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Resumen. Fabaceae es una de las familias mas importantes en México ya que tiene
una gran diversidad, con un alto porcentaje de endemismo. Para la sierra del Tentzo
se han descrito 23 especies, el género més diverso es Acacia seguido de Mimosa,
Nissoliay Senna. Existen cuatro trabajos donde se aborda la anatomia de la madera
para el estado de Puebla. Sin embargo, no existe ninguna publicacién sobre
anatomia de las especies de esta zona. Por lo que el objetivo de esta tesis fue el
andlisis y la comparacién cuantitativa y cualitativa de caracteres anatémicos de la
madera de las especies de Fabaceae en la sierra del Tentzo. Se recolectaron trozos
de madera de 5¢cm? de 3 ejemplares de cada especie para fijarlas en G.A.A y realizar
la microtecnia de cortes histoldgicos en los planos transversal, longitudinal y radial,
se describieron 11 especies las cuales fueron Acacia angustissima, A. subangulata,
Caesalpinia coriaria, Eysenhardtia punctata, Leucaena leucocephala, Lysiloma
microphyllum Mimosa lacerata, Prosopis laevigata y dos especies sin identificar ,
siendo nuevas descripciones anatdmicas para Eysenhardtia punctata y Acacia
subangulata, observando que las maderas son homogéneas ya que en su mayoria
presentan una porosidad: difusa y semi anular ,con una disposicién en los vasos en
bandas tangenciales, vasos en multiplos radiales de 4 o mas comunes, placas de
perforacion simples, con punteaduras intervasculares alternas y pocas veces
opuestas, las punteaduras vaso radio principalmente similares las intervasculares,
con fibras libriformes, parénquima confluente, en bandas, vasicentrico,
paratraqueal, axial y los radios pueden ser de 4 a 10 células o con mas de 10,
principalmente con células cuadraticas y procumbentes, teniendo un mayor
porcentaje en los radios biseriados (mas del 90%) en todas las especies. En cuanto
a los caracteres cuantitativos los rangos de medidas en las especies trabajadas
estan la longitud de los vasos 129-212 um, el lumen de 34-84 um, el grosor de la
pared del vaso 4-8 um, la longitud de las fibras 260-611 um, diametro de las fibras
10-24 pm, altura de los radios 50-2826 um y el ancho de los radios 8-110um, La
madera de esta zona respecto a otros estudios demostr6 que la longitud de vasos

y fibras es menor en algunas especies.



Introduccion

Se sabe que México, junto con centro América constituyen una de las regiones de
mayor concentracion de la diversidad de los organismos vegetales. Las plantas
vasculares estan representadas en México por 2,804 géneros con 23,314
especies, de los cuales 127 géneros son helechos y plantas afines, 14

géneros__con 149 especies de_ Gimnospermas y 22126 especies de

Angiospermas de las cuales: 546 especies monocotileddneas y 2,117 especies

son dicotiledéneas

2004, Villasefior 2016).

Especificamente el orden de las Fabales cuenta con 3 familias, 156 géneros, 1967

especies (Villasefior y Ortiz 2014).

La familia Fabaceae es una de las 15 familias con mayor nimero de especies
nativas en la flora de México tiene el 59.5% de endemismo (Villasefior 2003). Esta
familia comprende: 2250 especies de Caesalpinioideae, 3270 especies de
Mimosoideae y 13800 especies de Papilionoideae (Andrade et al. 2007).

Entre los géneros mas significativos de la familia en México estan: Mimosa gque
cuenta con 112 spp especies y Desmodium 110 spp. Acacia cuenta con
1300 spp; se establecen desde el nivel del mar hasta 2,850 m de altitud, las cuales
estas distribuidas en todos los continentes excepto Europa (Machuca-Velasco et al.
2017, Montafio-Arias et al. 2013, Villasefior 2016). Para el estado de Puebla, estan

registradas: 4139 especies y 247 Familias. (Villasefior 2016).

Una evaluacion de los patrones de distribucion de los géneros de Fabaceae por
grandes tipos de vegetacion, revela que los bosques tropicales secos que incluyen
al bosque espinoso y la selva baja caducifolia cuenta con 1,276 géneros de

Fabaceae, ocupando aproximadamente 17 % de territorio de vegetacion en el pais,



contando con un nimero de especies que va a 600 especies que respecto a la flora
del pais seria el 20% ; en este tipo de vegetacién se encuentran 6 188 spp y 2 781
especies endémicas de México.(Rzedowski 1991, Villasefior 2004, Villasefior y Ortiz
2014).

La selva baja caducifolia, es un tipo de vegetacion gque presenta arboles

de 15m de altura media que pierden casi completamente las
hojas en la época de seca, posee ordinariamente abundantes bejucos, corresponde
a climas semisecos o subsecos y célidos, con temperatura media anual oscila entre
los 18 a 28°C, precipitacion anual media entre los 500 y 1200 mm y temporada seca
larga marcada, se encuentra desde el nivel del mar hasta unos 1900 m, rara vez
hasta 2000 m de altitud, principalmente sobre laderas de cerros con suelos de buen
drenaje, en la vertiente del golfo no se le ha observado arriba de 800m la cual se
relaciona con las bajas temperaturas que ahi se tienen si se le compara con lugares
de igual altitud de la vertiente del pacifico,.con dominancia de Acacia cochliacantha,
A. bilimekii y Lemaireocereus stellatus, tal matorral evoluciona hacia el bosque de
Ipomea wolcottiana ("cazahuatera”) y éste se transforma con el tiempo en la
comunidad climax (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia 2015 ,Miranda y
Hernandez 2014 , Rzedowski 2006).

En la sierra del Tentzo se han descrito 126 ejemplares de esta familia agrupandolos
en tres subfamilias, once géneros y 23 especies, la subfamilia con mayor nimero
de especies es Mimosoideae; los géneros méas diversos son Acacia, Mimosa,
Nissolia y Senna. (Tamanis-Coatl, comentario personal) determina las
especies: Mimosa lacerata, Senna wislizeni, Acacia pennatula y Acacia

macracantha.

En cuanto a la anatomia de la madera de la familia Fabaceae, se han estudiado 31
géneros y 79 especies de las cuales 31 especies pertenecen a las especies que se
distribuyen en la selva baja caducifolia. Sin embargo, en la sierra del Tentzo solo

existe un trabajo_que describe siete especies (Moyotl, 2014).




