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ANATOMIA Y PROPIEDADES FISICAS DE LA MADERA DE Calophyllum brasiliense
Camb. in St. Hil., Vochysia hondurensis Sprague y Symphonia globulifer

ra L.

ANATOMY AND PHYSICAL WOOD PROPERTIES OF THE SPECIES: Calophyllum brasi-
liense Camb. in St. Hil., Vochysia hondurensis Sprague and Symphonia

globulifera L.

Carlos René Casasola Diaz
RESUMEN

Este trabajo constituye un estudio de la anatomia y propiedades £3-

sicas de la madera de Calophyllum brasiliense, Vochysia hondurensis y
L A 1

Symphonia globulifera.

) Los objetivos especificos del trabajo fueron el andlisis de la ana-
tomia y propiedades fisicas de las especies antes mencionadas, asi como
la determinacidn de sus propiedades para la elaboracidn de pulpa y papel,

ademis de generar informacidn preliminar para la elaboracién de una cla-

ve anatémjca de maderas de Guatemala.

La recoleccidn de las muestras se realizd en la regidn conocida co-
mo Chocdn Nacional, en el bosque muy himedo subtropical (cdlido), en el

municipio de Livingston en el departamento de Igabal,

Las muestras se obtuvieron en el drea de ocurrencia natural de las
especies, para lo cual se vhicaron 5 sitios en donde la vegetacidn era
mis abyndante; en cada uno de ellos se calectd un Arbol que presentaba
las caracteristicas tipo de las especies seleccionadas para el estydio,
Luego de obtenidas las muestras en el bosque, fueron trasladadas a los

laboratorios de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos

de Guatemala en donde fueron analizadas.

Para el estudio anatdmico se hicieron montajes permanentes, los cua
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les fueron observados al microscopio; y para el estudip de las propieda-
des fisicas se obtuvieron probetas de las especies seleccionadas, las

cuales fueron analizadas bajo los lineamientos de A S T M p 143 - 52,

Del estudio apatémico realizado, bdsicamente se determind que por

el didmetro de los poros gg;ophyllum brasiliense y Symphonia globulife-

ra pueden catalogarse como especies que presentan upa madera de textura

fina, mientras que Vochysia hondurensis se le cataloga como una especie

con madera de textura gruesa.

Del andlisis de fibras efectuado, las especies que presentan poten
cial para la elaboracidn de pulpa y papel segin el factor Runkel son Ca-
lophyllum brasiliense y Vochysia hondurensis, descartdndose para tal '

fin a Symphonia globulifera.

En cuanto a las propiedades fisicas, la densidad bisica mayor fué

reportada por Symphonia globulifera, siguiéndole ‘Calophyllum brasilien-

Se y Vochysia hondurensis.

Al analizar la contraccidn, bésicamente se determind que Calophyllum
brasiliense presenta ia madera mas estable, no susceptible a grietas y de
formaciones. Por otro lado Vochysia hondurensis presenta una madera me-

dianamente estable, con cierta tendencia a las grietas y defoymaciones le

ves; mientras que xgghonia globullfera eés susceptible a sufrir graves da

fios y deformaciones, por lo que requiere de un programa de secado cuidada

SOo.

El estudio se complementé con microfotografias de los elementos ana-

-, 'y
tomicos analizados a cada especie.
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I. INTRODUCCION

En Guatemala se cuenta con una gran diversidad de especies foresta-
les de valor econdmico, pero a la fecha es poco o nada lo que se conopce
de sus propiedades tecnoldgicas; situacidn que coadyupva 3l manejo inade-

cuado y a la subutilizacién de las mismas.

Dia a dia se sacrifican miles de irboles con maderas secundarias
principalmente para habilitar tierras en la agricultyra y ganaderia me-
diante el sistema de roza, tumba y quema, que es caracteristico en los
paises tropicales del llamado tercer mundg; sin que exista el menor apro

vechamiento de este material.

Esta situacién altamente perjudicial a los intereses del pais se de
be en gran parte al desconocimiento de las propiedades tecnoldgicas de
las maderas que se tienen; mientras que la situacidn fuese otra si la in
dustria forestal fuera manejada bajo conceptos té&cnicos para lograr un a

provechamiento econdmico, integral y permanente, lo cual seria un poten-
cial para elevar el nivel de vida de la poblacidén del campo especiglmen-

te y se evitarian los disturbios ecoldgicos actuales.

La determinacidn de las caracteristicas anatdmicas y fisicas es de
gran uéilidad si se desean conocer las propiedades y usos industrialés
que se puedan dar a una especie en particular; en vista de esto se hace
necesario este tipo de investigaciones en el pais, ya que con esto se
estarfa contribuyendo al desarrollo forestal del mismo y se tendrian ip-

formacién bisica para buscarle mercado internacional a las especies made
rables con que se cuenta,

-

El trabajo de campo se realizd en la Franja Transversal del Norte,
en el bloque Chpcén; el cual se ubica en el municipio de Livingston en

el departamento de Izabal en el mes de diciembre de 1987,

Y




El trabajo de labqratorio se realizd en los laboratorios de la Facul

tad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala durante los

meses de enero a mayo de 1988,

Esta investigacidn se enmarca dentro del prayecto "Anatomia y propie
dades fisico-mecanicas de ‘20 maderas de Guatemala®, adscrito al'subprogrg
ma de investigacidn en silvicultura‘y sistemas agroforestales; del progra
ma de recursos naturales renovables que realiza el Instituto de Investiga
ciones Agronémicas de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San

Carlos de Guatemala y con el financiamiento y apoyo de la Direcciop de In

vestigaciones de la misma Universidad.
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3I. PBJIETIVOS

GENERALES :

1.1 Estudiar la madera Qde Calophyllum brasiliense Camb, in St. Hil.
‘Vochysig 'h‘gn‘dxirepsis Sprague y §ymphqniq glabulifera L, del
basque muy himedo sub-tropical cAlido de Guatemala, con la fi-

nalidad de obtener informacidn acerca de su anatomia y pyropie-

dades fisicas.

1.2 Generar tecnologia en la Facultad de Agronomia en el estudio

de la madera.

ESPECIFICOS:"

2.1 Dpescribir la anatomfa de Calophyllum brasiliense Camb. ip st,
Hil. Vochysia 'ho'ndire'nsis' Sprague y Sx;_ng‘ hogia globulifera L,

2.2 peterminar las propjedades fipicas de Calophyllum brasiliense
Camb. ip St. Hil., Vochysia hondurensis Sprague y Symphonia
globulifega L.

