua
caliente, el mayor contenido relativo de
los extractos con disolventes organicos
puede ser una respuesta de adaptacion a
suelos aridos (Baeza y Freer, 2001;
Braun-Blanquet, 1979 y Weiler, 2004).

La densidad relativa de las dos espe-
cies (0,735 de Q. tinkhami y 0,678 de Q.
sebifera) esta dentro de los valores regis-
trados para otros encinos blancos en el
pais 0,688 a 0,818 (Barcenas y Davalos,
2001); estd dentro de los valores de los
encinos estadounidenses (0,66 a 0,72)
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presentada en FPL (1999) pero es mayor
que la de Q. robur (0,50 a 0,66), encino
blanco europeo (Bodirlaw et al., 2007). De
acuerdo con la clasificacién de Davalos y
Béarcenas (1999) para maderas mexicanas
la densidad de Q. tinkhami es muy alta (>
0,700) y la Q. sebifera es alta (0,550 a
0,690). La densidad mas alta de Q.
tinkhami se puede atribuir a su mayor
densidad de fibras que de vasos o a sus
paredes celulares méas gruesas (Panshin y
DeZeew, 1980) pues sus porcentajes de
compuestos estructurales y extractos
fueron menores que los de Q. sebifera.

Este trabajo constituye una aportacién
pionera significativa sobre el conocimiento
de las caracteristicas la madera de estas
dos especies arburstivas en particular y de
las especies de encino de la sierra de
Alvarez de San Luis Potosi, que por las
condiciones de aridez en las que crecen
contrastan con las caracteristicas de la
madera de otras especies del mismo género
nativas de climas mas humedos.

CONCLUSIONES

Los contenidos relativos de celulosa,
lignina y cenizas en la madera de Q.
tinkhami fueron 48,37%, 21,02% y 2,67%,
respectivamente. Los porcentajes de
extractos fueron 7,67% para los remo-
vidos con agua caliente y 4,50% con
disolventes organicos.

Para Q. sebifera los porcentajes
obtenidos fueron 45,71 de celulosa, 21,47
de lignina, 3,22 de cenizas, 9,19 de
extractos con agua caliente, y 6,13 con la
mezcla de etanol-benceno.

Los contenidos relativos de celulosa
y lignina de Q. thinkami y Q. sebifera
fueron estadisticamente similares.

Q. sebifera supero estadisicamente
a Q. tinkhami en contenido relativo de
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cenizas y de extractos removidos con
agua caliente y con disolventes orga-
nicos.

Los contenidos de celulosa y lignina
de Q. tinkhami 'y Q. sebifera son compa-
rables con los publicados para la madera
de otras especies de encinos blancos
mexicanos y latitudes mas septentrio-
nales.

Los contenidos de cenizas vy
extractos en la madera de Q. sebifera son
mas altos que los registrados para otros
encinos blancos mexicanos y de otras
latitudes y parecen estar relacionados
con su mayor tolerancia a las condiciones
de aridez.

La densidad relativa de las dos
especies (0,735 de Q. tinkhami'y 0,678 de
Q. sebifera) esta dentro de los valores
registrados para otros encinos blancos en
el pais; es mayor que la de los encinos
estadounidenses y que la de Q. robur,
encino blanco europeo. La densidad de
Q. tinkhami es muy alta y la de Q. sebifera
es alta.
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