Por lo que es necesario trabajar no solo la diversidad especifica si no también la
diversidad anatomica. Entender la diversidad de tales atributos como la anatomia
de las maderas contribuye al esclarecimiento de relaciones taxondmicas a
diferentes niveles jerarquicos de la clasificacion (Aguilar-Alcantara et al. 2014). Por
lo que este trabajo aborda la anatomia de especies de Fabaceae en la sierra del

Tentzo.

Antecedentes
Se han hecho diversos estudios respecto a la anatomia de las Fabaceae, cabe

destacar los principales resultados en Latinoamérica, trabajando con

aproximadamente 49 géneros; las caracteristicas generales son la presencia de

anillos de crecimiento diferenciados,
porosidad difusa 'y semianular, placas de perforacion simples,

diversidad de

punteaduras (intervasculares ornamentadas, alternas o de forma eliptica a
redondeada), fibras libriformes y septadas, el parénquima axial
en bandas, confluente, paratraqueal aliforme o vasicentrico, con
radios uni y multiseriados (una a 7 células), la mayoria cuenta con la presencia de
cristales de oxalato de calcio en cdmaras de células septadas y en parénquima
axial, asi como también gomas (Bolz6n et al. 2010, Cardoso 2009, Giménez et al.
2000, Le6n 2008, Pulido et al. 2011, Silval et al. 1989).

En México se han estudiado 31 géneros teniendo un aproximado de 19 trabajos
sobre anatomia de la madera en los cuales se describen alrededor de 89 especies,
lo que nos indica que es menos del 10% de la diversidad total de la Familia

Fabaceae en México.

En el estado de Quintana Roo se han registrado tres estudios en la selva mediana

subperenifolia, Rebollar et al. (1996) describen la anatomia de la madera de seis

especies, Lysioma latisiliqua, Caesalpinia gaumeri, Alvaradoa amorphoides,

Thouinia paucidentata, Tabebuia chrysantha y Guettarda combsii; estas especies

presentaron porosidad difusa, placas de perforacién simples, punteaduras de los

vasos alternas, con pequefios radios y manchas de contenidos ergasticos. Sin
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embargo, cambian en la disposicion de los vasos, el tipo de parénquima radial y el

espesor de la pared de la fibra; otro estudio en esta zona fue el de Rebollar y

Quintanar (1998), en su estudio trabajaron con cinco especies de leguminosas en
selva alta y mediana perennifolia-er-el-estade-de-Quintana Ree— Acacia gaumeri
Diphysa carthagenensis Gliricidia sepium, Leucaena glauca y Senna mcemosa
poseen poros de distribucion difusa, l0s vasos de estas especies suelen ser cortos
en particular y con placas de perforacion simples, punteaduras alternas areoladas
con excepcién de Gliricidia sepium que tiene punteaduras opuestas areoladas , y el
paréngquima axial es de tipo aliforme y aliforme confluente en bandas con excepcién
de Leucaena glauca gue tiene parénquima axial aliforme y marginal y los radios
varian entre uniseriados , biseriados, triseriados y multiseriados , las fibras son

entre cortas y medianas . libriformes y Leucaena glauca cuenta con fibrotraqueidas;
El_dltimo reqistro de esta familia en esta zona es fue de Interian-Ku et al. (2011)

determinan las caracteristicas anatémicas y las propiedades de la madera de

Caesalpinia gaumeri, esta especie cuenta con porosidad difusa, con vasos en su

mavyoria solitarios y en pocos casos multiples radiales (dos a cuatro), con placas de

perforaciéon simple, con _gomas, también se distinguen lineas de parénquima

concéntrico en bandas finas (de una célula), asi como parénquima paratragueal

aliforme vy aliforme confluente, los radios son homocelulares con células

procumbentes, las series parenquimatosas estan formadas por dos células

fusiformes, los radios son uniseriados vy biseriados.

=En Tamaulipas se registran dos estudios el primero es de Maiti (2016),quien realizo

un estudio sobre_una caracterizacion cualitativa y cuantitativa de fibras de madera

en ocho especies de los géneros: Acacia, Caesalpinia, Eysenhardtia, Prosopis y su

posible relacién con la calidad y utilizaciéon de la madera del Matorral mostrando que

tenia un rango de grosor de la pared 2-3 um, fibras con una longitud de 464-598

um, v diametro de las fibras entre 10-23 ym , v el seguido_de Aguilar-Alcantara et

al. (2014), realizaron en su trabajo la descripcién anatémica de la madera de las

especies: Acacia angustissima, Cercis caradensis, del bosque meséfilo de montana,

tomando como relacién los caracteres con la posicién geografica en la que se




encuentran, discutiendo asi con resultados de individuos de su mismo género o

familia, como resultado se obtuvo que hay una mayor dominancia de anillos de

crecimiento en las especies de bosque mesodfilo de montafia_se reconocieron

caracteres similares_como: la porosidad difusa; elementos de vasos y fibras

medianos vy largos, vasos con diametros menores a 100 pm, generalmente

numerosos; con engrosamientos helicoidales, placas de perforacién escalariforme

y parénquima axial escaso (en la mitad de las especies).

En el estado de Morelos en una selva baja _caducifolia Quintanar et al. (2005)

estudian la anatomia e histoquimica del tallo secundario de Acacia bilimekii, Acacia

cochliacantha, Conzatia multiflora y Guazuma ulmifolia, dando como resultado que

el patrén anatémico de la corteza y madera, asi como la caracteristica histoquimica

no enzimatica estan relacionados con el acceso al aguay el clima.

Para el estado de Guerrero en una selva mediana subcaducifolia Pineda-Herrera et

al. (2012), describen las caracteristicas anatémicas, fisicas, mecanicas de la

madera de Enterolobium cyclocarpum y Hura poliandra. Se encontré que todas las

especies coinciden en la porosidad difusa, con vasos de didmetro mediano, con

punteaduras areoladas alternas ovales y placas de perforacién simple, el

parénquima__axial con_cristales prismaticos, los radios son _uniseriados,

homogéneos, extremadamente bajos y las fibras de longitud mediana y diametro

fino.

En Sonora, Rodriguez et al. (2015), trabajaron las caracteristicas anatémicas, de

Prosopis velutina fueron determinadas y recolectadas; cuenta con porosidad difusa

a semianular; fibras con paredes gruesas; y longitud promedio de 863 um; con

presencia de cristales prismaticos y abundantes depdsitos de color ambar.En

Hidalgo, Machuca-Velasco et al.(2017), determinaron las caracteristicas

tecnoldgicas de la madera de Acacia schaffneri. La madera tiene porosidad difusa,

parénquima confluente aliforme y en bandas confluentes, vy cristales y encias. La




proporcion de células fue 11,87% de elementos de vasos, 50,65% de fibras, 27,76%

de parénguima axial y 9,81% de parénguima de los radios.