2,3 peterminar 13s propiedades para elaboracidn de papel de Calo-
phyllum brasiliense Camb, in. St, Hil., Vochysia hondurensis
) r B T
Sprague Yy Symphonia glob\;lifera L,

2.4 Generar informacidn para la elaboracién de una clave anatdmi-

ca de maderas de Guatemala.

q"‘/o,o




IXX. REVISION DE LITERATURA

ANTECEDENTES .

A la fecha son pocos los estuqios realizados sobre las maderas Qe
Guatemala. Schaffer (1961) evalud la capacidad de produccién de
pulpa y papel de algunos pinos de México y Centro América. De la
Cruz (1973) realizd wn estudio sobre la anatomia de 50 especies
forestales del petén; por otro lado en la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de San Carlos de Guatgmala se han evalua@o algu
nas propiedades mecdnicas de ciertas especies fprestales del pais.
S

En él Instituto Centroamerigapo de Investigacidn y Tbcné;ogia In-
dystrial se ha investigadp gobre la potencialidad de algunas espe~
cies para la fabricacibn de pulpa y papel; pero lo mas comin es
encontrar obras de caracter regional que aportan descripciones a-~

natémicas, habitat, distribucidn de las especies, generalidades y

posibles usos.

Cabe sefialar el hecho de que los estudios realizados a la fecha cons
tituyen esfuerzos aislados, no existiendo estudios que integren la
anatomia y propiedades fisicas, lo que ha evitado utilizar en una

forma eficiente la poca informacidn disponible,

ANATOMIA DE LA MADERA.

La anatomia de la madera comprende el estudio de las caracteristi-
cas generales u orgapolépticas (sop aquellas perceptiples por los

8rganos sensoriales) y las estructuras magroscdpicas y microsgdpi-

cas de la madera (3).

Se djvide en dos ramas que son la anatomia sistemitica, que trata
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sobre la identificacién de las especies maderables en base a las ca-
racteristicas anatémicas, lo cual permite elaborar claves de identi-
ficacidp y la anatomia aplicada que estudia la influencia de la apa-
tomia en las propiedades tecnoldgicas de la madera, €sta comprepde

la anatomia tecnolégica, patoldgica, ecolégica y fisioldgica (3),

Por sp parte la anatomia tecnoldgica, permite explicar los fendmenos
inherentes a la contraccidn, expansidn, su resistencia mecfinica en
relacidn a su densidad; también se aplica en la solucién de proble-

mas técnicos de secado, impregnacién y trabajabilidad (3).

2.1 Caracteristicas'angtémigag de_las magnoliophytas:

La madera de las magnpoliophytas o latifoliadas, presenta una
mayor complejidad que las coniferas; esta situacidn se debe a
que en el lefio de las magnoliophytas existe una mayor especia-

lizacidn y nimero en sus elementos.

El elemento mas caracteristico son los derominados vasos, los
cuales estdn formados por una cadena de células inptercomunica-

das por donde ascienden las soluciones a los lugares de sinte-
sis.

En las secciones transversales del lefio se observan etro tipo

de estructuras denominadas poros y por lo general es el carac-
ter que mis sobresale debido a su mayor didmetro en comparacidn

con el de los demds elementos anatdmicos (5).

En cierta medida la disposicifn y abundancia de los poros dep-
tro de los anillos de crecimiento es caracteristica de cada es

pecie y ésta se puede presentar en forma anular, semianular o

bien difusa (5)-

Otros elementos presentes en el lefio son las células de parén-
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quima que cumplen con la funcidn de almacenar sustancias de re-
serva y presentan paredes delgadas, de forma mas bjen cﬁbiq;
que se distinguen del resto de elementos celulares por ser mas

claros y se presentan tanto en los cortes radiales como trans-

versales (5).

La distribucidn, tipo y abundancia del tejido parenquimitico es
caracteristica, ya que se puede presentar independientemente o
asociada a loé vasos; pueden estar en forma difusa o en agrega-
dos, estos dltimos pueden presentarse en manchones o en bandas

en sentido predominantemente tangencial o bien en forma irregu-

lar.

Cuando estd asociado a los vasos pyede estar dispuesto en un so
lo lado, rodeando a los vasos, formando alas rodeando a los va-

sos o bien unidndolos; asimismo, puede presentarse delimitando

los anillos de crecimiento (5).

Las fibras son los elementos encargados del soporte de tipo me-
cénieo, sy forma es fusiforme, alargada, son delgadas y el gro-
spr de su pared y su tamafio es caracteristico a cada tipo de
madera y sus puntuaciones Son pequeiias; gstos elementos son

los que determinan las propiedades fisico-mecdnicas (5).

Otros caracteres presentes en el xilema son los materiales que

ocluyen la cabidad de los vasos y las células de parénquima que
pueden ser de muy diversos origenes y caracteristicas de orden

quimico; estos pueden ser los tflides, gomas, resinas, etc.,

que en algunos casos pueden conferir a las maderas caracteris-

ticas contra el ataque de hongos e insectos (5).

Estos materiales que ocluyen la cavidad de los vasos, son los

responsables de la duraminizacidn, el color y el olor de las

maderas (5).
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Dentro del parénquima se pueden observar cristales de carbona-

tos de calcio y silice, este Gltimo causa problemas durante el

aserrado (5).

PROPIEDADES PARA ELABORACION DE PULPA Y PAPEL.

De acuerdo a las consideraciones de Runkel, citado por Acosta (1),

las fibras cortas de las latifoliadas no son obsticulo para obtener

papeles firmes y resistentes.

.

La resistencia al desgarramiento se ha notado que es disminuida di-

rectamente con la disminucién de dicha longitud (1).

Las fibras en su estado lignificado forman una especie de tubo, pe-
ro con la deslignificacidén y el tratamiento mecanico comienza una

deformacidn cuyo tipo depende del espesor de las paredes y el dia-

metro del ldmen. La deformacidn ocurre provocando una deformacidn

eliptica en mayor O menor grado, o llegando a un colapso total que

da a la fibra el aspgcto de una cinta; o no ocurre y se mantiene la

forma circular de la fibra (1).

Se ha determinado que existe una evidente relacién entre el peso es
pecifico y las propiedades del papel; los grupos Runkel relacionan

a este peso aumentando desde el grupo I de las maderas livianas has

ta el grupo V de las maderas pesadas.

Las células parenquimiticas por su plano de contacto y su contenido
de hemicelulosa, no producen efectos desfavorables para la proguc-

cidn de papel y contribuyen al poder adhesivo entre fibra y fibra

(1).

