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RESUMEN

L
Las especies Bursera gimaruba y Cordia alliodora, constituyen dos es-

pecies forestales de amplia distribucién en América tropical. Desde
el punto de vista forestal e industrial, son especies prometedoras,
principalmente en los trépicos secos. Su crecimiento es rdpido ¥ la

adaptabilidad a diversos habitats es buena.

El presente estudio tiene comod objetivo fundamental, aumentar el cono
cimiento tecnoldgico de dos especies forestales en relacidn a las po=
sibles variaciones que presentan en Ssus propiedades ¥ caracteristicas

agtructurales, al desarrollarse en ambientes diferentes.

Las caracteristicas estudiadas fueron: propiedades fisicas, caracte-
risticas anatdmicas, morfolégicas, de secado, trabajabilidad y conte-

nido de silice de la madera.

Las muestras para el estudio proceden de drboles j6venes, provenien—
tes de plantaciones ubicadas en tres regiones de Costa Rica a saber:
galitre de Buenos Aires (provincia de Puntarenas); Turrialba (provin
cia de Cartago), Cariari (provinecia de Limdn) y Bagaces (provincia de

Guanacaste).
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Todas las pruebas se realizaron bajo las normas A.5.T.M. (American
Society for Testing Materials), en el Laborptorio de Productos Fores-
tales, Universidad de Costa Rica, San José&, Costa Rica.

Ambas especies son fdciles de secar y trabajar.

Bursera simaruba, presentd poca variabilidad en las propiedades tecno

16gicas von relacién a la zona de vida donde se desarrolld. La made-
ra de esta especie es liviana, de acuerdo a su peso especifico. Es
buena para la fabricacién de pulpa para papel ¥ puede utilizarse en
ia construccidn de cajas; en palillos para fésforos, ebanisteria en

general y como poste en cercas vivas.

ta resistencia natural al ataque de organismos xiléfagos, es muy baja.

Cordia alliodora, mostrd variacién significativa en sus propiedades

tecnolégicas en relacidn a la zona de extraccidn. Su peso especifico
es variable; por este motivo se clasifica como una madera muy liviana,
moderadamente liviana y pesada, valor que dependid directamente del

gitio de origen de las muestras.

fs apta para construccidn y en la fabricacifn de pulpa para papel se

clasifica como muy buena.




Se emplea en construccidn en general, en ebanisterfa, ademfis se puede

utilizar como material en la construccidn de cubiertas en embarcacio-
nes marinas. lara ellc es conveniente someterla a algiin tratamiento
preservador para evitar el deterioro de las piezas por parte de orga-
nismos taladradores marinos. La durabilidad natural de esta especie

es alta,
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I. INTRODUCCION

El uso racional de los recursos naturales es una de las mayores preo
cupaciones de la humanidad en el mundo actual. Una de las mds gran-
des necesidades es el usc de los derivados de la madera, productos

que se agotan cuando exterminan los bosques (Westoby, 1966).

La historia de la madera y su uso, esta estrechamente vinculada al
desarrollo de la humanidad. El secrete de esta presencia constante
de la madera en la vida cotidiana del hombre, reside en sus grandes
posibilidades de transformacidn, su diversidad morfoldgica, quimica

y tecnoldgica (Kummerly, 1975).

Con el progresoc de la civilizacifn, el uso de este material ha ido
aumentando. Antes del siglo XVII, la madera se utilizd solamente en
construcciones terrestres y navales, para muebles y para diversos
usos en la industria; mids tarde en los siglos XVII y XVIII se empled
como el Gnico combustible para la industria y la flota, dependiendo

en ese momento el poderic de una nacidén, de estas dos actividades.

En el siglo XIX, con la utilizacisén de la hulla v el progreso de la
metalurgia, 1la madera es desplazada como combustible v material de

construccidn naval, perc al mismo tiempo empiezan a aparecer nuevas

aplicaciones.



a- durmientes, en la construccidén de lineas ferroviarias.
[

b- postes para el establecimiento de lineas telegraficas y elé&ctricas.

c- puntales para la explotacifn minera.

En la construccidn de muebles y decorado interior, la madera no ha per

dido su predominio.

Actualmente los estudios clentificos v la evolucidn teecnoldgica ha da-
do soluciones a muchos problemas que se venfan planteando: aumento de
su durabilidad, resistencia al ataque de organismos x1l&6fagos como hon
gos, insectos, taladradores marinos vy hasta del mismo fuego por trata-

miente del lefic con barnices y pinturas (Bonilla, 1981).

En bosques naturales, como en bosques artificiales, el desconocimiento
de las propiedades tecnoldgicas de la mayorIa de las especies madera-
bles y sus caracteristicas, constituyen un problema en el aprovecha-
miento industrial de las mismas, ya que el conocimiento de la estruc-—
tura anatémica, propiedades fisicas, mecdnicas y quimicas, a parte del
interés cilentifico que las rodea, es de gran importancia para su uso

racional.

Los estudios tecnoldgicos de las maderas, con el uso de normas estan-—
darizadas, permiten conocer sus caracteristicas incluyendo las propie

dades de secado vy trabajabilidad, en base a las cuales se determinan




los usos adecuados en las industrias forestales (Alcantara, 1975).
L
1a ciencia de la xilograffa comprende el estudio de la estructura de

1a madera, sus propiedades tecnolégicas y sus anomalias.

La madera es un material organizado, definido como "un conjunto de

células formando parte del cuerpo de un ser: el drbol".

Cada especie esta caracterizada por cilertas particularidades de natu=
raleza v disposiciones de las células que la constituyen, lo que pue-=
de expresarse diciendo que cada especie tiene su "plan leficso" dife-

rente que facilita su identificacidn.

Ezte hecho es muy importante, ya que la posibilidad de empleo o los

servicios que puede rendir, estin ligados a su estructura.

La relacidn puede ser directa: el valor de una madera para pasta de

papel, depende de sus fibras o traqueidas (Tortorelli, 1959).

La relacién indirecta, es mis frecuente: las propiedades fisicas ¥

mecinicas que condicionan el empleo de la madera en muebleria y car-
pinterfa derivan de la estructura. Del mismo modo el detalle de las
variaciones en el clima y particularidades del suelo pueden Cener

efecto no despreciable sobre ciertos detalles de estructura o de com—




posicién quimica de la madera, acarreando por consiguiente diferencias
[ ]

en sus propledades. As{ el conocimiento del lugar de origen de la es-
pecie, es decir, condiciones de clima, suelo y ambiente en los que el
irbol se desarrolla, es un elemento importante para su apreciacién

(Kollmann, 1959).




a)

b)

c)

d)

Los objetivos del presente estudio son:

II. OBJETIVOS

peterminar las caracteristicas anatémicas, morfoldgicas, propie-

dades fisicas, quimicas, de secado ¥ trabajabilidad en Bursera

simaruba (jifiocuave) y Cordia alliodora (laurel), provenientes

de Salitre de Buenos Aires ¥ compararlas con estudios realiza-
dos por el Laboratorio de Productos Forestales de la Universi-
dad de Costa Rica en ambas especies en el Pacifico seco y la te-

gi6n Atldntica de Costa Rica.

Asociar valores, propiedades ¥ caracteristicas de la madera de

las especies con las zonas de vida en que se desarrollaron las

muestras estudiadas.

Determinar la factibilidad para 1a fabricacidén de pulpa para pa=

pel basado en el factor Runkel y el coeficiente de flexibilidad

de Peteri.

Conocer los usos potenciales de 1a madera de acuerdo a las pro=

piedades tecnolégicas que presenten.




III. REVISION DE LITERATURA

La composicifn del tejido xilemditico, estructura y ordenacién de sus
elementos, determinan las propiedades fisicas del lefio v la utiliza-

clén comercial correspondiente (Forsaith, 1926; Record, 1934).

Probablemente una de las mis importantes caracteristicas en una made
ra que indica su resistencia se refiere al conjunto de propiedades
que le permiten resistir distintas clases de fuerzas o presiones,
estas propiedades son variables y no se hallan necesariamente corre—
lacionadas entre sf, por lo que una determinada especie puede presen
tar gran resistencia respecto de un determinado tipo de acecién y com

portarse débil frente a otro (Esau, 1977).

El peso especifico de un lefio completamente seco, dependerd del vo-
lumen del material que forma sus elementos estructurales y de su com
posicién quimica. El peso especffico de este material oscila entre
1.4 y 1.6 pero, su peso especffico puede variar entre 0.04 y 1.46 de
bido a la variable proporcién de membranas, paredes y contenidos ce-

lulares en las diferentes especies (Record, 1934).