Para el estado de Puebla se han hecho cuatro estudios dos en _matorral xerdfilo de

Tehuacan, donde En-zenas-secas-existe—el-trabajo-de-Barajas-Morales et al.(en

1989) en su estudio describen 15 géneros y 24 especies de la familia Fabaceae, en
el-matorral-xeréfilo-de-Tehuacan,Puebldemostrando que la mayoria cuentan con

anillos de crecimiento inconspicuos, con porosidad en su mayor parte difusa, vasos

por mm? 11(4-28) um, diametro del vaso que varian entre 71-194 um, longitud del
vaso 145-343 um, grosor de la pared entre-les 3--~las-7 um, con una longitud de
las fibras de 678-1477 um, un grosor de las fibras de 11-16 pum, la disposicion del
parénguima paratraqueal axial , y paratraqueal confluente en su mayoria de las
especies , altura del radio entre 107- 1604 um y con radios por milimetro lineal que

oscilan entre las 3-14 pm; tiempo después Abundis-Bonilla et al. (2004) en su

estudio _describe la anatomia de 13 especies de la familia Fabaceae las cuales

mostraban que la mayoria presentaban anillos de crecimiento inconspicuos, con

una porosidad difusa con un rango de 4-68 vxmm? ,didmetro de vaso de 5-269 um,

longitud de elementos del vaso 339-151 um, vy grosor de la pared 3-5 um, con las

fibras con una longitud de 818-1257 um , vy diametro entre 10-2025 um, vy con

paréngquima en su mayoria cuentan con paratraqueal vasicentrico , con una altura

de radios que va entre 204-847 um y un promedio de radios por milimetro lineal 4-

12.En el municipio deExisten-poeos-trabajesparaeles Huehuetlan,; Moyotl (2014)
trabajo _con las maderas de Huehuetlan—vy registrando sus nombres comunes
determino las especies por medio de su anatomia; ademas se aplicaron entrevistas
del manejo de lefia, determinando siete especies: Quercus castanea, Caesalpinia
coriaria, Bursera copallifera, Caesalpinia caladenia, Lysiloma microphyllum,
Thevetia ovata, y Gossypium aridum, abordando de estos la descripcidn anatomica,
la_eficiencia, la forma de aprovechamiento de los pobladores y la diversidad
utilizada. En los resultados nos menciona gue dentro de la eficiencia de las especies
corresponde caldrica de las especies que esta relacionado por el grosor y
distribucion de las fibras y las especies en las gue se ven reflejado sus valores son:




Caesalpinia _coriaria, Bursera copallifera, Caesalpinia _coriaria, _Lysiloma

microphyllum , las cuales la mayor parte pertenece a la familia Fabaceae; el trabajo
mas reciente es el de Ruiz-Valencia (2017) quien_realiz6_un estudio anatémico de

maderas en la sierra del Tentzo lo que se une a los estudios de anatomia mas

recientes, para esta zona, dando como resultados que en la madera de dichas

especies es homogénea respecto a sus caracteres cualitativos a nivel familia, y en

otros estudios realizados a las mismas especies y en los cuantitativos nos muestra

que son menores a lo observado en otras SBC y taxones afines.z

Uno de los géneros mas significativos respecto a este tipo de_estudios es el género

Mimosa con_cinco estudios:

Chehaibar y Gretiier (1990) describen al género Mimosa: M. lactiflua con 3
variedades discutiendo el valor taxonomico, revelando en su estudio que las
diferencias encontradas, puede ser un criterio importante en la taxonomia de este

género. Posteriormente_Camargo-Ricalde (2000) trabajo con la anatomia de la

corteza y la_madera de Mimosa tenuiflora, encontrando que presenta elementos de

vaso extremadamente cortos con puntuaciones areoladas alternas y placa de

perforaciéon simple, parénquima axial vasicéntrico y en bandas confluentes, radios

uniseriados v fibras libriformes muy cortas; en otro estudio_Montafio-Arias et al.
(2013), estimarenEstimaron la tolerancia ante el estrés hidrico de cinco especies
del género Mimosa comparando algunas caracteristicas anatémicas de los

elementos de vaso del xilema secundario y se estimaron los indices de mesomorfia
y de vulnerabilidad de la madera. Por otro lado Montafo-Arias et al. (2016) ,

realizaron un estudio comparativo de la anatomia de la madera de tres especies de

Mimosa distribuidas en México: M. arenosa, M. lacerata y M. polyantha, en su

estudio sefialan gue las caracteristicas gue definen a la madera del género Mimosa

son propias de especies resistentes a la sequia, ya que mayormente tienen una

anatomia muy homogénea y que algunos de los caracteres que distinguian a las

especies son el tipo de porosidad, la predominancia del parénquima axial , la

presencia 0 ausencia de traqueidas vasicéntricas y de cristales prismaticos .Y por




ultimo el estudio mas reciente encontrado sobre este género es de Montano-Arias

et al. (2017), realizaron unos estudios ecoanatdmico donde estimaron la respuesta

de dos taxa: M. aculeaticarpa y M. luisana, a través de un analisis para evaluar su

resistencia y tolerancia a cambios en la precipitacion, mostrando que la madera de

Mimosa aculeaticarpa proponiendo que M. aculeaticarpa es apta para restaurar

lugares mésicos y M. luisana lo es para ambientes secos.:

En la selva alta perenifolia

Barajas-Morales et al. (1997) describe la anatomia de: Dussia mexicana, Erythrina
Barajas-Morales et al. (1997) describe la anatomia de: Dussia mexicana, Erythrina
Barajas-Morales et al. (1997) describe la anatomia de: Dussia mexicana, Erythrina
Barajas-Morales et al. (1997) describe la anatomia de: Dussia mexicana, Erythrina
Barajas-Morales et al. (1997) describe la anatomia de: Dussia mexicana, Erythrina
Barajas-Morales et al. (1997) describe la anatomia de: Dussia mexicana, Erythrina
Barajas-Morales et al. (1997) describe la anatomia de: Dussia mexicana, Erythrina

Barajas-Morales et al. (1997) describe la anatomia de: Dussia mexicana, Erythrina