Por otro lado la presencia de tilides anteriormente originaba que

la madera fuera descartada para la produccién de papel, pero can
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los nuevos tratamientos quimicos se han superado las dificultades

que causaban (1).

La relacién Rﬁnkel,toma en cuenta el espesor de las paredes y el

didmetro del ldGmen, de alli se hicierxon leos siguientes grupos:

GRUPO I: Madera liviana, fibras de paredes delgadas y de ldmen am-

plio.

GRUPQ II: Madera liviana, fibras de paredes delgadas y de limen

relativamente amplio.

GRUPO ITI: Madera semi-pesada, fibras de paredes delgadas y ldmen

medianamente amplio.

GRUPO IV: Madera pesada, fibras de paredes gruesas y de liimen an

gosto.

GRUPO V: Madera muy pesada, fibras de paredes muy gruesas y de

léimen muy ang@sto.

Segiin estas agrupaciones, en general puede decirse que la madera de.
los grupos I, II y 11l produciran los papeles mis resistentes, trans
parentes y con buena adhesidn entre fibra y fibra., La madera de los

grupos IV y V producirén papreles opacqs, menos resistentes y con me-

nos adhesién entre fibras (1).

En la siguiente tabla se presenta la clasificgcién Runkel (}0):

CARACTERISTICA GRUPO

FACTOR RUNKEL
0.25 Excelente para papel I
0.25 - 0.50 Muy buena para papel’ 11
0.50 - 1.00 Buena para pepel 111
1.00 - 2.00 Regular para papel v
2,00 Mala para pepel v
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4.

NUMERO Y TAMANO DE LAS MUESTRAS.

4.1 Bstudio anatdmico:

No todos los autores coinciden en el niimero de &rboles que han
de tumbarse para llevar a cabo la preparacidn de muestras para
estudios anatémicos. Acosta (1) y Flores (9) trabajaron con
muestras provenientes de un arbol. Randle y Clarck, citados
por De la Cruz (10), aconsejan tamar cuatro drboles y obteper

cincaq muestras de cada uno y hacerle veinticinco mediciones a

cada muestra.

Es frecuente encontrar estudios anatdmicos en los que se usan
calificativos como grandes - pequeiios, anchos - angostos, abun
dantes - escasos, etc.; sin que en los textos aparezcan los va

lores que corresponden a dichas clasificacioqes.'

Estudio ‘de prppiedades fisicas:

Para determinar el nimero de muestras necesarias para estudios
fisicas de la madera, es necesario temer un indice de la varia-
cidp de estag propiedades dentro del &rbol mismo y también en-

tre los arboles de la misma especie en diferentes sitios (26).

Es recomendable efectuar un sorteo al azar para determinar qué

icbol ha de tumbarse, asi comp también las muestras del &rbol

mismo (26).

La variacidn de las propiedades fisicas dentro del drbol es me
nor que la variacidén de las propiedades entre diferentes arbo-
les de la misma especie, de acuerdo con esto, un niimero de
muestras tomadas de diferentes drboles y sitios es mds efectivo
que un niimero equivalente de muestras obtenidas de menos arbo-

les y menos sitios (26) .
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4.3 Generalidades de las propiedades fisicas:

4.3.1 Densidad basica:
Este parametro puede ayudar en la seleccidén y clasifica-
cién de la madera paré determinado uso industrial,‘a la
vez permite conocer su yresistencia mec@nica, habilidad

para sostener clavos, rendimientos de pulpa y facilidad

de trabajo en las mdquinas (1).

La densidad bisica se define como la relacidn entre el
peso seco al hprno Y el volumen verde de la madera; no
obstante la diferencia suele emplearse como sindnimo el
término peso especifico, que es la relacidn entre el pe

so seco de la madera Y el peso de un volumen igual de a

gua (3).

La densidad basicamente dependera del tamafio de las cé-
lulas, el espesor de sus paredes y la interrelacidn ep-

tre el nimero de las diferentes clases de cé&lulas que

constituyen el lena (1).

Una caracteristica spbresaliente de la madera es su ba-
ja densidad, cgmparada con su gran resistencia mecdnica;

por lo cual es un elemento importante en las construc-

ciones (3).

Utilizando la densidad bédsica, las maderas pueden clasi-

ficarse de acuerdo a la siguiente tabla (1):

Liviana Menos de 0.36

Moderadamente liviana a
moderadamente pesada 0.36 - 0.50

Pesada Mids de 0.50

el ens
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4.3.2 Contracciones:
Estas son debidas a la pérdida de humedad que experimen

ta la madera. Los valores de contraccién son un indice
"de la estabilidad dimensional que puede tener la madera

al ser sometida a condiciones variables de humedad (1).

La contraccidén que sufre la madera, es consecuencia del
cambio de su contenido de humedad por debajo del punto

de saturacidn de la fibra (3).

La causa de estos cambios dimensionales se debe en gran
parte a la pérdida o entrada del agua higroscdpica entre
la estructura celulésica de la pared celular.. El agua

libre no tiene influencia en estos cambios (3).

Debido a las variaciones amhientales de humedad relativa
y temperatura, la madera estd sujeta a estos cambios di-
mensionales; ademds estos cambios son diferentes segin
las secciones de la madera, por lo que en la parte inter
na se originan tensiones que causan defectos durante el

secado, tales como grietas y deformaciones (3).

Al hacer referencia a contracciones, se ha tenido en

cuenta la siguiente clasificacién (1).

" CLASIFICACION 'RADIAL TANGENCIAL
Muy alta 3.0 6.3
Alta a moderada 1.6 3.6

0.6 1.1

Baja a muy baja

La relacién contraccidén tangencial y radial (CT/CR), es
un indice de la estabilidad dimensional de la madera; al

pcercarse a 1 la madera es mis estable y tiene buen com-
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portamiento durante el secado (3).

.Si los cambios dimensionales son proporcionales a los

contenidos de humedad de la pared celular, se puede de-
ducir que las maderas cop mayor densidad contienen mis

agua higroscépica que las maderas con menor densidad

(3).

Con base en la relacidn de la contraccidn tangencial y

radial, las maderas Queden clasificarse de acuerdo a la

siguiente tabla (1):

CLASIFICACION RELACION (CT/CR)

Maderas estables no se

agrietan y deforman 1 - 1.5

Maderas medianamente es-
tables, grietas y defox-

maciones leves 1.5 - 2.5

Maderas inestables, gra-
ves daiios y deformacio-

nes (secado cuidadoso) Mas de 2.5

Contenido de humedad:
Este parémetro tiene importancia en la utilizacifn de

la madera, ya que influye en el peso, resistencia de
fndole mecanica, contracqifn y expansidn, conductibi-

lidad térmica, durabilidad, inflamabilidad y permeabi-
lidad (3).