Por lo tanto, se deduce que el grado de resistencia obtenido para la

especie, segln su peso especifico, estd en gran parte modificado




por su estructura anatdmica y su composicidén quimica.

M
Debe anotarse que cuando se puede establecer una elevada correlacidn
entre volimenes de fibras, peso especifico y resistencia del leno,
se destaca claramente la importancia de las fibras como elementos me
cdnicos. Existen otras estructuras de la madera que junto con las
fibras determinan su resistencia, estos elementos relativamente débi-
les son los elementos de los vasos que por su difmetro, longitud,

tipo v cantidad influyen en la resistencia del leno.

El parénquima xilemitico axial influye conforme a su abundancia ya
que existen especies con un 23% de este tejido en su volumen total,
determinando asi el grado de resistencia que el lefio presentari

(Esau, 1977).

La relacidn entre los radios medulares y la resistencia dependerd
de la cantidad de fibras de membranas gruesas que elevan el peso es-
pecifico. Al comparar dos especies con el mismo peso especifico,
con el volumen de tejido radiomedular distinto, serd mds débil aquel

que tenga mayor cantidad de este tejido (Forsaith, 1926).

Del estudio de la estructura, se pueden deducir indicaciones prdcti-
cas e interesantes. Todas las circunstancias que intervienen en la

vida de un drbol e influyen en su fisiologfa, pueden tener repercusidn




en detalles de la estructura anatémica y morfoldgica, de esta forma

modifica sus propledades tecnolégicas. .

Bajo climas de contrastes estacionales poco acentuades, la estructu-
ra del lefio no cambia en forma sensible en ninguna época del afo.

No ocurre lo mismo cuando las estaciones difieren notablemente en
temperatura o humedad, sino que se ohservan diferencias de estructu-
ra mis o menos marcadas, entre el lefio formado al principic ¥ al
final del periodo vegetativo; del espesor relativo de estos tipos de
lefio (temprano y tardio) que se suceden en un mismo anillo anual se
producen variaciones sensibles en sus propiedades (Tortorelli, 1956;
Esau, 1977). Asi mismo las variaciones en el clima y particularida-
des del suelo, pueden tener efecto no despreciable, sobre detalles
de estructura o de composicifn quimica de la madera. Se han encon-
trado muestras de madera de la misma especies provenientes de dos
estaciones climidticas diferentes, que se comportan, desde el punto
de vista industrial y comercial como material diferente, debido a

que presentan variaciones secundarias de estructura y propiedades di

ferentes (Tortorelli, 1956).

Record y Hess 1943, se refieren a las propiedades tecnoldgicas de la
madera y concuerdan con (Tortorelliy1956), en que dichas propiedades
como el peso especifico deben considerarse en relacidn estrecha con

las propiedades mecdnicas: la dureza que interviene haciendo mis o



§fcil la trabajabilidad de la madera y la humedad que reviste

——ortancia, pues sus variaciones determinap modificaciones

-

y forma, que constituyen graves inconvenientes en su US0,

.. 1981; Handbook No.72, 1963; A.W.P.A., 1972y A.S.T.M=D.,
. 1973).

4-cicnes en el peso especifico de la madera, han sido estudia-
f:finnentE, en muchas ocasiones, las diferencias se observan ain

. misma srbol y entre arboles de 1a misma especie. Seglin (Koll-

By 1959), las variaciones en el peso especifico de la madera entre

les de una misma especie, se relacionan tanto con las condiciones

gicicas propias de cada sitio de origen de las muestras, como con

caracteristicas de la especie, como lo son las hereditarias y de

sportamiento fisiolégico, las que sumdndose influyen directamente

1a calidad de la madera.

~omparar los pesos especificos de las especies se ha tratado de
las posibles variaciones con 1a velocidad de crecimiento, la
arcitn de lefo temprano ¥ rardfo, condiciones silviculturales,

tenido de humedad del suelo y tipologfa del sustrato.

Trendelenburg 1939, estudid especies de pino silvestre ¥ abeto rojo

ge diversas comarcas en Alemania y observd como el peso especifico

s del abeto rojo aumenta con la latitud y disminuye con la alti-
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es decir en una estacifn septentrional algo baja se produce una
Il-«- tan pesada como en otra mis mﬂridinnalique esté a mayor altura
el nivel del mar, siendo la desviacifn minima respecto a la me-
en las estaciones de alta montafia y mixima en el 1imite térmico

. En el pino silvestre, es aln mucho mayor la disminucién de
peso de Sur a Norte, siendo la madera producida en la montana, mis
dgera que en las zonas llanas. Los mayores pesos especificos se
emcuentran entonces en los terrenos bajos, con suficiente calor y
puumedad ambiental media. AsI mismo se observd que los suelos panta-
mosos producen siempre madera de mids baja calidad y muy ligera.

Segin (Priitz, 1941) las maderas de las zonas tropicales, son por

‘término medio un 23% mds pesadas que aquellas que provienen de las

onas templadas septentricnal y subtropical.

' La densidad de la madera en un tronco, generalmente aumenta lineal-
mente con la distancia desde la médula hacia la periferia y decrece
ligeramente con el incremento en altura a partir de la base. Entre
SZrboles de un mismo sitio, la densidad promedio mis alta, corresponde
a los de mayor difmetro basal. En drboles de diferentes zonas ecold—
gicas, la variacién de la densidad promedio, se debe a factores am—
bientales. El miximo valor de la densidad se encuentra en drboles de

edades superiores a los 50 afios de edad (Alcantara, 1975).
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gades mecanicas, descansa el empleo de todo tipo de

pe nacidn es posible mediante la gbservacidn de los

serales que preceden el estudio de’la resistencia de ma

de lado las particularidades de la estructura de

ge 1a distinguen de otros materiales, como cemento, meta-

Eecdos universales de apreciacidn para la utilizacién de la

wersas dreas de la construccifn en interiores ¥ exterio-

= caracterss estéticos como el color son caracteristicas de

b |

rden en muchos de sus usos (Brown et al%?h?}.

propiedades quimicas son determinantes para el empleo de la made-

#n la industria de celulosa o de destilacidn, asi como la presencia
taninos, alcaloides, resinas, silice que aumentan la resistencia

contra el ataque de organismos xil&fagos, tales comD hongos,

praicas, rermitas, insectos barrenadores ¥ organismos taladradores

= oS .

Seglin (Perelygin, 1965), existen factores que modifican la madera,

afectando de esta forma las propiedades y caracteristicas de las es-—

pecies forestales. Entre ellos, se citan: a) origen de la semilla;

b) edad de talado para su utilizacifn; c¢) condiciones del suelo;
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dmen de lluvias; e) posicidn que el drbol ocupa en el bosque;
= ﬂaﬂ-

-k

{a de estos factores, estriba en que las fluetuaciones de

-

de los elementos de la madera y valores en sus propieda-

tecnoldgicas, asi como su calidad, no han sido suficientemente

das. Los efectos que estos factores producen, se han observa

en algunos estudios realizados en diversas plantaciones forestales.

ellos podemos citar algunos en roble (Quercus sp.), donde se en-

'ré que luego de talar el bosque, los drboles que quedaron, sufrie-

cambios en la intensidad de luz, lo que produjo, segiin posteriores

iavestigaciones, diferencias significativas en sus propiedades tecnold

gicas, se observd un incremento en el difimetro, aumentando de &ste mo-

do la cantidad de madera y su peso en un 8 a 9%.

En estudios realizados en coniferas, se observaron otros resultados;

mejores propiedades a densidades de 0.8 a 0.9. Se presentd una dismi-

nucisn de la calidad en sus propiedades fisicas y mecdnicas cuando se

aumentsba el grado de enralecimiento del bosque, es decir que aquellos

&rboles talados posteriormente a la primera tala, mostraron el efecto

contrario que en el caso del roble.

En plantaciones de pino (Pinus sp.) se observé que cuando por escorTen

t{a se eliminé exceso de humedad del suelo, se produjeron aumentos sig




} desarrcllo anual del didmetro de los drboles, sin

dera no fueron satisfac-

1a calidad de la ma
w

aras en

e =¢ refiere a sus propiedades f{sicas y mecdnicas.

ere al secado de la madera, el método recomendado

apruximadamente], gin embargo y aunque

81 aire (a 25°C

cambios leves en o] material, no deja de tener in-

1as propiedades de la madera.

era a altas temperaturas, puede producir cambios

la mad
jezas a favor o €0 direccidn

s de cﬂluraciﬁn.curvamientn de p

earia al grano, etc. De esta forma se producen alteraciones en

a3 de trabajar o] material; un efecto producido en la made
ecado a altas temperaturas, es la alteracion en su

la descomposicién ¥ disminu-

mics, como por ejemplo,

eae en la estructura de la madera.