Posteriormente—Barajas-Morales et al. (1997) describe la anatomia de: Dussia
mexicana, Erythrina folkersii, Inga sp, Pithecellobium arboreum, Pterocarpus rohrii,
observando que todas presentan una porosidad difusa, con un rango de 1-4 vasos
por mm? con un didmetro de vaso alrededor de 104-261 um, con una longitud del
elemento del vaso 273-359 um, y grosor de la pared 1-5 um, con las fibras con una
longitud de 987-1628 um , y diametro de las fibras entre 12-30 um, y con

parénguima en su mayoria cuentan con paratraqueal en bandas, con una altura de

radios que va entre 170-2826 um y un promedio de radios por milimetro lineal 2 a
14,













Justificacién
La Familia Fabaceae es uno de los taxones mas importantes en México ya que tiene

una gran diversidad, asi como una amplia distribucion y es una de las mas
representativas en endemismo. Se ha demostrado que la familia Fabaceae es la
més diversa tanto en la Selva Baja Caducifolia como en la Selva Mediana
subcaducifolia (Dzib-Castillo et al. 2014).
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También son de gran importancia econdmica y etnobotanica, algunas especies son
ampliamente utilizadas por la poblacion local tradicional los usos incluyen lefia,
cercas muertas y vivas, forraje, construccion, estacas de apoyo, artesanias,
herramientas agricolas, extraccibn de productos de bronceado y medicina
(Quintanar et al. 2005).

Esta familia ha sido poco estudiada respecto a la diversidad que existe en México
en relacion con la anatomia de maderas por lo que, esta puede ser un criterio
importante en la taxonomia del género Mimosa ya que se han encontrado

diferencias significativas hasta ahora (Chehaibar y Gretiier 1990).

Los estudios en la Sierra del Tentzo, son de suma importancia ya que es una zona
que alberga una gran variedad de especies tanto vegetales como animales, que aln

no han sido estudiados en su totalidad. (Pérez-Pérez 2014)

Es muy importante conocer la diversidad anatdmica ya que se puede correlacionar
con el tipo de vegetacion podemos reconocer diferencias cuantitativas con respecto

a otros trabajos, asi como las tendencias evolutivas de estos géneros.

Objetivos
General
e Analizar la anatomia de la madera de la familia Fabaceae en la sierra del
Tentzo.

Particular

e Comparacién cuantitativa y cualitativa de caracteres anatomicos de la

madera de las especies de Fabaceae en la sierra del Tentzo.
15



e Analizar la diversidad anatémica de la madera de la familia Fabaceae en la

sierra del Tentzo.

Material y método

Area de estudio
La region del Tentzo predomina un clima templado, seco, extremoso, con

temperaturas media mensuales entre los 16 y 21.5°C, la méaxima precipitacion
menor a 200mm, y lluvias entre mayo y septiembre. La vegetaciéon original
corresponde a una transicion entre encinares poco hiumedos, matorrales xeroéfilos y
bosque tropical caducifolio bajo. Las arboledas de las laderas compuestas por

especies de Quercus, Ipomea y Acacia (Morén 2000).

La Sierra del Tentzo es una pequefia cordillera de cerros escabrosos, disposicion
mas bien irregular, con pendientes de mas de 15° y con numerosos cerros que
alcanzan alturas entre 100 y 400 metros sobre el nivel del valle. En general las rocas
gue se depositan dentro del &rea son de tipo sedimentario, y en menor proporcion
ignea y metamorfica (INEGI 2000). Dentro del poligono de la Reserva se presentan
varios tipos de vegetacion, dentro de ellas las cubiertas vegetales mas abundantes
en las &reas conservadas son: Bosque Tropical Caducifolio, Bosque de Encino,
Matorral Xerdfilo, Bosque de Galeria y Palmar (INEGI 2008, SMRN 2011).

Trabajo de campo

Se recolecto material de herbario con flores y/o frutos de los mismos individuos, se

identificaron las muestras.

Para obtener las muestras de madera se cortaron trozos de madera con un serrucho
desde el tronco principal a una altura de 10 cm del suelo obteniendo trozos de 5

cm®La muestra se conservo en FAA (formaldehido, alcohol etilico 96%, agua, acido

acético glaciar) durante 48 horas y después se pasaron en GAA (glicerina, alcohol

y agua destilada) durante 30 dias.

Trabajo de laboratorio
Para la identificacién se utilizaron diferentes claves taxonémicas, tales como las

contenidas en Flora del valle de Tehuacan-Cuicatlan (Grether et al. 2006), Flora
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Faner6gamica del Valle de México (Calderén y Rzedowski 2001) y La Flora del Bajio

y de Regiones Adyacentes (Andrade et al. 2007).

Los trozos se cortaron en un micrétomo de deslizamiento (pfm AG-50996 Kélin), de
25 a 30 um. en cortes transversal, longitudinal y radial. Para la tincién se utilizo la
metodologia propuesta por Johansen (1940) inicialmente se deshidrato
el tejido en alcoholes graduales desde el 50%, 70%, 96%, 10 minutos cada uno;
después se tifio el tejido en safranina alcohdlica y verde rapido; se aclaré con xil6l
para posteriormente montar las muestras en resina sintética. Los caracteres
cualitativos y cuantitativos de acuerdo a los criterios de IAWA Committe (1989) se
elaboraron disociados de acuerdo a la técnica descrita por Berlyn (1976), que
consiste en utilizar solucion Jeffrey en relacion al tipo de madera sera el tiempo
aproximado de unos dias, después se procederd a enjuagar con agua y se

conservaran en alcohol al 50% para medir la longitud de vasos y fibras.

Resultados

Resultados
Descripciones anatomicas
Se describieron 11 especies de la familia Fabaceae las cuales fueron: Acacia

angustissima, A. subangulata Caesalpinia coriaria, Eysenhardtia pehranchya—E-
17




punctata, Leucaena leucocephala,_Lysiloma microphyllum Mimosa lacerata, Morfo

1 Fabaceae, Prosopis laevigata, Palo de haba—. Se sintetizan los caracteres

cualitativos y cuantitativos en el cuadro 1y 2.