La madera es una sustancia higroscdpica, con gran afi-

nidad por el agua y otros liquidos polares; contiene a-
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gua bajo tres formas que son el agua libre llenando los
espacios celulaxes, el agua higroscdpica que se locali-
za infiltrada en las paredes celulares y el agua de

constitucién que forma parte de la estrugtura molecular
(3).

Cuando toda el agua libre se ha evaporado y comienza a
perxderse el aqua higroscdpica se conpce gomo punto de
saturacién de la fibra, el cual influye en forma signi
ficativa en las propiedades fisicas y mecdnicas ya que
a menor contenido de humedad es mayor la resistencia

mecénice de la madera (3).

Todas las propiedades tecnpldgicas de la madera, carac
teristicas de elaboracidn, atague de hongos, son afec-
tadas por los contenidos de humedad y es por esta ra-
zon que los valores obtenidos en los ensayos deben ir

acompafiados de los respectivos valores de humedad (1).

Posjbles usos de la madera en base a sus propiedades

fisicas (26):

4,3.4.1 Estructuras:
Densidad bésica de 0.4 a 0.8
Contraccidn volumétrica menor del 12%

Relacidén CT/CR igual o menor de 2.0

4.3.4.2 Encofrados:
Densidad basica de 0.4 a 0.6
Contraccidn volumétrica igual o menor de 1.6

Baja absorcidn de humedad
4.3.4.3 cCarpinteria de obra:

Contraccidén volumétrica igual o menor del 12%
Relacién CT/CR igual o menor de 2.0

Y
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4.3.4.4 Pisos:
Densidad basica igual o.mayor de 0.7

Contraccién volumétrica del 10 al 15%

4.3.4.5 Mangos de herramientas, articulos deportivos:

Densidad b3sica de 0.55 a 0.65.
4.3.4.6 Durmientes, postes y pilotes:

Densidad basica mayor de 0.6
Relacidén CT/CR de 1.5 a 2.5

cee/ors
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Iv. MATERIALES Y METODOS

PROCEDENCIA DE LAS MUESTRAS.

El material de estudio se colectd en la zona conocida como Choedn

Nacional, ubicada en el municipio de Livingston en el departamen-

to de Izabal.

La zona en mencidén cubre un area aproximada de 450 kilémetros cua-

drados, enmarcada en la zgna de vida que corresponde al bosque muy

himedo subtropical (cdlido) (7).

La Gnica via de acceso al lugar es la ruta CA-9 por la cual se
llega al cruce de Ia Ruidosa, para después proseguir por la ruta

CA-13 por la cual se llega al puerto Modesto Méndez que fué el

centro de operaciones.

PRIORIZACION DE LAS ESPECIES A ESTUDIAR.

Las especies a estudiar fueron seleccionadas en base a su frecuen
cia de uso por los habitantes del lugar, su abundancia en el bos-

que y de la informacidn que se tenia de ellas descartdndose aque-

llas que ya hubiesen sido estudiadas,

Para determinar su frecuencia de uso, se realizd upa encuesta en
diferentes aserraderos del nor-oriente del pais que se abastecegn
de madera de latifoliadas y a la vez se encuestd a los habitantes

del lugar con el objeto de establecer cudles scn las especies més

utilizadas en el area.

Con respecto a la abundancia en el bosque, ésta se determind en

base al inventario forestal del blogue Chocdn (11), haciéndose a-
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demds caminamientos con guias conocedores del lugar para corrobo-
rar la informacidén contenida en el documento en vista del estado

actual de la vegetacidn por el avance de la frontera agricola.

TOMA DE MUESTRAS.

Los drboles de donde se obtuvo el material para el estudio debie-
ron estar en buenas condiciones fitosanitarias y libres de defec-

tos. De cada especie se colectd material de herbario para su com-—

pleta identificacién.

Se seleccionaron 5 sitios en donde la vegetacidn era mas abundan-
te en base al inventario forestal del blogue Chocdn (11) y en cada
uno de ellos se colectd 1 drbol que presentaba las caracteristicas

tipo de cada una de las especies seleccionadas para el estudio.

Los arboles que se tumbaron debieron tener un minimo de 40 cm de

DAP y una altura del fuste comercial mayor de los 5 metros (24).

Para el estudio anatdmico se cortaron discos de 10 cm de espesoyv

de la seccidn comprendida del tocdn a 1.50 metros hacia arriba

del fuste comercial (24). ' .

Las pruebas para los ensayos de propiedades fisicas, se cortaron
de acuerdo a las especificaciones de ASTM D 143-52 en el propio

bosque, utilizando para ello una motosierra Stihl 0-70.

ESTUDIO ANATOMICO.

4.1. Preparacién de la muestra (1):

En el laboratorio se procedid a cortar bloques de 1.5 X

cesdens
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1.5 x 2 centimetros de la parte media del durdmen de los dis-
cos de 10 centimetros de espesor, sobre los cuales se estudig
ron las caracteristicas anatdmicas. Todas las muestras fue-

ron previamente identificadas.

Cada una de las caras estaba perfectamente orientada, de tal
manera que correspondiera a los cortes ?ransversal (x), ra-
dial (r) y tangencial (t). De cada bloque se obtuvieron 15
montajes, 5 por cada plano y a cada montaje se le efectuaron

25 mediciones.

Para facilitar los cortes al microtomo, el material fué pre-
viamente ablandado con agua hervida hasta que se notd turgen-

cia en el bloque,

El angulo de corte varid entré 10 y 20 grados, segin la dure-
za de la madera. Los cortes se hicieron eptre 18 a 25 micro-
nes de pspesor; se tifleron con safranina al 1% y se prepara-

ron montajes permanentes usando bilsamo del Canada.