Iv. DESCRIPCION DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS

gmilia Burseraceae

esbre cientifico: Bursera simaruba (L) Sarg.

nia: Bursera gummifera L.

vre comin: Jifiocuave, jifote, indic desnudo, indio pelado,

almicigo, carana, etc.

_'.:;tihuciﬁn y habitat:

a especie se encuentra distribuida desde el sur de la Florida
‘hacia el sur de México, Las Antillas, América Central y el norte

He América del Sur.

Es una especie muy abundante, de zonas cdlidas y debido a su ra-
pidez de crecimiento, S€ utiliza frecuentemente como pOSLE vivo
en cercas. Es ideal para reforestar zonas cuyo potencial natu-
ral es pobre ya que Se adapta muy bien a tierras de bajo poten-

cial forestal.

Descripcidn del género:

En Costa Rica se encuentra otras especies de Bursera, @ saber:
aarLopse

B. graveolens; B. permollis y B. tomentosa.
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L= especie B. simaruba, es un drbol de tamafio mediano a grande,
pede alcanzar hasta 25 metros de altura y iiﬁhﬂtrus hasta de 36
slgadas (cerca de 90cms.). Tiene un fuste cilindrico, general
nte recto, color pardo-rojizo; su corteza exfolia en liminas
delpadas como si fuera papel, quedando al descubierto corteza co

lor verde. Posee aroma agradable similar al mango verde.

fus hojas son compuestas, poseen de 5 a 7 hojuelas de aproximada

mente 5 y 12cm. de longitud, ovadas o ovado-oblongas y deciduas.

s flores son pequefias, verduzcas o amarillas, agrupadas en in-
fHlorescencias axilares, con frutos tipo cdpsula con dehiscencia

trivalvar de 6 a 10mm. de largo.

B nuestro pais, lo podemos localizar en elevaciones de bajas a
pedianas, en climas secos a muy himedos, (Standley, 1937; Record
e Hess, 1943 y Holdridge y Poveda, 1975).

.

Familia Boraginaceae

Bmbhre cientifico: Cordia alliodora (Ruiz y Pav.) Cham.

Sinonimia: Cordia gerascanthus Jacq,

Cordia consanguinea Klotzsch.

hre comin: Laurel



-
e46n vy habitat:

identales

ecie se encuentra distribuida en las Indias Occ

&1 sur de México, en el Trépico himedo o 1luvioso de Cen
S n

e iea hasta la cuenca del Amazonas.

ores a los 1000 metros

ste se encuentra en elevaciones may

=nte estd establecido a menos de 500 metros 5.0.MW.

-

eepecie es de rdpido crecim

iento en bosques secundarios, pre

re suelos bien drenados, fre soporta bien los

acos y livianos,

los pedregosos ¥ semisecos en el verano.

cuentra distribul

':rr.ta Rica hay 153 especies de Cordia v se en

& en las Llanuras de ganta Clara; Tortuguero; Matina; La Estre-

Su mejor desarrollo es en las co

jia; Baja Talamanca ¥ Sixaola.

%inas bajas del Atldntico y del Pacifico.

pescripcién del género:

diano a grande con gambas de regular a pobremente de-

Arbol de me
angular de color gris claro,

carrolladas, fuste recto, circular o
con fisuras, grietas © ambas cosas, Su corteza es de Erosor me-
diano, celer amarillo opaco, 1aminada, suave ¥ algo guculenta.

tamafio medianc a grande, alcanza

El drbol es caducifolio, de



s hasta de 45 metros, con didmetros que oscilan entre los

es simétrica, la ramificacidn es simpodial. Las hojas

& =imples, eliptico oblongas y de textura dspera. Sus flores

aromiticas, pequefas de color naranja-rojizo y agrupadas en

as. Sus frutos son comestibles, (Standley, 1937; Holdrid

Poveda, 1975).
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V. DESCRIPCION DE LAS ZONMAS DE CRECIMIENTO
DE LAS MUESTRAS ESTUDIADAS

[

Salitre, CantfSn de Buenos Aires

Caracteristicas de la regién

Se encuentra situado al sur oeste de Costa Rica. Segin la clasi-
ficacién de zonas de vida (Holdridge, 1962), la plantacién de don
de fueron extraidas las piezas para el estudio, se encuentra ubi-
cada en un bosque muy himedo de premontano, transicién a basal.
Esta zona se caracteriza por tener uma temperatura promedio de
25°C, una precipitacién promedio anual de 3250mm., una evapotrans

piracién muy alta, y la altura aproximada de 360 metros s.n.m.

Pérez, 1979 y Vasquez 1979, se refieren a los suelos de esta re-

gién como del tipo C-2 (de relieve ondulado a muy ondulado). Som
residuales, pertenecen a los Srdenes Inceptisol y Ultisol del ti-
po Tropepts ¥ Humults respectivamente. Los Inceptisoles se carac

terizan por ser suelos medianamente fértiles, de escasa profundi-

dad y suceptibles a erosidn.

Bagaces, Guanacaste

Caracteristicas de la regién

Esta zona se localiza al nor-este de Costa Rica. Segin el siste-
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=z de clasificacidn de Holdridge, 1969, las especies se localizan
en un bosque tropical transicifn hGmedo. La temperatura promedio
L]

anual es de 26°C, una precipitaciSn anual de 2000mm., una evapo-

transpiracién muy alta y una altura de 90 metros s.n.m.

Los suelos se clasifican como A-7 (relieve plano) segiin (Vdsquez
1979). Pertenecen al orden Vertisol, del tipo Usterts y Udertc.
Por su alto contenido de arcilla se expanden y contraen consecu=
tivamente, se les llama cominmente "sonzocuites' o arcillas ne-
gras tropicales. Segiin (Pérez 1979), son suelos neutros, aptos

para diversos usos.

Cariari de Limdn

Caracteristicas de la regidn

Segiin el sistema de clasificacidn de Holdridge (1962), se encuen-
tra ubicado en un bosque muy hiimedo tropical, con una temperatura
promedio de 25°C, una precipitacidn promedio anual es de 4.300mm.,

una evapotranspiracién alta y una altura de 50 metros s.n.m.

El suelo segin lo denomina (Vdsquez, 1979), se clasifica con la
simbologfa Aq (relieve plano). Pertenecen al orden Inseptisol

del tipo Aquepts y similares a los encontrados en Salitre y Tu-

rrialba.




'i:nn Pérez (;9?§). estos suelos escasamente permanecen secos
en mes al ado, son aptos para cultivos permanentes de tipo semi-
L

posque, ganaderia o utilizacién del bosque, son suceptibles a la

én v ligeramente acidos.

wrrialba (Cartago)

faracteristicas de la regidn

8¢ localiza en una zona de bosque hiimedo premontano segin la cla
,;i-cﬂciﬁn para zonas de vida (Holdridge, 1962). La temperatura
anual es de 22.5°C; la precipitacidn promedio anual es de 2900mm.

2 una evapotranspiracién alta y la altura es de 602 wmetros

S.n.m.

os suelos son del orden Inceptisol del tipo Tropepts y Aquepts.

;'; ez (19?5). los cataloga como de escasa profundidad vy con severas

S imitaciones a la mecanizacidn y a algunos usos.

‘Anexo, Figura 1 y 2.
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VI. MATERTALES Y METODOS

Origen de las muestras

Las muestras de las especies Bursera simaruba (jifiocuave) y de

Cordia alliodora (laurel), se extrajeron de una plantacién fores-

tal de 8 anocs de edad aproximadamente, situada en Salitre de Bue-
nos Aires en la provincia de Puntarenas. Se seleccionaron al azar
5 individuos de cada especie, con didmetros aproximados a la al-
tura del pecho (D.A.P.) de 25¢ms., sanos, libres de defectos tales
como torceduras y exceso de nudos en el fuste. El promedio de la

altura total era de 12.5 metros.

Se colectd material botdnico para la descripeidn de las muestras y

se usaron tarjetas de muestreo para las observaciones de campo.

El material se trasladé al Laboratorio de Productos Forestales pa-
ra el estudio de las propiedades fisicas, quimicas, anatdmicas,

morfaldgicas, de secado y trabajabilidad.