Se puede observar que las maderas son homogéneas

en e (Cuadro 1) se muestra que en su mayoria con
una porosidad: difusa y semi anular .
con una disposicibn en los vasos en bandas tangenciales,
vasos en mlltiplos radiales de 4 o mas comunes, placas de perforacion simples,
con punteaduras intervasculares alternas y pocas veces opuestas, las punteaduras
vaso radio principalmente similares las intervasculares, con fibras libriformes,
parénguima confluente, en bandas , vasicentrico , paratraqueal , axial y los radios
pueden ser de 4 a 10 células o con mas de 10 , principalmente con células
cuadraticas y procumbentes, teniendo un mayor porcentaje en los radios

multiseriados (mas del 90%) en todas las especies.

En cuanto a los caracteres cuantitativos los rangos de medidas en las especies

trabajadas estan la longitud de los vasos 129-212 um, el lumen de 34-84 um, el

grosor de la pared del vaso 4-8 um, la longitud de las fibras 260-611 um, diametro

de las fibras 10-24 um, altura de los radios 50-2826 um vy el ancho de los radios 8-

110um.

Clase: Magnoliopsida
18



Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Tribu: Mimosoideae

Género: Acacia

Especie: Acacia angustissima (Mill.) Kuntze

Descripcion anatomica: sin anillos de crecimiento, porosidad semi anular,
predominancia de vasos solitarios (47%), arreglo de los vasos en bandas
tangenciales, 4.675 (2.41-6.94) vasos por mm?, longitud del vaso 143.17(69.96-
219.33), lumen de vaso 84.085 (141.195), pared del vaso 6.22 (3.45-9.73),
punteaduras intervasculares opuestas ornamentadas 3.3 (2.3-4.42), placas de
perforacion simple, radios homogéneos tipo |, radios de mas de 10 células con
células procumbentes , radios largo 88.87(21.75-209.17), radios ancho 17.87(6.02-
32.65), radios 92.45% multiseriados, 4.93% triseriados, 1.50% biseriados, 0.09%
uniseriados, 2.702 radios/mm, fibras libriformes , longitud de las fibras 441.14
(89.52-910.47), didametro promedio del lumen 9.27(3.85-16.85), grosor de la pared
5.16 (2.92-7.87) , parénquima paratraqueal vasicentrico , series de parénquima 4

células , cristales en el parénquima y taninos.
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Acacia subangulata Rose

Descripcion anatomica: sin anillos de crecimiento, porosidad semi anular,
predominancia de solitarios (34%) 15.5 (6.94-19.86) vasos por mm?, longitud del
vaso 212.74(121.11-328.9), lumen del vaso 58.9 (19.36-97.39), pared del vaso
7.29(4.40-11.05), punteaduras intervasculares alternas ornamentadas 6.19(4.31-
2.3), placas de perforacion simple, punteaduras vaso radio similares a las
punteaduras intervasculares, radios homogéneos tipo | ,radios de 4 a 10 células con
células procumbentes ,radios largo 125.53(32.98-307.75), radios ancho 12.52(7-
23.84), radios 96.39% multiseriados, 2.31% triseriados, 1.17% biseriados, 0.11%
uniseriados, 8.48 (7.47-9.37) radios/mm, ffibras libriformes, longitud de las fibras
611.34(932.31), diametro promedio del lumen 7.08(3.19-10.93), grosor de la pared
3.8(2.21-6.11) parénquima vasicentrico confluente , series de parénquima 3 células,

con cristales prismaticos en el parénquima.
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Género: Caesalpinia

Especie: Caesalpinia corirria (Jacq.) Wild.

Descripcion anatomica: sin anillos de crecimiento, porosidad difusa, predominancia
de vasos en hileras radiales (44%) , 33.4 (22.6-41.5) vasos por mm?, lumen del vaso
45.57(17.57-17.57), pared del vaso 4.96(2.63-8.11), ,punteaduras intervasculares
alternas 4.256(2.86-5.90), placas de perforacion simple, punteaduras vaso radio
similar a las punteaduras intervasculares, radios heterogéneos tipo Il ,radios de 4 a
10 células con células procumbentes y cuadraticas, radios ancho 38.49(16.96-
64.69) radios largo 186.46(68.63-419.54), radios 97.58% multiseriados, 1.7%
triseriados, 0.55% biseriados, 0.14% uniseriados, 8.97(8.3-9.64) radios/mm, fibras
libriformes , punteaduras simples , diametro promedio del lumen 4.19(2.31-7.035),
grosor de la pared 3.465(1.94-5.27), parénquima confluente en bandas, series de

parénquima 2 células, con cristales en el parénquima.
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Tribu: Papilionoideae
Género: Eysenhardtia
Especie: Eysenhardtia punctata (Pennell )

Descripcion anatémica:, porosidad semi anular, predominancia de vasos , longitud
del vaso 129.89(103.32-587.82),lumen de vaso 34.356(15.12-55.69), pared del
vaso 4.77(3.02-7.38), punteaduras intervasculares alternas ornamentadas
4.16(3.08-5.5), placas de perforacion simple, punteaduras vaso radio similares a las
punteaduras intervasculares, radios homogéneos tipo | ,radios de 4 a 10 células con
células procumbentes , radios largo 98.36 (37.11-217.85), radios ancho 12.99 (6.92-
20.2) triseriados, 55.6% biseriados, 44.3% uniseriados, 20.12 (15.7-27.9)
radios/mm, fibras libriformes , punteaduras simples , longitud de las fibras
260.7d109.61-587.82), lumen 3.11(1.89-3.11), grosor de la pared 2.64(1.7-3.14),
parénquima paratraqueal confluente , series de parénquima 2 células, con deposito

en los vasos gomas .
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Especie: Morfo 1 Fabaceae

Descripcion anatomica: sin anillos de crecimiento, porosidad difusa, predominancia de vasos

solitarios (37.9 %), 10.3 (2.4-15.6 )vasos por mm2,_lumen del vaso 40.25(16.96-67.63),

pared del vaso 5.27(2.72-9.14)
,punteaduras intervasculares alternas 2.93(1.98-4.18), placas de perforacion simple,
punteaduras vaso radio similares a las intervasculares, radios heterogéneos tipo Il, radios de
4 a 10 células con células procumbentes y cuadraticas ,
radios largo 153.93(47.36-445.07), radios ancho
20.4(12.14-31.45), fibras libriformes , punteaduras simples , didmetro promedio del lumen
6.14(3.46-10.46), grosor de la  pared 3.66(2.15-5.97) ,  parénquima

bandas confluente, series de parénquima de 1 a 2 células, con cristales en el parénquima.
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Género: Leucaena

Especie: Leucaena leucocepahala (Lam.) de Wit

Descripcion anatémica: sin anillos de crecimiento, porosidad semi anular,
predominancia de vasos solitarios (50.6 %), 4.17 vasos por mmz2, punteaduras
intervasculares alternas, placas de perforacion simple, punteaduras vaso radio
similares a las punteaduras intervasculares, radios largos més de 10 células con
células procumbentes, radios 98.05% multiseriados, 0.89% triseriados, 0.15%
biseriados, 0% uniseriados, 0.93 radios/mm, fibras libriformes , punteaduras simples

, Parénquima vasicentrico confluente, con cristales y tilides.
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Tribu: Mimosoideae
Género: Lysiloma
Especie: Lysiloma microphyllum Benth.