Procedimienio (L)s

El blogue previamente gblandado se cplocé en un microtomp de
deslizamiento horizqntal, para'efectuar los cortes transver-
sal, radial y tangencial respectivamente. Ya obtenidos as{
los cortes, se colocaron en safranina, solucidn 1 % ep agua
durante 6 horas; para luego deshidratarlos en la serie alcor
hdlica ascendente 30%, 50%, 70%, 95% etanol absoluto, etanol
absoluto - xilo} en volimenes iguales (duracidn de 5 a 10 mi-
nutos cada paso) y por ﬁltimo se colocargn en xilol en donde

permanecieron hasta el momento de hacer el montaje.
Para evitar que las muestras se enrollasen al efectuar el

corte, se remojé la cuchilla del microtomo con una mezcla

de partes iguales de glicerina y aleohol, dejando que cada

oo'/'Oe
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seccifn permaneciera en la cuchilla durante varios segundos

después del corte; la seccién asi obtenida fué transferida a

‘un plato conteniendo la misma mezcla.

A cada uno de los elementos anpatdmicos se les realizd un ani-
lisis estadistico descriptivo, los pardmetros que se obtuvie-
ron fueron la moda, media de la poblacién, valores midximos y

minimos, desviacién estandard y coeficiente de variacidn.

Preparacién del tejido macerado (1):

De los hlquecitos de cada especie, se tomaron finas astillas,
se pusieron en un tubo de ensayo y se cubrieron con una mez-
cla de volfimenes iguales de dcido crdmico al 10% y dcido ni-
trico al 10%. En este estado permanecieron de 6 a 10 dias

dependiendo de la dureza de la madera.

La maceragidn asi obtenida, se tifi6 con safranina y se hicie-

ron los montajes permanentes. N

El procesp fué el siguiente:

Una vez separados los elementos por la accidén de los &cidos,
se cambié dicha mezcla con agua teniendo cuidado de que no
quedara dcido en los elementos para que no causaran altera-

ciones en el colorante.

Este material se centrifugd en los diferentes pasos menciona-
dos a velocidades bajas durante 5 minutos, &sto para evitar a-

plastamientos y deformaciones de los elementos constitutivos

del letio.

Luego del agua se colocd la maceracidn en safranina durante
6 horas y posteriormente se deshidrat® en la serie alcohdli-
ca ascepdente de etanol 30%, 50%, 70%, 95% y etanol absoluto

(5 a 10 minutos cada paso); luego a etanol absoluto - xilol
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para finalmente dejarla en xilol hasta el momento de hacer el

montaje.

Observacidn de las caracteristicas microscdpicas (1) (13):

Se indican con (x), (r), (t) y (m), seglin las caracteristicas
ep que hallan sido observadas ep los cortes transversal, ra-

dial, tangencial y tejide macerado.

Distribucidén de los Poros:
Difusa
Circular

Semicircular.

Anillos de Crecimiento:
Demarcados por:

Tejido m8s denso
Porosidad circular

pParénquima terminal en bandas.

Disposicién de los Paros:
Solitarios
Mdltiple radial

Agrupacidn racemiforme

Poros/Vasas Panshin (20):

1. Ndmero por mm2 (x)

Muy pocos -menos de 1é
Pocos . . 16 - 25
Moderadamente pocos 26 - 50
Moderadamente numeroses 51 -~ 75
Numerosos 76 - 100
Muy numerosas mis de 100

T
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Tamafio, didmetrg tangencial ineluyendo el espesor de la

rared (Micras = u) (x)

Muy pequefios menos de 50 n
Pequenos . ' 5lu - 100 u
Medianos“ ' 10l gy - 156 u
Grandes '. 351w -~ 200 u
Muy grandes . : 200u - 300 u
ExtremadamePte grandes mds de 300 u

Los poros miltiples o agrypacienes racemifprmes, se cuentan

por une solo para el nimero por mmz.

Placa Perforada (r), (t):
Simple

Escaleriforme

Reticulada
Efedroide

Puntuaciones:

1.

Tipo (x), ‘t)
Simples y ayeoladas |

Abexrtura (r), (t)
Inclufda,'extendida, tocando el borde de la punteadura,

coalescente,

pisposicién (r), (t)
Alternas, opuestas, escalerifoymes, cribiformes

Tamafio, didmetro en micras (t), (»)

Pequeiias 2 4 - 4u
Medianas o 5 u - 10w
Grandes lu - 50u

coelone
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Las punteaduras radiovasculares se descyibieron junto a las in-

tervasculares, para hacer mis notoria su semejanza o diferen-

cia.

Parenquima:

1.

Paratraqueal (x), (r), (t)
Escaso, vasicéntrico, aliforme, confluente, en lineas o

bandas tangenciales, unilateral.

2. Apotraqueal (x), (r), (t)
. pifuso, difuso em agregados, reticular, escaleriforme, en
1fneas o bandas copncéntrjicas,
3. Marginal (x), (xr)
Término utilizado por parénquima ipicial y termipal, los
cuales presentan dificultades al decidir si la bapda estd
" al comienzo o al final del apillo de crecimiento.
Radios:
1. Nimero por mm lipedl (t), (x)
Muy numerosos . nmis de 20
Numexosos - 6 - 20
Escasos menos de 5
2. Espaciamiento, nimexo por mm lineal (t), (x) (7)
Ampliamen‘l".e espaciados 5 o menos
Normalmente espaciados 6 - 9
Ligeramente espacigdos 10 -~ 13
Compactados 14 - 20
Estrechamente compactados 21 o mfis
3. Anchura, valor en micras medidq en la parte media de la

altura total (t)
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Muy finos ' menos de 25 u
Finos 25u - S0 u
' Medianos - 50u - 100 u
Anchos 100 u - 200 u

Muy anchos mis de 200 u,

4, Altura, valor en micras y en nimero de células (t)

Muy bajos menos de 200 u

‘Bajos 200 u ~ 500 u

Medianos 500u - 800 u

Altos 800 u - 2mm

Muy altos : mis de 2 mm
Fibras:

1. Longitud de micras (m), (t)

Cortas Menos de 900 u
Medianas " 900w =~ 1600 u
Largas : mis de 1600 u

2. ‘Tamafio, didmetro tangencial en micras ingluyendo el esgpe-
sor de las paredes, medido en la parte media de la longi-
tud total (m), (%)

Bequeﬁas Menos de 16 u
Medianas . leu - 25y
Grandes 26 u ~ 30 u
Muy grandes més de 30 u

4.4 Observacidén de las caracteristicas generales (1);

4.4.1 Color de albura (x), (r)

4.4.2 Color de duramen (x), (r)

El color se determind en base a la escala Munsell.
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Lustre o brillo (t), (r)

Poco lustrosa, medianamente lustrosa, muy lustrosa.

Olor (madera recién cortada)

" Ausente o no distintivo, aromitico, desagradable, o-

tros.