Anatomia de la madera. (Descripeién macro y microscdpica)

Caracteristicas generales:

El color de la albura y el duramen se describid, de acuerdo a la

"Carta Standard de €olores, 1965". Ademfis se definié la apariencia




‘de la madera, la textura, el grano, lustre, figura, olor y sabor,
asi como las caracteristicas de los anillos*de crecimiento v el

nimero de anillos por pulgada de radio.

Descripcién macroscdpica

Se realizd siguiendo las normas de "Identification of Hardwoods,
a Lens Key, 1960", con algunas adiciones y agregados menores. Las
caracterfsticas observadas se refieren a la forma y distribucidn
de los poros, radios, cantidad y disposicién del parénquima lon-
gitudinal, asi como de aquellos elementos accesorios que ayudan a

identificar rdpidamente cada especie.

Para la descripcidn se utilizan discos completos de madera de ca-
da especie, de 20cms. de alto, observando la estructura con ayuda
de lupa o estereoscopio, asi como las guias de descripcién de es-
pecies latifoliadas utilizadas en los estudics de especies madera-

bles por el Laboratorio de Productos Forestales de la Universidad

de Costa Riea.

Descripcién microsedpica

La descripcidn microscépica de cada especie se basd en el estudio
de muestras de madera, perfectamente orientada de acuerdo al sisg-

tema de radios ¥ con un tamano de una pulgada cibica. Ademis se




separaron los elementos estructurales siguiendo el método de
"Jeffry" (Johansen, 1940). Se hicieron cojtes de 20 micras de
grosor, en sentido transversal, radial y tangencial de los ble-

ques de madera.

Una vez obtenidos los cortes, se tineron en una bateria de alco-
hol ascendente, con safranina al 2%, utilizando xilol como agente

fijador. Se montaron en portacbjetos, se cubrieron y se sellaron

permanentemente.

Se usd la "Clave de Identificacidn para Maderas Duras", para de-
terminar la estructura microscdpica de las muestras. Se descri-
bieron los componentes de la madera, a saber: elementos de los
vasos, parénquima, fibras, radies, fibrotraqueidas, etc. La sepa-
racién de los elementos estructurales de la madera, permite medir
la longitud, didmetro tangencial y grosor de: los elementos de
los vasos, las fibras y otros componentes de la madera. El méto-
do de separacidn, consiste en colocar pequenas astillas de la
muestra en una solucidn 1:]1 de dcido nitrico y dcido cromice, am-

bos al 10%.

La medicidn se llevd a cabo en una pantalla de l4cms. de didmetro
y adaptada a un microscopio Olympus modelo FH 203125, Las fibras

se clasificaron de acuerde a las dimensiones de sus partes, a




difmetro tangencial promedio, longitud total, didmetro del

#n v grosor de la pared. La clasificacidn para la fabricacidn
[

mlpa para papel se hizo de acuerdo al Factor Runkel* (Runkel,

shruvo &l valor del coeficiente de flexibilidad de Peteri, wvalor

otorga mayor flexibilidad a la fibra, cuanto mis alto sea éste.
P = Coeficiente de flexibilidad de Peteri.
L = Longitud promedio de la fibra.

D = Didmetro tangencial promedio de la fi-
bra.

fara 1a obtencién de las medidas en cada caso, se analizaron muestras
wsresentativas de la seccidn basal de cada arbol. Los promedios y
bitos se basan en 100 mediciones individuales de cada componente de

madera.

e tomaron fotograffas del material y equipo utilizado en las pruebas.
2is de las laminas fijas de los cortes de madera, se tomaron foto-
lerograffas para mostrar la estructura anatdmica y algunas otras ca-

‘racteristicas de cada muestra (Apéndice II).

% Cuadro 1, Apéndice I.
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®e hizo utilizando una clmara Cannon AE-1 y para la toma de las
rografias se la adaptS a un microscopio de ‘cuerpo trinocular

o FH 203125. Se utilizé pelfcula ASA 135mm. blanco y negro

pledades fisicas

=tudic de las propiedades fisicas se realizd siguiendo las normas
s por "American Society for Testing and Materials" (A.S.T.M., de-
i6n D 143-52, 1973), utilizando 30 probetas por especie. FPara
estudios se utilizaron muestras de 5x5x15cm. tomadas a lo largo
muestra. GSe determind el peso y el volumen en condicifn verde
condicifn seca al aire y seca al horno. Para ello se llevaron
suestras a peso constante en un cuarto climatizado, hasta 12% de
stenido de humedad, (condicidn seca al aire). Luego se secaron

g especimenes en el horno a una temperatura de 103°C, hasta peso
tante (condicifn seca al hormo). Para medir el volumen en condi-

seca al horno, se parafinaron y pesaron las muestras.

s determinaron las siguientes caracterfsticas:

El contenido de humedad en condicidn verde

El peso especifico:

- En base al peso y volumen verde de la madera en condicién verde.
— En base al peso seco al horno y volumen verde (peso especifico

basiceo).
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al peso y volumen seco al horno.
eciones: '
ptraccifn volumétrica, de verde a seco al horno.
fg= obtener la contraccifn volum&trica, se utilizaron 30
Eobetas. Las muestras se secaron al aire libre hasta el
-; tenido de humedad en equilibrio y posteriormente se seca-

» al horno, aumentando la temperatura gradualmente de 20

105°C para evitar dafos excesivos a las muestras.

1 valor de la razén de contraccidn (cociente de contraccién),
da generalmente un buen indicio del comportamiento de las

maderas durante el secado.

La determinacién de los valores se llevd a cabo utilizando

las formulas del Cuadro 2, Apéndice I.

En base al valor del peso especifico de la especie, se rea-
1izé la clasificacidén de la madera de acuerdo a los té&rminos
presentados por Markwardt y Heckt (Trop. Woods, No.97:27).

Cuadro 3; Apéndice I.

Fropiedades quimicas:

[Contenido de silice, 5107 impura).




56 una muestra de aserrin y se tamizd ("U.S.Standard Sieve Series

30"). De la porcidn tamizada, se obtuvo una puestra de 1 gramo

fue secada a 103°C hasta peso constante y luego incinerada a
obteniéndose por diferencia de peso el contenido de ceniza.

. ceniza fue tratada con &cido sulférico, solucién 1:1. El resul-

B se reportd como $i07 impura.

ar{sticas de secado

caracteristicas de secado se observaron durante el transcurso
?'neca&u al aire, en piezas de 0,30 metros de longitud y 7.5%7.5 cm.
tas plezas se almacenaron en un cuarto con buena ventilacifn. Las
peestras se apilaron manteniendo la separacién de las piezas por me-
> de reglas delgadas. A estas muestras se les sellaron los extre—
mos con parafina y se llevaron controles quincenales de la pérdida
e peso, hasta que alcanzaron una humedad de equilibrio con las con-
jones ambientales. Al final del secado, se observaron y anotaron

- defectos de secado presentados por cada una de las piezas. (Tro

pical Woods, g7:18).

Caracteristicas de trabajabilidad

las caracteristicas de trabajabilidad de la madera se evaluaron en
base a las observaciones realizadas durante las operaciones normales
de aserrado y cepillado, 1levadas a cabo en la preparacidn de las

pestras.




La determinacién y calificacidn de las caracteristicas de aserrado y

cepillado de la madera, se hizo en base a la norma A.S5.T.M. n.1666-73.
L]

Los defectos mds comunes que Se presentan al trabajar la madera son

aguellos que se producen cuando la especie tiene las fibras distri-

buidas irregularmente (es decir el grano), distribucifn que puede

ser entrecruzada, oblicua, fuertemente entrecuzada, etc. Esto no

sucede cuando el grano es recto o un tanto inclinado.

El1 apéndice I incluye, fotografias referentes al equipo utilizado en
las pruebas de laboratorio, as{ como las férmulas para la determina-
cién del Factor Runkel, la clasificacifn de las fibras en la fabrica
cifn de pulpa para papel y las f6rmulas para la determinacién y cla-

sificacién del peso especifico de la madera.

El apéndice I1 presenta las fotomicrografias de la estructura anatd-

mica de las especies Bursera gimaruba (jificcuave) ¥ Cordia alliodora

(laurel) provenientes de 10sS sitios de estudio.

El apéndice III muestra los mapas que incluyen promedios anuales de
temperatura (°C); brille solar (horas/dia) ¥ precipitacidén (mm} , de-
tectados para Costa Rica durante el periodo 1961 - 1980 por el Imsti

tuto Meteorolégico Racional.