Descripcion anatomica: sin anillos de crecimiento, porosidad difusa, predominancia
de vasos en hileras radiales , 35.5 vasos por mm?, punteaduras intervasculares
alternas, placas de perforacion simple, punteaduras vaso radio similares a las
punteaduras intervasculares, radios homogéneos tipo | ,radios largos mas de 10
células con células procumbentes , radios 91.86% multiseriados, 4.30% triseriados,
2.86% biseriados, 0.71% uniseriados, 0.879 radios/mm, fibras libriformes ,
punteaduras simples ,parénquima paratraqueal vasicentrico , series de parénquima

2 células, cristales en el parénquima y radios.
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Género: Mimosa
Especie: Mimosa lacerata Rose

Descripcion anatomica: sin anillos de crecimiento, porosidad semi anular,
predominancia de vasos en racimos (32.4%) , 18.9 (15.76-22.1) vasos por [mmzl,
lumen del vaso 74.86 (29.02-145.115), pared del vaso 7.915(4.565-12.825),
punteaduras intervasculares alternas 4.89 (3.495-), placas de perforacion simple,
punteaduras vaso radio con diferentes tamafios de bordes, radios homogéneos tipo
Il ,radios de 4 a 10 células con células procumbentes, radios largo 89.245(32.12-
171.785),radios ancho 20.1(3.15-35.175), radios 98.95% multiseriados, 0.89%
triseriados, 0.15% biseriados, 5.09 (0.26-9.57) radios/mm, fibras libriformes ,
punteaduras simples , diametro promedio del lumen 4.85 (29.02-8.67), grosor de la
pared 3.33(1.75-6.08) , parénquima vasicentrico confluente, series de parénquima

2 células, con cristales en el parénquima y gomas en vasos.
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Género: Prosopis
Especie: Prosopis laevigata ( Humb. & Bonpl. ex Willd. ) M.C. Johnst

Descripcion anatomica: sin anillos de crecimiento, porosidad semi anular,
predominancia de vasos solitarios (60%), 28.53 vasos por mm?2, punteaduras
intervasculares alternas, placas de perforacion simple, punteaduras vaso radio
similares a las punteaduras intervasculares, radios Homogéneos tipo | ,radios de
mas de 10 células con células cuadréticas, radios 96.77% multiseriados, 1.95%
triseriados, 0.61% biseriados, 0% uniseriados, 9.656 radios/mm, fibras libriformes ,
punteaduras simples, parénquima confluente marginal, series de parénquima 3

células, con cristales prismaticos en el parénquima.
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Especie: Palo de haba

Descripcion anatdmica: sin anillos de crecimiento, porosidad difusa, predominancia
de vasos en hileras radiales (36%) , 21.4 vasos por mm? punteaduras
intervasculares alternas, placas de perforacion simple, punteaduras vaso radio
similares a las intervasculares, radios heterogéneos tipo Il ,radios de 4 a 10 células
con células procumbentes y cuadraticas , radios 98.73% multiseriados, 0.75%
triseriados, 0.5% biseriados, 0% uniseriados, 7.92 radios/mm, fibras libriformes ,
punteaduras simples, parénquima en bandas confluente, series de parénquima 2

células.
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Fig.1 .A. Acacia angustissima B. A. angustissima sin anillos de crecimiento,

porosidad semi anular, C. A. subangulata sin anillos de crecimiento, porosidad semi
anular, D. A. angustissima punteaduras intervasculares opuestas ornamentadas,
E. A. angustissima fibras libriformes ,F. A. subangulata , punteaduras
intervasculares alternas ornamentadas, G. A. angustissima radios con células
procumbentes y cuadraticas, H. A angustissima contenidos en los radios, |. A.

subangulata placa de perforacién simple.

30



Fig.2. A. Caesalpinia coriaria porosidad difusa, parénguima confluente en bandas,

Fibras libriformes, C. cristales en parénquima, D. placa de perforacion simple.
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Fig.3 A. Eysenhartdia punctata porosidad semi anular, punteaduras intervasculares

alternas ornamentadas, D. fibras libriformes, E. radios con células procumbentes y

cuadraticas, F. placas de perforaciéon simples.
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Fig.4 A Morfo 1 Fabaceae. Porosida

C. fibras libriformes, D. Punteaduras intervasculares alternas, E. cristales en los

radios, F. placas de perforacion simple.
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Fig.5 A Leucaena leucocepahala, Porosidad semi anular, B. parénquima

vasicentrico confluente, C. punteaduras intervasculares alternas, D. fibras

libriformes.
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Fig.6 A. Lysiloma microphyllum porosidad difusa, B. contenidos en los vasos, C.
punteaduras intervasculares alternas, D. fibras libriformes, E. placas de perforacion

simple.
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Fig.7 A. Mimosa lacerata porosidad semi anular, B. contenido en los vasos,C.

parénquima vasicentrico confluente, E. punteaduras intervasculares alternas, F.

fibras libriformes, H. placa de perforacion simple, I. células de radio procumbentes.

36



,";‘

0
i

Bl et

Fig.8. A. Prosopis laevigata porosidad semi anular, B. parénquima confluente
marginal, C. fibras libriformes, D. punteaduras inervasculares alternas, E. radios con

células cuadréticas, F. placas de perforacion simples.
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Fig.9. A. palo de haba porosidad difusa, B. parénquima en bandas confluente,
C.fibras libriformes, D.punteaduras intervasculares alternas, E. Células de radio

procumbentes y cuadréticas, F. placas de perforacion simples.
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Cuadros
Cuadro 1. Tabla de caracteres cualitativos, P=Porosidad (sa=semi anular, di=difusa), D=disposicién de vasos (bt= bandas

tangenciales, r=radial) , Pp=placas de perforacion (s=simples) Piv=punteaduras intervasculares (Oo=Opuestas
ornamentadas, Ao=Alternas ornamentadas, A=Alternas, O=Opuestas) Pvr=punteaduras vaso radio (dt= distintos tamafios
, si=similar intervasculares) Pa=Parénquima (Par=Paratraqueal, V=vasicentrico, Con=confluente, Ax=Axial, B=Bandas),
CR=células radios (Pr=Procumbentes, Cu=Cuadréticas), C=Contenidos (Cp=cristales prismaticos, Dg=Depdsitos de

gomas, Til=Tilides, Tan=taninos), Radios tipo Kribs=Rk (H=homogéneos, Het.=heterogéneos).

