


















































































































































































































Elementos químicos en las cenizas del duramen de dos maderas tropicales 

cenizas mediante fluorescencia de rayos X y así contribuir al conocimiento 
químico de las maderas nacionales. 

La información sobre los elementos químicos detectados en las cenizas de 
maderas nacionales es escasa, pues la mayoría de los trabajos en este campo 
se remiten a dar el porcentaje de sustancias inorgánicas. 

Estudios con maderas tropicales mexicanas como Phitecellobium dulce Benth, 
Brosimum alicastrum Sw. y Cordia elaeagnoides A. OC. que tienen contenidos 
de cenizas de 1.49, 1.55 Y 1.17%, respectivamente (Castañeda 1986); en la 
madera de Ebanopsis ebano (Berl.) Brittun & Rose (SIN: Pithece/lobium ebano 
(Serl.) Muller) varía el contenido de cenizas de 1.13 a 1.81% (Zizumbo, 1998). 
Para el duramen de Swietenia macrophylla King, Cedrela odorata L. y Manilkara 
zapota (L.) Royen, se calcularon contenidos de cenizas de 0.36, 0.66 Y 0.78 %, 
respecitvamente, y por análisis de energía dispersiva de rayos X, en este 
material se detectaron calcio y azufre, en S. macrophylla y C. odorata también 
fósforo y silicio mientras que en C. odorata y M. zapota también se detectó 
magnesio (Rutiaga, 2001). 

En una investigación realizada con Casuarina equisetifolia L. , Villaseñor y 
Rutiaga (2000) reportaron 1.45% de contenido de material inorgánico y un 
análisis mediante fluorescencia de rayos X en estas cenizas reveló la presencia 
de Ba, Fe y trazas de algunas tierras raras. 

Por otro lado, algunos trabajos relacionados con las especies forestales 
tropicales que se abordan en el presente estudio han abarcado aspectos 
relativos a sus extractos. Así, Rutiaga et al., (1995) dieron a conocer el efecto 
inhibitorio de los extractos de D. granadillo Pittier sobre hongos que degradan la 
madera: Trametes versicolor (Lin. ex. Fr.) , Coniophora puteana Brauner & 
Kellerschwamm, Chaetomium globosum Kumze ex. Steud. y Trichoderma viride 
Pers. ex. Gray.; posteriormente, Rutiaga y Rodríguez (1998) diagnosticaron un 
componente tipo quinoide en los extractos de D. granadillo que inhibió el 
desarrollo de T. viride. 

D. granadillo (granadillo, zangalicua, cocolobo mexicano) alcanza más de ocho 
m de altura y P. lasiocarpum Sandw. (granadillo) más de diez m (McVaugh, 
1987); estos árboles pertenecen a la familia Leguminosae y a la subfamilia 
Papilionaceae (Lawrence, 1959). En México, la primera forma parte del bosque 
tropical subcaducifolio en los estados de Jalisco, Michoacán, Guerrero, Oaxaca, 
Chiapas y Quintana Roo (Niembro, 1986) y la segunda se desarrolla en la selva 
mediana subcaducifolia en Jalisco, Michoacán, Estado de México y Oaxaca 
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(McVaugh, 1987). Ambas especies se clasifican como duras y pesadas (Guridi, 
1980; Guridi, 1996). La madera de D. granadillo es sumamente apreciada en la 
industria para fabricar mangos para cuchillos, herramientas y navajas, en la 
elaboración de artesanías, mobiliario y ebanistería, quillas de embarcaciones, 
platillos de balanzas, teclas de marimba y castañuelas, ruedas de timones y 
decoración (Díaz y Huerta, 1986; Niembro, 1986). Los lauderos la utilizan 
principalmente en diapasones, pOentes, clavijas y eventualmente en fondo y 
costilla de guitarra de concierto (Guridi y García, 1996). La madera de P. 
lasiocarpum se usa para fabricar claves, piezas de ajedrez y gran diversidad de 
artículos torneados, para hacer rosarios y castañuelas (Guridi, 1980). Los 
lauderos michoacanos la usan exclusivamente en el puente y diapasón de la 
guitarra de estudio y popular (Guridi y García , 1996). 

El objetivo del presente estudio fue el de determinar el contenido de cenizas en 
el duramen de Dalbergia granadillo y Platymiscium lasiocarpum. 

El sitio de colecta corresponde al predio denominado "El Teoxintle", que se 
localiza en el municipio de Tomatlán en el estado de Jalisco, donde predomina el 
clima templado-cálido (INEGI, 1988) Y una altitud promedio de 114 m. El tipo de 
vegetación del lugar es selva baja caducifolia. 