Sabor (madera recién cortada)
Ausente o no distintivo, amargo, dulce, picante, otros

Grano (madera rajada) (r), (t)
Recto, oblicgo, entrecruzado, . crespo

Textura

Gruesa: Células amplias, didmetro tangencial de los
vasos mayor de 250 micras, radios grandes, parénquima

abundante.

Fina: Células pequeiias, dismetro tangencial de los va-

sos menor de 150 micras, paxénquima escaso; muchas fi-

bras.

Homogénea: Elementqs grandes o pequeiios sin variacidn

en todo el leio.

Heterogénea: Con diferencia entre lefio temprano y tar-

dio.

4.3 Estudio de las prppiedades fisicas:

La preparacién de las probetas, es un factor muy importante en

los ensayos de propiedades fisicas de la madera, pues tanto la

inadecuada orientacién de los anillos de crecimiento como la

direccibn de las fibras con relacién a los ejes de la pieza,
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traen consigo resultados incorrectos.

Las probetas para los ensayos de propiedades fisicas se ela-
boran siempre en forma que dos de sus ladag opuestos tengan
cara tangencial paralela a los anillos de crecimiento y los

otros dos, cara radial (1).

Al inicio de los ensayos es muy importante numerar las piezas

y tener a mano todc el material a utilizar.

El orden de los ensayos fué:

l. Densidad
2. Contraccidn de la madera
3. Contenido de humedad.

Todos los ensayos fueron realizados bajo las especificaciones
del manual de ASTM D 143-52, en donde se describen los proce-

dimientos para determinar las propiedades fisicas y mecénicas

de la madera.

4.5.1 Descripcidn de los ensayos de propiedades fisicas:

4,5.1.1 Densidad de la madera (ASTM D 143-52)
La densidad de la madera, es el cqociente de di
vidir el peso de la probeta entre el volumen .

de la misma probeta.

Densidad bajo diferentes formas:
a. Densidad de la madera con un ceontenidp de

humedad mayor del 30% = Pesgo verde .
(gxr/cc)

Volumen verde

b. Densidad basica = Peso seco horno
: . (gx/cc)

Volumen verde

VAT
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Para la dQeterminacidn de la densidad verde la
Gnica condicidn requerida fué que la madera tu
viera un contenido de humedad superior al 30%.
Para la Qeterminacidn de la densidad bdsica,
se colocaron las probetas en un horno a una
temperatura de 103 * 2°C, hasta que se obtuvie
ron pesos constantes en las pesadas consecuti-

vas.

La temperatura se fué incrementando lentamente

para evitar el agrietamiento de las probetas.

El volumen se detexmind por desplazamiento de
agua, para lo cual fué necesario cubrir con u-
na delgada capa de parafina las probetas, esto
con el objeto de evitar la absorcidén de humedad
y obtener falsos resultados (26).

Contraccidn de la madera (ASTM D - 143)
Contraccidon de la madera, es la reduccién dimen
sional que expcrimenta la madera desde }a condi
cién verde hasta seca al horno. Puede ser ra-

dial, tangencial, longitudinal y volumStyica.

Contraccién radial:

C = Dimensidn radiai de la probeta verde-di-
mensién radial de la probeta seca al hor-
no/dimensién radial de la probeta verde
C 100 (%).

Contraccién tangenical:

C = Dimensidn tangencial de la propeta verde-
dimensidn tangencial de la probeta sega
al horno/dimensidn tangencial de la pro-
beta vexrde X 100 (%).
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Contraccidn longitudinal:

C = Dimensién longitudinal de la probeta ver-
de-dimensién longitudinal de la probeta
seca al hornq/dimensidn longitudinal de’
la probeta verde X 100 (%). |

Contraccién volumétrica:
Contraccidn volumétriga calculada:
¢ = (100 + CR) (100 + CT) (100 + CL)

- 100 (%)
104

Contraccién volumétrica por medigidn directa:

C = Volumen de la probeta en condicidn verde=
volumen de la probeta en condicidn secs
al horno/volumen de la probeta en condi-
cidn verde X 100 (%),

Se entiende comoAmadera verde, aquella cuyo con
tenido de humedad es superior al 30%. Para la
determinaqién de las dimensiones de las probe-
tas, se utilizd un micrémetrq con la aproxima-

cién y exactitud necesarias.

Humedad de la madera (ASTM D 143-52)
La humedad de la madera se determinéd por mgdiq
de la férmula:

HC = Peso de madera varde-peso de madera

seca horno '
X 100

Peso de madera seca horpo

Primeramente se pesaron las probetas en condi-
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cién verde, para luego someterlas a una tempe-
ratura de 103 t}°C, la temperatura se incremen-
t6 lentamente. La madera se considerd seca al
horno cuando did un peso constante después de

pesadas sucesivas.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

1. ESTUDIO ANATOMICO.
En lo referente a la distribuycidén de los poras de las especies estu-
diadas, se encontrd que las tres presentan porosidad difusa y con u-
na distribucidn que varia segin la especie (ver figuras 1, 5, 9). El
difmetro de los poros estd relacionado con la textura de la madera
(3), de allf gue Calophyllum brasiliense y Symphonia globulifexa pue
dan unificarse como maderas de textura fina y chhysia hondurensis
como madera de textura gruesa.
Cuadro 1. Caracteristicas anatémiocas de los vasos.
v A 5§ o 8 N
. POROS 1 TLEVENTOS VASCULARES '
E5PECIZ orstreeucsou | opsposzcrcs Mo, POR enl 8 TAssERCIAL (u) —’MM-——— | _Brach PERFQPADA
uileiple xumJ Muy pocos. Medianos a cuy | sipples con atertura tnctuf-
raceniforoe y ef oax = }1 qeandes, da'y disposlcién esgalerifos-
casanente soll~ gfn = 2 Bax = 224.40 | mo, medianas
Calophyllua tarlos. X = 7.06 | mfp = 112,20 nax = 9
brastlense T Mo = B X = 173,80 aln e S
Oifusa 8§ = 32,08 | Mo e 183,60 X =7 sizple
v = 29 8 - 32,38 » = 7
v e 1B.6V 8 = 13
€V = 18,9
Solitarios nditi-| Kuy pocas Grandes & extre- ] Sirples con abertura Lnclufe
pla radial y es- oax = § madanents gran- lda y disposicisa esaalerifor-
Vochysia cpsamante racesi-| aln = : s des n, grandes
Fonducensts Bitusa forma w4 |ote = Yarce e - sispte
I 8§ = 1.16 X = 230.97 £ e 12 !
v = 3N Mo = 213.20 B = 19
8 e« 3.9 3 e 2.8
v 1 V= 15.6% v
Ltaclos y es- | Huy pocos Medianos » in cenn
:::m;“ silei- mak ® 12 grandes - 3s£‘$’aﬁ§oﬁ:§22':;‘3:§5.
ple gadial ofa « 4 max e 65,2 medianas & grandes.
s A O e T ,
urlfera : - «91
dshurnfars 8 e 217 [ = 204 i ;::;: Hapte
Vv = 24.6% s e 22,93 Mo o 11.86
v 7.0 8§ = 1,46
YV = 123,40
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Cuyadro 2. Caracteristicas apatémicas del tejide parenquimitico.