Especie P D Pp Piv Pwr Pa RI CR c Rk
Acacia angustissima sa Bt S Oo dt Par,VvV 10 Pr CpyTan H. tipo |
Acacia subangulata sa Bt S Ao Si V,Con 4-10 Pr Cp H. tipo |
Caesalpinia coriaria sa Bt S (0] Si AxB,Con 4-10 PrYCu Cp Het. tipo Il B

Mimosa lacerata sa Bt S Al dt V,Con 4-10 Pr Cp H. tipo Il
Eysenhardtia punctata sa R S Ao Si Par,Con 4-10 Cu Dg H. tipo |
Morfo 1 Fabaceae . d Bt S Al si B,Con 4-10 PrYCu Cp Het. tipo Il B
Prosopis laevigata sa Bt S Al si Ax,Con 10 Cu Cp H. tipo |
Leucaena leucocephala sa Bt S Al Si V,Con 10 Pr CpyTil
Lysiloma microphyllum d Bt S Al Si Par,VvV 10 Pr Cp H. tipo |
palo de haba d Bt S Al Si B,Con 4-10 PrYCu Het. tipo Il B




vaso, Long F =Longitud de las fibras, LF=Lumen de la fibra, PF=Pared de la fibra,

LR=Largo radio, AR=ancho radio, PUN=punteaduras del vaso, medidas= promedio(maximo-minimo)

Cuadro 2. Cuadro con caracteres cuantitativos; Long V= Longitud de los vasos, LV= Lumen del vaso, PV= Pared del

Especies Long V LV PV Long F LE PE LR AR PUN
Acacia 143.17(69.96-  84.085(33.79-  6.22(3.45-  441.14(89.52-  9.27(3.85- 5.16(2.92- 88.875(21.75- 17.875(6.02-  3.3(2.3-
angustissima 219.33) 141.19) 9.73) 910.47) 16.85) 7.87) 209.17) 32.65) 4.92)
Acacia 212.74(121.11-  58.916(4.4- 7.292(9.36- 611.346(246.58- 7.086(3.19- 3.806(2.21- 125.536(32.98-  12.526(7- 6.19(4.31-
subangulata 328.90) 97.37) 11.05) 932.31) 10.93) 6.10) 307.75) 23.84) 9.19)
Caesalpinia 45.573(17.57)  4.96(2.63- 4.19(2.31- 3.465(1.94- 186.46(68.63- 38.49(16.96- 4.256(2.86-
coraria 8.11) 7.03) 5.27) 419.54) 64.69) 5.90)
Evsenhardtia 129.89(103.32- 34.356(151.12- 4.773(3.02- 260.7(109.61-  3.113(1.89- 2.64(1.70- 98.36(37.11- 12.993(6.92- 4.166(3.08-
punctata 163.13) 55.69) 7.38) 585.82) 3.11) 3.14) 217.87) 20.20) 5.5)
Morfo 1 40.25(16.92-  5.27(2.72- 6.14(3.46- 3.665(2.15- 153.93(47.37-  20.4(12.14-  2.936(1.98-
Fabaceae 67.63) 9.14) 10.56) 5.97) 445.07) 31.84) 4.18)
Mimosa lacerata 74.86(29.02-  7.915(4.56- 4.85(2.79-  3.33(1.75-  89.245(32.12-  20.1(10.15- 4.895(3.49-

145.11) 12.82) 8.67) 6.08) 171.78) 35.15) 7.52)
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Discusién

Acacia. En este trabajo se describié a Acacia angustissima y Acacia subangulata,
sus caracteres ya se habian descrito por Aguilar-Alcantara et al (2014), Albuniz-
Bonilla et al.(2004), Barajas-Morales y Ledn (1989), Machuca-Velasco et al. (2017),
Maiti et al.(2016),Rebollar y Quintanar (1998), Quintanar et al.(2005) quienes
reportan principalmente porosidad difusa y semi anular, mientras que en las dos
especies trabajadas se mostraron con porosidad semi anular coincidiendo con las

reportadas para el género.

Para la especie Acacia angustissima, en los datos cuantitativos Aguilar-Alcantara
(2014) ha reportado valores de 310 um en la longitud de los vasos para esta
especie, y en el presente trabajo se reporté un promedio de 143 um, teniendo una
medida inferior a la registrada por autor, para el lumen de los vasos reporto 128 um
y en el trabajo se obtuvo 84.085 pum, en estas medidas no hay una diferencia tan
marcada como la medida anterior; sin embargo, son menores a las reportadas por
el autor, en la pared del vaso reporto 3 umy en el trabajo se obtuvo 6.22 pm siendo
mayor, para la longitud de las fibras Aguilar-Alcantara (2014) reporto 785 um y
nosotros 441.14 um, teniendo una medida inferior a la reportada, al igual que el
lumen de las fibras el autor obtiene 16 um y reportando en el trabajo 9.27 um, los

valores en general son menores.

La especie Acacia subangulata no se ha reportado en trabajos anteriores. Sin
embargo, de acuerdo con los datos reportados anteriormente para el género Acacia
por los autores Aguilar-Alcantara et al.(2014),Albuniz-Bonilla et al.(2004),Barajas-
Morales y Ledn (1989), Machuca-Velasco et al.(2017),Maiti et al.(2016),Rebollar y
Quintanar (1998), Quintanar et al.(2005) del género Acacia en la longitud de los
vasos reportada del género est4d dentro de un rango de 69-180 um y la reportada
en el trabajo es de 58.91 um la cual es menor a las otras especies reportadas

anteriormente y los caracteres cualitativos son tipicos del género.