VII. RESULTADOS

Descripcifn anatdmica ¥ norfolégica de la madera de Bursers si-

maruba, (jifiocuave).

2. Caracteristicas generales de la madera

Fsta madera no muestra diferencia marcada entre albura ¥ duramen,
en general, su color es amarillo palido con vetas color gris cla-

ras y Oscuras.

Tiene anillos de crecimiento que son evidentes a simple wvista;

cus 1{mites estin definidos pot bandas oscuras y regulares.

la distribucién de las fibras en el cuerpo del arbel (grano) es
1ineal o recta, en ocasiones un tanto irregular, la textura de

la madera es mediana ¥ bastante homogénea. lLa cara radial, de-

bido a la disposicidn del parénquima, muestra reflejos dorados

poco conspicuos, lo que le da a la madera un lustre regular.

En condicién verde, 1a madera tiene un olor similar a las espe=
cies de la familia Leguminosae, en condicidn seca el aroma estd

qusente. La madera tiene un sabor ligeramente dulce.




La resina que se encuentra en la madera, es de color rojo, puede

ser utilizada como pegamento en diversos usos. Ademfis disuelta
]

en terpentina (extracto resinoso de Pinus palustris), produce

un barniz de alta calidad (Record and Hess, 1943).

Descripeidn macroscépica

En la seccifin transversal, se observan los elementos de los vasos
(poros), distribuidos de una manera difusa, son fdcilmente visi-
bles, su tamafio varfa de pequenos a medianos, en ocasiones son
irregulares. En un 77% son solitarios, también se cobservan poros
asociados o miltiples en nimero de 2 y 4 ¥ distribuidos radialmen
te. Se observan algunos elementos de los vasos bloqueados (tili-
des), por gomas o por tejido parenquimidtico, las tilides son de

paredes delgadas, de color pardo OSCuro.
El parénquima es indistinguible con lupa. Los radios apenas se
observan a simple vista, son finos ¥y moderadamente pocos, apro-

ximadaménte se encuentran 25 en Smm. lineales.

Deseripeifn microscopica

Los elementos de los vasos, son de tamafio mediano, con una longi

tud de 350 a 800 pm., el didmetro tangencial promedio se encuen=

tra entre 100 y 200 pm. Las placas perforadas son simples con
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una inclinacidn pronunciada superior a los 152, eon puntuaciones
alternas, redondas ¥ compactas, las aperfuras gon lenticulares

en su mayoria incluidas.

El parénquima es escaso, del tipo paratraqueal (asociado a los
alementos de los vasos), apenas visible al microscopioc, en corte

longitudinal se observan las células alargadas verticalmente.

Cortes tangenciales muestran que la especie tiene radios con un
promedio de 10 a 22 c&lulas de altura. El sistema radial, con-
giste de radios multiseriados de 3 a 8 células de ancho, hetero-
géneos ( formados por cEélulas verticales ¥ prucumbentes} de una &
dos hileras marginales de cé&lulas cuadradas y en ocasiones, la
parte multiseriada estéd compuesta de células procumbentes con una

hilera marginal de células erectas O verticales.

Tamhién se observan en B. simaruba gran cantidad de canales 0=
miferos (ver figura i e entremezclados con las c&lulas de los
rayos. La abundancia de estas estructuras es evidente en las

muestras provenientes de zonas con régimen de 1luvia alto.

Las fibras en su mayorfia son fusiformes, no estratificadas, al-

gunas son septadas y ambos tipos con punteaduras simples.




s

La longitud es mediana, entre 900 a 1600 pm. El promedio del
didmetro tangencial es superior a las 30 pnﬂ; el espesor de la

pared es de 8 um. y el didmetro promedio del lumen es de 24 um.

Se pueden observar también fibrotraqueidas que son estructuras

de transicion.

En el tejido parenquimitico, principalmente el de los radios, se
localizan cristales de forma wvariada, generalmente prismiticos.
Se encuentran libres o agrupados, por lo regular dentro de las
células procumbentes de los rayos ¥y en algunos casos, los encon-

tramos en los recepticulos de las fibras septadas.

Descripcifn anatdmica y morfolfgica de la madera de Cordia allio-

dora (laurel)

Earacteri%:icas generales de la madera

La transicién dr albura a duramen es gradual. En condicidén verde,

la albura es color pardo. El duramen es similar, perc mds oscuroc.

En condicién seca, la albura y el duramen toman una tonalidad par

da.




Presenta anillos de crecimiento regulares, con limites defini-

dos por bandas oscuras que pertenecen al lefio tardio.
L

El grano o distribucidn de las fibras, es recto, en algunos ca-

sos entrecruzado en bandas poco pronunciadas.

La textura de la madera es mediana y homogénea. En las caras
radial y tangencial se observan l1ineas verticales superpuestas
producidas por los limites de los anillos de crecimiento. Ade-
més las células del parénquima expuestas principalmente en la

cara radial, dan a la madera un lustre alto.

El color y el sabor de la madera es muy caracteristico de la

especie.

Descripcifn macroscépica

Fn seccifn transversal, la porosidad de la madera es difusa, los
elementos de los vasos se distribuyen en hileras oblicuas y tan-
genciales. Son ligeramente vigibles, redondos, en ocasiones ova
lados y de tamafio mediano. Predominan los poros solitarios,

perc tambifn encontramos agrupaciones de poros miltiples, radia-

les en nimerc de 2 y 3. En ocasiones se hallan agrupaciones tan

genciales de poros en nimeros de 2. Se observan algunas tilides




obstruyendo los elementos de los vasos.

El parénquima es visible {nicamente con lupa o estereoscopio.

Se presentan tres tipos de paréngquima de acuerdo a su ascciaecién
con los vasos: paratraqueal (asociado a los vasos): a) vasi-
céntrico, (cuando el parénquima se localiza alrededor de los va-
sos) v b) apotraqueal del tipo terminal en bandas (esto es, redu-

cido al final de un incremento estacional.

Los radios son visibles, moderadamente anchos y se loecalizan
aproximadamente 17 por cada 5mm. lineales en la geccidn transver

gal.

Descripeidp microscdpica

Los elementos vasculares son pequenos en didmetro. Segin su
longitud, se pueden clasificar como medianos a muy larges. Las

placas perforadas son simples y poco inclinadas. Las puntuacio-

nes intervasculares son alternas, ovaladas, de aperturas coales=

centes en ocasiones extendidas.

El sistema de radios es heterogéneo, sus partes multiseriadas
estdn compuestas por c&lulas procumbentes con hileras marginales

erectas, hay algunas c&lulas tipo baldosa y lIneas de c€lulas
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erectas entre las procumbentes. Losradios multiseriados estin
compuestos por 3 a 7 c€lulas de ancho y de 10 a 40 c&lulas de
altura (ver figura II.4). En algunas ocasiones se han encontra
doradios con mds de 100 células de altura. Ademds se han encon

trado rayos longitudinalmente fusionados.

La fibras son fusiformes en su mayoria, en algunas ocasiones
pueden encontrarse fibras ventriformes y septadas (conm un septo
por fibra). Tienen puntuaciones simples en sus paredes radiales.
El tamano es mediano, de 900 a 1600 um.; su didmetro tangencial
promedio es igual o superior a 26 um.; el difmetro del lumen

tiene un promedio de 23 um. y el espesor promedio de la pared es

de 4 um.

Se localizan cristales prismdticos solitarios en las células de

los rayos y del parénquima axial (ver figura II.5).

Se observa que las especies con mayor peso especifico y mayor
densidad provienen de los sitios donde la humedad en el sustrato
es menor y estin ademis influaqciadaa por otros factores tales
como temperatura, evapotranspiracidn, tipo de suelo, altitud de
la zona donde se ubican las especies y por las caracteristicas

ecoldgicas de cada zona.
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A continuacién se presentan los resultados de los andlisis de
las propiedades y caracteristicas de la madera de ambas espe-

cles en las zonas de estudio.

En los cuadros 4a, 4b y 5a, 5b se observan los valores encontra
dos en las mediciones de los diferentes elementos estructurales
de la madera y algunas caracterfsticas anatémicas de cada espe-

cie estudiada.

Los cuadros ba y 6b contienmen, la clasificacién de las fibras de
ambas especies segiin el Factor Runkel y el Coeficiente de Flexi-

bilidad de Peteri, em la fabricacién de pulpa para papel.

Los cuadro 7a y 7b, muestran las propiedades fisicas de las dos
especies maderables y su clasificacién de acuerdo al peso espe-

cifico bidsico que presentan.