PARENHQUIMNA

'RADZIAL
ESPZCIE TI90 CLASE Fo. POR I'L RUCHURN £y} ASTUPA ful
Honogéngos unlserfa~ | Nuzerosos Mzy Linos a flaop My bajos a bajos
4o y hatarogéneos nex « 13 oax v 23,36 pax = 275.40
@el tipo 11t gy = 7 afn e 12.24 ola « sa.lo
: X e l0.%0 X e 1935 X e 134,48
Calophyliva Paratragucal en dan-

¥ = 12 M = 20.40 ¥ = 1333.00
brasllense das tangenciales s = 2.8 P . 3.3 s . $2.20
o= 2p v e 11 [ B )

Xatezrogfngos pultise-] Tscasos Tinos & mgdiamos “é:: § sltos
slados tipo IT esca- | oax = 4 pax = 91.60 - 117).00
sasents hetsrogineos | afn » 2 afn = 27.5¢ nin = 344.90
Vochysla Paratrajueal confluen] i JIX ¥ e 3 & o 4.8 X e 621.80

hondurensts te y spotraqueal dif: M = & ¥ e 81,00 M = 66
30 A sgrsgados = 0.07 8 ® 13,02 ] e 184,63
& e 2% CV = 28.6v Y = 39.7%

" Al
Heteroglingos del ti~ | lumorosos a escasos My flsos & medignos | Altos & bajos
po It y hetegogfneos | max » nag = 71,40 max = 19

del tipo IIL sscasy= | min = ¢ aln o 20,20 afn = N0
mente X s 7 I e 3990 X = 80.30
Symphonla Pacatzaquesl en ban~ :’ . :." :’ : ;;.“ ’: : :::_”
1obulilfera dad tangenclales v e 38 o™ = St v PrRTS

El tipe de parénquima

de las especies estudiadas es paratraqueal en

bandas tangenciales, Vochysia hondurensis, presenta ademés el tipo

apotraqueal difuso en agregados.

Segiin 1a clasificacidn Kribs dgl par@nquima radial, las espegies

presentan mads de ung clase de radios,

Este gontenido de células

parenquimdticas le confieren al tejido xilemdtico cualidades para

la elaboracidn de papel por su contenido de hemicelulosa y su pla-

no de contacto; contribuyendo asi al poder adhesivp entre fibras.

Segin Barajas (5), la cantidad de células parenquimiticas es un

factor que se puede citar en lo referente a la ocurrencia de en-

fermedades de la madera causadés por hongos, ya que los ﬁongos que

causan manchas en la madera utilizan los almidones contenidos en

el parénquima como alimento.

De lo anterior es de esperarse que Vechysia hondurensis sea una es

pecie bastante susceptible a este tipo de dafios, ya que al micros-
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copio se le puede observar una relativa abundancia de este tipo qe

células.

cuadro 3. Caracteristicas

anatémicas de las fibras.

P I B R A S
1
ESPECIE LONGITUD (u) DIAMETRO (u)
-y .
Medianas Medianas a grandes
max = 1410 pax = 28.8
Calophyllum min = 960 mfn = 21.6
brasiliense X = 1172 X = 24,48
Mo = 1440 Mo ,= 24,00
s = 131.97 s = 2.63
cvV = 11.3% cv = 10.7%
y e
. Medianas a largas Grandes a muy grandes
max = 1560.00 max = 4B :
mfn = 1080.00 min = 29
. X = 1326 X = 35.04
Vochysia Mo = 663 Mo = 33.60
hondurensis s = 153.89 s = 6,32
vV = 11.6% CV = 18B%
Medianas a largas Medianas a mny grandes
max = 1980.00 max = 34.80
min g 24.00 min = 24.00
. X = 1854.00 X = 29,52
sl:bzi’;';zra Mo 1800,00 No = 28.8
glopu’ltera s = 121,17 s = 3.9
v = 6.54% vV = 13.35%

En cuanto a las fibras, el grosor de sus paredes y el didmetro de

sus lOmenes, definen las propiedades pAra elaboracién de pulpa y ~

papel, ademids de conferirle a la madera ciertas cualidades de usp,

especialmente de indole mecdnico (1).

calophyllum brasiliense y Symphonia qlob‘ulifera estan catalogadas

dentro del mismo rango en cuanto al didmetro de fibras se refiere;
con la diferencia de que las paredes de las fibras de Symphonia glo-

bulifera son relativamente gruesas al extremo de que sus liimenes se

observan bastante reducidos al microscopio y no as{ sus paredes, mo-

tivo por el cual &sta sea una madera relativamente densa y que no

presenta las cualidades para pulpa y papel segiin la relacién Runkel.
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Cuadro 4. Caracteristicas para elaboracién de papel.

ESPECIE GRUPO RUNKEL CARACTERISTICA
Calophyllum brasiliense III Buena para papel
Vochysia hondurensis IIT Buena para papel

Symphonia globulifera ’ v Mala para papel

Por otro lado se ha determinado que la resistencia al desgarramiento
en el papel es disminuida directamente con la disminucién de la lon+
gitud de la fibra (1); en este aspecto Vochysia hondurensis y Sympho-

nia globulifera estan clasificadas en el mismo grupo como medianas a

1argas; mientras gue Calophyllum brasiliense presenta fibras media-

nase.