Se seleccionó un árbol de cada especie, el de D. granadillo era de 14 m de alto 
por 30.5 cm de DAP (diámetro a la altura del pecho) y el de P. lasiocarpum era 
de 9 m de alto por 26 cm de DAP. La determinación taxonómica de las especies 
estudiadas fue realizada en el Herbario de la Facultad de Biología de la 
Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo. 

Las muestras de madera de cada especie se tomaron del lado norte de una 
rodaja de 30 cm de espesor, obtenida a 1.30 m del tocón. Las del duramen de 
dichas rodajas se transformaron en harina mediante malla de 40, y con ella se 
determinó la cantidad de cenizas, de acuerdo con la norma O 1102-56 de la 
ASTM (1978), con cinco repeticiones. Para determinar la diferencia entre los 
contenidos de cenizas en ambas maderas se compararon los resultados 
obtenidos utilizando la distribución de t de Student con un nivel de confianza 
estadística del 5% (Infante y Zárate, 1984). 

Las muestras de cenizas se analizaron por duplicado mediante fluorescencia 
de rayos X en un equipo marca Philips PW 1410, bajo las siguientes condiciones 
de operación comunes para ambas muestras: tubo de cromo, cristal Li200, 50 
kV, 30 mA y un "Gaen" de 64; y velocidad del papel de 0.5 cm/min y rango de 
1 x1 04 para D. granadillo y velocidad del papel de 2.0 cm/min y rango de 4x103 

para P. lasiocarpum. 
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El contenido de cenizas de D. granadillo fue de 0.62% y para P. lasiocarpum de 
0.96%; el valor de t tabulada es 1.8595 (Infante y Zárate, 1984) y el valor de t 
calculada fue de 278.6, lo que significa que hay diferencia estadística 
significativa entre ellas. Los resultados anteriores quedan comprendidos dentro 
del rango reportado para maderas tropicales (Fengel y Wegener, 1984). Para otra 
especie del género Dalbergia, D. latifolia Roxb., Wagenführ y Scheiber (1974) 
calcularon 1 % de cenizas, que es un valor superior al obtenido en el presente 
estudio en D. granadillo. Para Cordia elaeagnoides, especie frecuentemente 
asociada con las estudiadas, se ha reportado 1.17% de cenizas (Castañeda, 1986), 
que igualmente es un valor más alto. El contenido de cenizas en C. odorata de 
0.66% es muy similar al del experimento actual, y en ambas maderas el calcio es el 
elemento común; para el duramen de M. zapota se cuantificó 0.78% de material 
inorgánico (Rutiaga, 2001), que es ligeramente inferior al de P. lasiocarpum. 

Otras maderas del grupo de latifoliadas presentan contenidos de cenizas muy 
bajos, como por ejemplo Quercus rubra Benth. con 0.1 % (Wagenführ y SCheiber, 
1974); valores medios, por ejemplo Ampelocera hottlei (Standl) Standl con 3.66% 
(Ávila, 1995); y otros muy altos como los de Daniellia ogea con 11.50% y de 
Antiaris africana Miq. con 11 .87% (Fakankun y Loto, 1990). 

Como se puede advertir en la Figura 1, el resultado del análisis de la muestra 
de cenizas de D. granadillo mediante fluorescencia de rayos X reveló la 
presencia de 14 elementos químicos: Ba, S~, Mo, Sr, Cu, Ce, Fe, Cr, Ca, W, Er, 
1, Cs y Sb; y en la muestra de P. lasiocarpum de 19 elementos (Figura 2): Ce, 
Ba, Pa, TI, Yb, Er, Cu, Dy, Gd, La, Te, Sn, U, At, Ir, Pb, Tm, Cs y Sb. La mayoría 
de los elementos químicos detectados en estas maderas también fueron 
identificados en muestras del duramen de C. equisetifolia (Villaseñor y Rutiaga, 
2000) al utilizar fluorescencia de rayos X, así como en Picea rubens, donde se 
reconoció un total de 59 elementos por análisis de activación de neutrones 
(Young y Guinn, 1966). Los resultados de la composición inorgánica de las 
cenizas de las maderas aquí estudiadas concuerdan con los datos reportados 
por Fengel y Wegener (1984). 

El duramen de D. granadillo contiene menor contenido de cenizas que el 
duramen de P. lasiocarpum. En las cenizas de D. granadillo se detectaron 14 
elementos químicos, la mayoria de ellos comunes en otras maderas. En las 
cenizas de P. lasiocarpum se detectaron 19 elementos qurmicos, algunos de 
ellos pertenecen a la serie de los lantánidos. Los elementos comunes en ambas 
especies son Ba, Sn, Cu, Ce, Er, Cs y Sb. 
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