En el cuadro 8 se presentan los porcentajes encontrados en las
especies de B. simaruba y C. alliodora en cada gramo de muestra

analizada.

Se obhservan en el cuadro 9 las caracteristicas de secado al aire
y de trabajabilidad, proplas de cada especie, asi como el compor

tamiento presentade por cada una de ellas durante el tiﬁgpa de



secado.

Las figuras 3 y 4 muestran la relacidn establecida entre la den—
sidad de la madera de C. alliodora con la contraccifn volumétri-

ca y el tiempo de secado, en las muestras extraidas de cada si-

tio de estudio.

La figura 5 presenta la :m::l.ﬁnmtm elpmm:[ﬂm de
B. simaruba y C. alliodora respecto a la ubi@acﬁﬁun mts. S.n.Mm.,

de las zonas de origen de las especies
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CUADRO No. 6a

Clasificacitn de las fibras, segiin el Factor Runkel ¥ Coeficiente de

Flexibilidad de Peteri en Bursera simaruba (jifiocuave) pruveniente

~ de tres zonas de Costa Rica.

~ (Buenos Aires)

Coeficiente
Zonas de Estudio Factor Runkel Clasificacién de flexibi-
para pulpa lidad de Pe
teri
Cariari 0.86 Buena, Grupo 36
(Limdn) 11T
Bagaces 0.5z Buena, Grupo 30.5
(Guanacaste) I11
 Salitre 0.61 Buena, Grupo 25
IIT




CUADRO No.6b

Clasificacidn de las fibras segln el Factor Runkel ¥y Coeficiente

de Flexibilidad de Peteri en Cordia alliodora (laurel) procedente

de tres zonas de Costa Rica.

Coeficiente
Zonas de Estudio Factor Runkel Clasificacisn de flexibi-
para pulpa lidad de Pe
teri
Salitre Buena, Grupo
(Buenos Aires) 0.91 111 73.5
lagaces Muy Buena
Guanacaste) 0.38 Grupo II 34
urrialba Muy Buena
0.27 Grupo II 44
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FIBURA N.3 RELACION ENTRE LA CONTRACCION VOLUMETRICA Y

LA DENSIDAD OBSERVADA EN CORDIA ALLIODORA (lourel ),
PROVENIENTE DE TRES ZONAS DE COSTA RICA.
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FIGURA N.4 RELACION ENTRE EL TIEM

PO DE SECADO Y LA
DENSIDAD DE LA MADERA DE CORDIA ALLIODORA

(lourel ), PROVENIENTE DE TRES ZONAS DE COSTA RICA.



PESD ESPECIFICO
DE LA MADERA

.‘n -
x Cordig glliodora
o Burserg simarubo
.50 A
A0 L
304 .
x TURRIALBA
204
lm‘-i
0 100 200 200 400 500 600 700
ELEVACION
mis (wn.m.)

FIGURA N.5 RELACION DEL PESO ESPECIFICO DE B simamubg Y G glliodorg
RESPECTO A LA UBICACION DE LAS IONAS DE ORIGEM DE LAS ESPECIES.
{mis s.n.m.)




=59

VIII. DISCUSION

Para utilizar adecuada y racionalmente una especie determinada, es ne
cesario conocer sus propiedades y condiciones ambientales en las que
se ha desarrollado para saber en cada caso particular como puede ob-

tenerse un mejor aprovechamiento.

El ambiente influye directamente en el crecimiento y desarrollo de la

especie, lo que implica una relacién con sus propiedades tecnolfgicas.

En esta investigacién se comprueba la influencia que pueden ocasionar
diferentes factores climiticos y ambientales en la variabilidad de
las propiedades tecnoldgicas de una misma especie, en cuanto a la ca-
lidad de madera producida y asf adaptarla a los diversos usos segin

las caracteristicas que presenten.

A. Bursera simaruba

1. Propiedades fisicas: (Anexo, cuadro 7a)

La madera de B. simaruba se clasifica como liviana. Su peso
especifico casi no varfa respecto a la zona en que se extrajo
la muestra, esta propiedad oscila entre 0.31 (en Salitre);:

0.32 (en Cariari) v 0.33 (en Bagaces de Guanacaste).
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El peso especifico es una excelente medida que permite ponde
rar las propiedades de trabajabilidad de cada especie asf co

mo de su resistencia mecanica.

El relativo bajo peso especffico observado en la madera de
B. simaruba, se debe a que las muestras estudiadas se obtu-
vieron de drboles jévenes, con edades entre los B y 12 afios

de edad. (Ver Fig. 5)

Al disminuir el régimen de lluvias, la densidad aumenta, esta
caracteristica se observs en las muestras aqui estudiadas don
de encontramos la mayor densidad en las piezas provenientes
de Salitre de Buenos Aires, el valor de la densidad aquf ob-
servado es de 0.86gr/em3. Al encontrar el mayor valor en la
densidad de la madera en la regién de mayor precipitaciédn, es
conveniente antes de llegar a una conclusidn, tomar en cuenta
otros factores ambientales que han influido en dicha propie-
dad, factores como:el tipo de suelo, temperatura y evapotrans

piracidn promedio anual de la regidn.

La contraccidén volumétrica de 1la madera de condicidn verde a
seca al horno es normal para el peso especifico encontrado en
las muestras, sin embargo, se debe mencionar el hecho de que

o




los mayores valores de contraccién de las piezas, se presen—
taron en aquellas provenientes de la regién mis seca, condi-
c¢ién ambiental que contribuye a que los Arboles que ahi cre-

cen, posean mayor cantidad de materia sdlida.

Caracteristicas anatfmicas (Anexo, cuadros 4a, 5a y 6a)

Al comparar la variabilidad en los datos de la madera de B.
gimaruba con respecto a la cantidad de elementos de los wvasos
(poros) por cada I00mm2, es interesante observar como varia su
nimero en las muestras estudiadas seglin el sitio de origen de
las especies. La abundancia es de 870 poros en las muestras
de Salitre; 568 poros en Bagaces y 463 poros en la madera pro

veniente de Cariari de Limén.

De igual manera el promedio de las longitudes de los elementos
de los vasos, sufrid variaciones, se encontrd que en las mues-
tras de Cariari, la longitud promedic es de 177 Mm. s en Balitre,
351 um. y en Bagaces de Guanacaste los elementos de los vasos
mostraron una longitud de 517 ym. Asf mismo la variacién de
las medidas de los rayos con respecto a la altura y niimero de
células es evidente en las muestras provenientes de las tres

reglones estudiadas,




Las fibras son medianamente largas con un promedio de longi-
tud que oscila entre 936 y 1139 um. Las mediciones realiza-
das en las fibras, que incluyen el didmetro tangencial prome
dio, el didmetro del lumen y el grosor de la pared, guardan

una relacién estrecha en cuanto a los valores encontrados en

cada caso.

El Factor Runkel, clasifica a las fibras de la madera de esta
especie como buena para la fabricacidn de pulpa para papel y
ubica los valores obtenidos dentro del Brupo ITI de esta cla-
sificacién. El valor mis bajo para este factor se obtuvo de
las muestras provenientes de Bagaces (0.52), lo que la denomi
na como la zona mis adecuada para la produccidn de la especie

en dicho propésito.

Contenido de $i05 (impura). (Anexo, cuadro 8)

Los procentajes de Si02 presentes en la madera, son un indi-
cador que estd generalmente asociado a la composicifn quimica
de la madera en cada especie y al suelo donde crecif. Se
relaciona con la trabajabilidad del material. La presencia

de este compuesto; no es el dnico factor que determina si una
especie es fdacil o diffcil de trabajar, ya que es una caracte
ristica que se relaciona con la resistencia que oponga al filo

-
de las herramientas usadas para este fin.




Los procentajes de silice encontrados en las muestras anali-
zadas son altos, el Ambito oscila entre 0.82 y 1% del peso

total de la muestra, sin embargo, se observa que los valores
promedio son similares en las maderas de las especies en to-
das las zonas estudiadas, lo que podrfa indicar una caracte-

ristica de la especie.

Caracteristicas de secado ¥ trabajabilidad de la madera.

(Anexo, cuadro 9)

La madera de Bursera simaruba, tuvo un tiempo dé secado varia

ble, entre 17 y 29 semanas. El secado de las muestras pro-

venientes de Guanacaste (Bagaces) fue el mis lento.

Las piezas provenientes de Salitre mostraron un secado mode—
rado; siendo las mis rdpidas en este pProcesc las extraidas de

Cariari de Limén.