Caesalpinia solo se trabajé con la especie Caesalpinia coriaria; Moyotl (2014) en los
datos cualitativos no hubo algin registro nuevo, sin embargo para los datos

cuantitativos si ya que no se han reportado en ese trabajo, en comparacioén con las
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medidas obtenidas por Barajas-Morales y Ledn (1989),Interian-Ku et al.(2011),Maiti
et al (2016),Rebollar et al. (2017) en el mismo género de diferentes especies para
el lumen del vaso reportaron los autores para el género un rango de 187-252 pm y
en la especie reportada es de 45.57 mucho menor a la reportada, en la pared del
vaso si se registré un valor dentro del rango del género ya que obtuvieron un rango

de 3-7 um y la registrada fue de 4.96 pm.

Asi también en el lumen de las fibras reportaron 11-20 um y la medida registrada es

de 4.19 um siendo menor al rango del género.

En cuanto a la longitud de los radios los valores representados anteriormente 186.46
pm, estando dentro del rango para el género, sin embargo, el ancho de los radios
el obtenido fue de 38.49 um siendo mayor, para los ejemplares del Tentzo siendo

un reporte mayor en general.

Eysenhardtia la especie con la que podemos comparar es Eysenhardtia punctata y
todos los caracteres como la longitud de vaso, lumen de vaso, son menores, con
respecto a lo reportado en Eysenhardtia polyanchya por Albuniz-Bonilla et al. (2004)
y Maiti et al. (2016), sin embargo, la pared del vaso es lo doble del valor, ya que

ellos reportan 2-3 um y en la especie Eysenhardtia punctata 4.77 pm.

Mimosa se trabajé con la especie Mimosa lacerata y los rangos de los vasos y de
los radios estan dentro de los que reportan Barajas-Morales y Le6n (1989),
Camargo-Ricalde (2000), Chehaibar y Gretiier (1990), Montafio-Arias et al. (2016)
Montafio-Arias et al. (2017), Montafio-Arias et al.(2013),el Gnico caracter diferente
aunque la especie Mimosa lacerata es el lumen menor a los reportados con 4.85

um y los rangos reportados por estos autores es entre 6-15 pum.

Como se describié en los antecedentes en cuanto a los caracteres cualitativos es

homogéneo esto con base la descripcion de 31 géneros y 82 especies.

Las especies reportadas en este trabajo presentan elementos de vaso cortos,
numerosos y con punteaduras intervasculares pequefias, lo que alude Lindorf

(1994) que contribuyen a la seguridad hidraulica en las plantas.
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Todas las especies reportadas de esta familia presentan placas de perforacion
simples y fibras libriformes, las cuales como mencionan Carlquist (1989) y Montafio-
Arias et al. (2013), son aptas para climas aridos, por la eficiencia en el uso de agua,

ademas que las fibras carecen de mutaciones, por ser libriformes.

Hay diversos estudios los cuales mencionan las adaptaciones de la madera en

diferentes climas, pero en el caso de la familia Fabaceae mantienen sus caracteres

anatémicos de la madera en distintos climas, por lo gue Carlquist (1989) menciona

que este tipo de especies evolucionaron en climas secos y aridos.

Conclusion
La madera de la familia Fabaceae es homogénea en cuanto a caracteres

cualitativos porque muchos caracteres concuerdan entre ellos y otros que son
iguales agrupan a las especies como familia, ya que aunque presentaron algunas

diferencias en estos caracteres eran entre géneros y otros entre especies.

La madera de esta familia presenta caracteristicas de climas secos, tanto por la
zona en la que se muestrearon que fue la sierra del Tentzo, pero la mayoria no son
influenciadas por la ubicacion en sus caracteres cualitativos, con relacion a otros
climas como tropicales u himedos, en caracteres cuantitativos si hay variaciones

en diferentes climas y especies.

Reconocemos los datos cuantitativos valores menores en la longitud de los vasos ,

fibras y lumen menor; pero con paredes mas gruesas.
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Anexos

B
2y

autor /afio P Vxmm? LV Long V PV Long F LF LR Rxmm
genero/especie

AN
=

Aguilar-Alcantara et al. (2014),Albuniz-Bonilla et Acacia (10) 75% Di 1-4 69-180 320-31 3-8 789-438 12-23.52 50-716
al. (2004) 25% SA
Barajas-Morales y Le6n (1989)
Machuca-Velasco et al. (2017),Maiti et al.
(2016).
Rebollar y Quintanar (1998), Quntanar et
al.(2005)
Albuniz-Bonilla et al. (2004),Maiti et al. (2016). Eysenhardtia (2) An 4 107 239
Barajas-Morales y Le6n (1989 ),Camargo- Mimosa (14) Di:66% 17-35 32-113 120-221
Ricalde (2000) An:33%
Chehaibar y Gretiier (1990),Montafio-Arias et al. SA:11%
(2016)
Montafio-Arias et al. (2017),Montafio-Arias et al
(2013)
Albuniz-Bonilla et al. (2004), Rebollar .y Leucaena (2) Di:75% 4-9 96-188 288-293
Quintanar (1998). S.A:25%
Albuniz-Bonilla et al. (2004)Barajas-Morales y Prosopis (4) SA75% 4-11 93-188 229-285 3-4 412-1245
Ledn (1989 ) Di:25%
Maiti et al. (2016), Rodriguez
_etal. (2015)
Barajas-Morales y Le6n (1989), Interian-Ku et Caesalpinia (10) Di:75%, 8-16 187-252 3-7 1088-168 125-478 13-25
al.(2011),Maiti et al. (2016),Moyotl SA:25%
(2014),Rebollar et al. (2017).

Tabla 1. En esta tabla se muestran las medidas cuantitativas por géneros con los que se trabaja y los autores que tomaros

24-91

N
o

109-477
236-728

-
=
[
©
[~
{2
{)]

69-320 2-7 8-24

b
0
(2]
=
a1

I

257-787 11-12 188-597

1o

=
(=}
=
()]

259-667 4-9 63

estas medidas. P=porosidad, Vxmm?2= vasos por milimetro cuadrado, LV=lumen de vaso, Long V=longitud del vaso,
PV=pared del vaso, Long F=longitud de la fibra, LF=lumen de la fibra, LR=largo del radio, RxmmL= radios por milimetro
lineal, AR=ancho de los radios.
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Con formato: Izquierda: 2.5 cm, Derecha: 2.5 cm,
Arriba: 3 cm, Abajo: 3 cm, Ancho: 27.94 cm, Alto:

21.59 cm, Distancia del encabezado desde el borde:
1.25 cm, Distancia del pie de pagina desde el borde:
1.25cm
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