Al comparar esta caracteristica mostrada por la madera en las
tres regiones, observamos que existe una relacién directa
entre el aumento en la densidad ¥y el tiempo de secade de las
plezas, por este motivo se asume que la mayor cantidad de ma-
teria sélida en la madera, se produce en especies que han cre

cido en sitios donde la cantidad de humedad presente en el
-
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sustrato, es mds baja.

La madera no muestra defectos durante el secado.

Esta especie tiene la particularidad de que su madera es'fi-
cilmente atacada por hongos (ver figura II1.13) y por insectos
barrenadores, lo que le resta calidad y vida dtil. Para con-
trolar esta desventaja, es conveniente la utilizacién de tra-
tamientos preservadores como la inmersidn de las muestras en
sales de cobre, cromo y arsénico (compuesto conocido como

C.C.A.) o bien tratar la madera con Pentaclorofenol al 5%

disuelto en diesel o aplicar un tratamiento a base de creoso-

ta; de cromo o de boro, entre otros.

Esta especie se cataloga como facil de trabajar y las super-

ficies adquieren buen acabado.

Usos adecuados de la madera

Bursera simaruba (jifiocuave)

a) Segln la clasificacién por el Factor Runkel, esta es-
pecie se considera como buena em la fabricacidn de pulpa

para papel.
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b) Puede utilizarse en la construccién de cajas y en la fa-

bricacién de palillos para fésforos.
c) Debidamente preservada, se recomienda en carpinteria en
general, construccién de interiores, formaleta, chapa y

contraenchapado.

d) Se utiliza como poste vivo para cercas.

B. Cordia alliodora

1.

Propiedades fisicas (Anexo, cuadro 7b)

La madera de Cordia alliodora, presenta una variabilidad sig-

nificativa en el valor del peso especifico con respecto a ca-
da regidon de donde se extrajeron las muestras sometidas a

estudio. (Ver Fig. 5)

Se clasifica como una madera liviana segiin los datos obteni-
dos en las muestras provenientes de Turrialba. En las piezas
colectadas en Salitre se encontrd que la madera es moderada—
mente liviana y en las muestras originadas en Bagaces de Cua-

nacaste, la madera se clasifica como pesada.
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La relacién establecida entre la densidad de la madera y el

porcentaje de contraccién volumétrica de las muestras duran—
te el secado al horno (figura 3, Apéndice I), es eclara en lo
que se refiere al comportamiento de material denso durante

el proceso de secado, en el cual las fibras pierden agua, ;3
asi como esta relacidn seri directa, es decir entre mis denso
sea el material, mayor serd la contraccién de la muestra, lo
que trae como consecuencia problemas de rajaduras y deforma-

clones durante este proceso.

La densidad de la madera, estd relacionada con la resistencia
mecdnica que presente este material, lo que lleva a que entre
mayor sea la densidad de las piezas, mejores propiedades pre-—
sentard para la utilizaci6n en el campo estructural principal

mente.

La figura 4, Apéndice I, establece la relacidn entre la densi
dad de la madera y el tiempo de secado de la especie Cordia
alliodora, observemos que al contener mayor cantidad de ele-
mentos estructurales (como lo son las fibras), mis diffcil es
para las piezas el eliminar agua, lo que conlleva a un mayor

tlempo de secado.
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Caracteristicas anatémicas (Anexo, cuadros 4b, 5b y 6b)

La abundancia de los elementos de los vasos en seccién trans
versal, se midié en las muestras provenientes de cada regidn
de estudio. Se observé la cantidad de elementos de los va-
sos (poros) presentes por cada ¥0mm? y se encontraron ﬁran-
des diferencias en su nimero. En las muestras provenientes
de Salitre, se encontraron 393 poros; las muestras originadas
en Salitre, contaron con 450 poros por cada 100mm? ¥ el con-
teo en las muestras de madera de Bagaces revela la cifra de

640 poros por cada 100mm2.

Los radios son muy largos. La altura de estos elementos va-
ria entre las 769 y 2324 um., poseen una anchura que varfa

entre los 74 y 128 ym. Las c&lulas encontradas a lo alto del
rayo son aproximadamente entre 38 y 78, a lo ancho se locali-

zan células cuyo nimero varfa en niimero de 3 y 8.

Las fibras son largas y en algunos casos como en las muestras
extrafdas de la plantacién de Salitre, se catalogan como muy
largas. Los valores del didmetro tangencial promedio de la

fibra y el lumen, asf como el del grosor de la pared, son va-

riables en las muestras de cada regién.
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Contrario a lo esperado, los valores mis altos en el grosor
de la pared, no se encontraron en las muestras analizadas
provenientes de la regidén mds seca (Guanacaste), sino en las

fibras de la madera de las muestras provenientes de Salitre.

En relacidn con la clasificacidn del Factor Runkel, esta ma-
dera se considera como buena para la fabricacidm de pulpa
para papel (0.91) en las especies provenientes de Salitre y
como muy buena en las especies extrafdas de Guanacaste y Tu-
rrialba, en este caso el Factor Runkel es de 0.38 y 0.27 res

pectivamente.

El coeficiente de Flexibilidad de Peteri es el resultado de
la relacidn entre las longitudes de las fibras y su didmetro
tangencial promedio. La flexibilidad de la fibra aumenta
cuanto mids largas sean éstas, lo que se comprueba al observar

los resultados de las fibras de C. alliodora provenientes de

Salitre.

Contenido de 5i0p (impura) (Anexo, cuadro 8)

Los valores para este compuesto son similares en todas las
muestras estudiadas. En las muestras provenientes de Salitre

ge reporta un porcentaje de 2.8; las p:nvenient!d‘de Guanacas
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te contienen un 2.1%Z de sflice y agquellas extraidas de Turrial

ba, mostraron un 1.7% en cada gramo de muestra analizada.

Caracteristicas de secado y trabajabilidad (Anexo, cuadro 9)

La madera de C. alliodora tiene un proceso de secado moderado
en las piezas provenientes de Salitre y Turrialba, el tiempo

de gecado oscila entre 27 y 25.5 semanas, respectivamente.

Durante el proceso de secado al aire, las piezas provenientes
de estas dos regiones se comportaron de una manera uniforme,

mostrando defectos ligeramente débiles o leves.

Los valores de la contraccidn volumétrica son similares en

las especies de ambas regiones.

Las piezas provenientes de los Arboles desarrollados en la
regién de Guanacaste, se comportaron diferente en el proceso
de secado al aire. El tiempo de secado de la madera fue de
29 gemanas, lo que la cataloga como lenta en este Proceso,
ademis se produjeron severas rajaduras laterales y torceduras

en todas las piezas probadas.

La contraccién volumétrica es muy alta en estas piezas, siendo




las que presentaron el mayor porcentaje de contracciédn duran

te el proceso de secado al horno,

La trabajabilidad de la madera de €. alliodora se considera

facil, ya sea con herramientas manuales o con cualquier otro

equipo de carpinterfa.

Usos de la madera de C. alliodora (laurel)

a)

b)

c)

Segin la clasificacién del Factor Runkel, esta especie se
cataloga como de buena a muy buena para la fabricacién de

pulpa para papel.

Puede utilizarse: en construccidn en general, en muebles,
durmientes de ferrocarril, puentes, ebanisteria, chapa y

fabricacién de plywood.

Con tratamiento preservador, se utiliza en 1a fabricacién
en cubiertas interiores y exteriores en embarcaciones ma-
rinas principalmente. Ademss puede ser empleada en postes

para cercas.




IX. CONCLUSIONES

Son pocos los estudios que se han realizado para relacionar las pro-

piedades tecnolégicas de las especies con su habitat y distribucién

(Acosta, 1967).

Algunos autores aportan estudios regionales del pafs cuyas descrip-
clones no son suficientes Para deducir caracterfsticas de la madera
que permitan relacionarlas con la zona forestal de la cual provienen.
La importancia de este aporte radica en que es factible por asocila-
cién de valores, propiedades ¥ caracteristicas, asignar usos ¥ prede

cir el comportamiento del material en cada funcién asignada.

El comportamiento de la madera de Bursera simaruba y Cordia alliodora

en cuanto a sus propiedades tecnolégicas, es diferente y depende de
factores climiticos y ambientales as{ como de caracteristicas propias

de la regién de donde se extrajo la muestra estudiada,

La especie Bursera simaruba responde a los diferentes medios, de una

manera muy uniforme, caracterfstica propia de la especie. Sin embargo,
se aprecia cierta diversidad en los datos para peso especf{fico, asf
como en algunas caracterfsticas anatémicas tales como la wvariacién en

el nimero y en el tamafio de los elementos estructurales que componen
-+
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la madera. Este comportamiento indica cierta plasticidad de la espe-

cie en su desarrolle. Al compararla con la especie de Cordia allio-

dora, notamos que la variabilidad mostrada por esta especie en las
propiedades tecnolSgicas y caracterfsticas estructurales, es muy sig-
nificativa y es de suponer entonces,mayor plasticidad al adaptarse a

los diferentes ambientes y factores climiticos.

La mejor zona para la produccién de madera de L. alliodora, es aquella
en la que las temperaturas reportadas son altas y los regimenes de 1lu
via son bajos, contrario a lo reportado por (Trendelenburg, 1939) en
estudios realizados en pino silvestre y abeto rojo, donde se denomina
como zonas de mejor produccidn maderera, aquellas en las que el calor

¥y la humedad media del ambiente son altos.

Los promedios mis altos encontrados en las longitudes de las fibras
pertenecen a las muestras provenientes de aquellas zonas en las que
la humedad ambiental es mayor. Estos valores estdn correlacionados
con el Coeficiente de Flexibilidad de Peteri, factor que determina la

relacidn directa entre la flexibilidad de la fibra y su valor numéri-

CO.

El sflice es un componente comiin en las cenizas de la madera. Este

compuesto puede ser absorbido del suelo por las rafces del drbol cuan
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do se encuentra formando parte del sustrato en forma de sales princi-
palmente, aunque también puede ser degradado por la planta ¥ acumulado
en el cuerpo en forma de desechos. En la mayoria de las especies, se
localizan s6lo vestigios de este mineral (0.01% o menos). Sin embargo,
en algunas especies tropicales, se han detectado valores altos, inclu-

80 superiores al 2? por ciento.

Los niveles de sflice encontrados en B. simaruba y C. alliodora son

relativamente altos, oscilando entre 0.82 y 1.00% para la primera es-

pecie y 1.7 a 2.8% para C. alliodora.

Aunque estos valores son altos, no son necesariamente Tndices que
afecten la trabajabilidad de la especie como tal, sino que esa difi-
cultad se manifestard mds que todo en el desgaste del filo de las
herramientas. Ademds existen otros factores que contribuyen a que

la especie sea facil o diffcil de trabajar.

El sflice se localiza en la planta principalmente en dos formas: con

una distribucién uniforme, como en los casos de Guarea exelsa y

Pouteria mammosa, o en manchas, como en Brosimum alicastrum y Trophis

chorizantha. Por consiguiente, la concentracién local de silice en

una especie, puede ser muy alto.
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APENDICE No. I




MATERIAL Y EQUIPO
UTILIZADO EN LA METODOLOGIA




CUADRO No.l

Clasificacidn de las fibras segin el Factor de Runkel en la fabrica

cién de pulpa para papel.

vzi;‘rFE::f:i‘“’ Calidad de la fibra Grupo
Hasta 0.25 Excelente para papel I
0.25 a 0.50 Muy buena para papel II
0.50 a 1.00 Buena para papel III
1.00 a 2.00 Regular para papel Iv
Por encima de 2.00 Mala para papel v

FACTOR RUNKEL

R = Factor Runkel

R= 2.e e = Promedio de la pared

d = Promedio del lumen



CUADRO No.2

Férmulas para la determinacién de las propiedades fisicas de la made-

ra.
Peso especifico bisica = Peso seco al horno densidad del
Volumen verde agua
FPeso especfifico seco al horno = Peso seco al horno densidad del
Volumen seco al horno agua
Densidad = Peso verde = gr/cmd

Volumen werde

Contraccidn volumétrica = (;ol. verde - Vol. seco al hurné}x 100
Vel. verde

—r



CUADRO Ho.3

Clasificacién de la madera de acuerdo a su densidad especifica,

Peso especifico bidsico
Peso seco y vol. verde

Terminologia

Menor de 0.20

Extremadamente liviana

0.20 a 0.25 Excesivamente liviana
0.25 a 0.30 Muy liviana

0.30 a 0.36 Liviana

0.36 a 0.42 Moderadamente liviana
0.42 a 0.50 Moderadamente pesada

0.50 a 0.60 Pesada

0.60 a 0.72 Muy pesada

0.72 a 0.86 Excesivamente pesada

Mayor 0.86 Extremadamente pesada




FIGURA N. I.I DISCOS DE LA MADERA DE B. simarubo ¥ C. allisdors UTILIZ ADDS
EN LA DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS GEMERALES Y MACROS _
COPICAS.




FIGURA N.I.2 MICROSCOPRIC CONM FANTALLA INCORPORADA Y EQUIPD
MEDICION DE LOS ELEMENTOS DE LA MADERA

OE



FIGURA N.I3 MICROTOMO DE DESLIZAMIENTC USADO EM LA PREPARACION
DE CORTES MICROTOMICOS DE LA MADERA.




FIGURA N, [.4 MEDIDOR DE COMTRACCION VOLUMETRICA ¥ DE HUMEDAD DE LA

MADERA .

-

FIGURA N.1L5 MOSTRARID DE LAS DIVERSAS PRUEBAS DE LAS PROFPEDADES FiSicas

DE LA MADERA .



FIGURA N.l.6 MUFLA& UTILIZADA PARA QUEMAR LA MADERA PARA AMALIZAR EL
CONTENIDD QUIMICO DE LAS CENIZAS.



APENDICE No.IL



ESTRUCTURA ANATOMICA DE
LA MADERA DE B. simaruba Y
C. alliodora ESTUDIADO EN TRES

ZONAS DE COSTA RICA.




10x .

(SALITRE] .

CORTE TAMNGENCIAL DE B. simarubo

FIGURA N.T.I

0 x .
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N.XT2 CORTE RADIAL DE B.simorubo

FIGURA



FIGURa4 N.IL3 CORTE TRAHSVERSAL DE B. simoruba | SALITRE] 0x .




FIGURA N.I.4 CORTE TANGENCIAL DE C. olliodorg (SALITRE) 4x
| Am) Rodic5 multiseriodos

FIGURA N.I.S CORTE RADIAL DE C.alliodora (SALITRE] 4 x.
(C.P} Cristales prismdticos presentes &n los celulas de paf;nquimu.

-
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FIGURA N.TIB CORTE TRANSVERSAL DE C.olliodora [SALITRE) 41




FIGURA N .I.7 CORTE TANGENCIAL DE B.simorubo (BAGACES) 20x .

[CG ] Conoles gomiferos en el radio multiseriado
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FIGURA N.T.8 CORTE RADIAL DE B. simorubo |[BAGACES) 20 x

{ Pp.} Piloco perforoda
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FIGURA4 N.ZI.J2 CORTE TRANSVERSAL ODE C. giliodora (BAGACES | 40 x



FIGURA M. T3 CORTE TANGENCIAL DE B. simaruba
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FIGURA N.ILIB CORTE TRANSVERSA4AL DE C.olliodora [TURRIALBA )] 20x.




APENDICE N. 11l



MAPAS DE PRECIPITACION,
TEMPERATURA Y BRILLO SOLAR
DETERMINADOS PARA EL PERIODO

1961 - 1980 EN COSTA RICA.
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FE DE ERRATAS

1) Piagina 9.
Pirrafo primero, linea No.4

En lugar de (I.T.S.P., 1981; Handbook No.72, 1963; A.W.P.A., 1972y
A--s_tTiHl-Dr] 1#3"52. 19?3’}-

Léase:

{Sao Paulo, 19&1; _U._E- Forest Ml':j 1955; AW.P.A., 1972 ¥y A.S.T.M.,
143-52, 1973). '

2) En Literatura Citada

P_.Egina 69. - n
Incluir cita 19a.

Priitz, G. 1941. Kilonialforestl. Mitt. 4, Holz als Roh-und Werkstoff.
350p. '

3) Pdgina 72.
Cita No.1l7
En lugar de: Wangaard, F.F.; Koehler, A. and Muschler; A.F.
Léase:

Wangaard, F.F. and Muschler; A.F.

4) Literatura Consultada
Cita 18.
Léase:
Wangaard, F.F.; Koehler, A. and Muschler, A.F.




3)

Apéndice I
Material y Equipo Utilizado en la Metodologia
Cuadro No.l.
En lugar de leerse:
R = Factor Runkel
e = Promedio de la pared

d = Promedio del lumen

Léase:
R = Factor Runkel
e = Grosor promedio de la pared

d = Grosor promedio del lumen.
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