En lo que respecta a los contenidos celulares, se encontrd que Calo-
phyllum brasiliense presenta ciertos cristales en el parénquima Yy

latex en los radios, ademds de tilides que ocluyen la cavidad de sus

vasos. En Vochysia hondurensis se encuentran pequeﬂas cantidades de
gomas en los vasos y silice en los radios, lo cual puede causar pro-
blemas durante el aserrado (5), ya que &sto le quita el filo a las
sierras. Por Gltimo en Symphonia globulifera se encontraron crista-
les en el parénquima y gomas en los vasos.
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Cuadro 5. Caracteristicas generales.
ESPECIE COLOR LUSTRE oor | sasor | cmajo | TEXTURR 1 VISIB. ELEMENTOS
% g%g?" Poros simple vista
Medianamen-~] Desagrada-] No distin- Pina rayos con lupa pa-
Calophylilum . te lustrosajble tivo rénquima simple vis~
brasiliense w . M‘. ta
—_— café Inclinado
rojizo
Albura Tangenc. Poros simple vista
caté recto rayos simple vista
Muy lustro] Desagrada-] No distin- Gruesa
Vochysia hondurensis . = parxénquima simple
burfmen sa ble tive Radial vista
Olivo inclinado
pilido
Albura Tangenc. Poros simple vista
. amarillo - Recto rayos simple vista
Symphonia globulifera p&lido Medianamen]No distin-] Amargo Fina parénquima simple
te lustro-|tivo Radial vista
Durémen sa Recto
Café ama~-
rillento




FOTOMICROGRAFIAS DE Calophyllum brasiliense

Figura 1. Seccidn transversal Figura 2. Seccién tangencial

(16X) (16X)

Figura 3. Seccidn radial (16X) Figura 4. Puntuaciones

(95X)
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FOTOMICROGRAFIAS DE Vochysia hondurensis

e

i
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1

én tangencia

Secci
(1ex)

Figura 6.

Seccidn transversal

Figura 5.

(10X)

Puntuaciones

(95X)

Figura 8.

radial

Seccidn
(16X)

Figura 7
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FOTOMICROGRAFIAS DE Symphonia globulifera

Figura 9.

Figura 11.

Seccidén transversal

(16x)

Seccién radial

(16X%)
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Figura 10.

Figura 12.

Seccidn tang-

gencial (16X)

Puntuaciones

(95X)



2. PROPIEDADES FISICAS.

Cuadro 6. Caracteristicas
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fisicas.

. cvV A cv .
Densidad | Dengdie™ [ o cr v ct s |calculada | med. Dir. | CT/CR cH 3
Calophyllum :
brasiliense 0.54 0.81 5.34 7.19 0.03 12.95 13.4 1.35 46.95
Vochysia
hondurensis 0.42 0.89 2.30 5.22 0.44 8.11 8.88 2.27 178.58
Symphonia
globunfera 0.61 1.10 2.63 7.36 0.17 . 10.37 11.00 2,80 65.14
2.1 Densidad basica:
Esta caracteristica est§ relacionada con la resistencia meci-
nica de la madera (3). De las especies estudiadas la mayor
densidad bdsica le corresponde a Symphonia globulifera con un
valor de 0.61 gr/cc, siguiéndole Calophyllum brasiliense con
0.54 gr/cc y finalmente Vochysia hondurensis con un valor de
0.42 gr/cc.
Del andlisis efectuado se clasificd a Symphonia globulifera
como una especie de madera pesada, mientras que Calophyllum
brasiliense y Vochysia hondurensis -se clasifican como especies
de madera moderadamente liviana a moderadamente pesada (1).
2.2 Contracciones:

De los valores de contraccidn encontrados, se determind que
la contraccidn en el plano tangencial es la mis severa, Si-

guidndole la contraccién radial y la longitudinal que es la

menos perceptible.
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La especie que presenta mayor valor de contraccidn tangencial
es Symphonia globulifera (7.36%), aunque de valor muy similar

a Calophyllum brasiliense (7.19%); Vochysia hondurensis presen

ta el valor menor (5.22%).

Con base en los valores antes mencionados, Symphonia globuli-

fera y Calophyllum brasiliense se catalogan como especies con

madera que presenta contraccién tangencial muy alta; mientras

que Vochysia hondurensis se. clasifica como una especie con ma-

.dera de contraccién alta (1).

Analizando. la contraccién en el plano radial, el valor mds al-

to se le confiere aCalophyllum brasiliense (5.34%) siguiéndole

el valor de Symphonia globulifera (2.63%) y finalmente Vdchx-

sia hondurensis (2.3%).

De lo anterior se deduce que Cidlophyllum brasiliense es una es

pecie que presenta madera con contraccién radial muy alta; por

otro lado Symphonia globuliféra y Vochysia hondurensis se uni-

fican como especies con madera de contraccifn radial alta (1).

El mayor valor de contraccidn longitudinal se le determind a
Vochysia hondurensis (0.44%); que es relativamente diferente a

Symphonia globulifera (0.17%) y Calophyllum brasiliense (0.03%).

Por otro lado la relacién contraccién tang/contraccidn radial
da un indice del comportamiento de la madera al secado y dife-

rentes usos a contenidos de humedad relativa variables (1).

Los valores de la relacidn antes mencionada para las especies

estudiadas difieren entre si, teniendo que Calophyllum brasi-

liense presenta el valor mds bajo (1.35), lo cual supone que

sea una madera estable que no se agrieta, Vochysia hondurensis

(2.27) es de esperarse que presente caracteristicas de buen se

cado y sufra griétas y deformaciones leves; mientras que Sym-
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phonia glbbulifera (2.8) si presenta caracteristicas de una

madera que requeriria de un programa de secado bastante cuida-
doso por la suiceptibilidad a sufrir graves dafios y deforma-

ciones.

Contenido de humedad:

El contenido de humedad es un factor que afecta tanto a la ma-
dera elaborada como no elaborada. Arostegui (3), relaciond la
velocidad de secado con la densidad basica, encontrando que

las maderas con mayor densidad alcanzan el equilibrio higros-

cbpico con mayor lentitud.

Los valores de contenidos de humedad de las especies estudia-
das difieren entre si, teniendo que el valor més alto lo repor

t8 Vochysia horidurerisis (178.58%), siguiéndole en su orden

| Symphonia globulifera (65.14%) Yy Calophyllum brasiliense

(46.95%) . .

Un aspecto que cabe mencionar es que la mayor incidencia de en
fermedades fungosas se presenta en las etapas iniciales del
secado, o sea cuando la humedad de la pieza es mayor; por lo

cual se hace necesario tomar las medidas preventivas en las e~

tapas iniciales del secado (5).
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VI. CONCLUSIONES

La madera de Calophyllum brasiliense presenta un color rojizo, media
namente listrosa con un olor desagradable y sabor no distintivo, en

el plano radial presenta grano inclinado, mientras que en el tangen-

cial el grano es recto y su textura se clasifica como fina. La dis-

tribucidn de los poros es difusa y su disposicién es miltiple radial
racemiforme y escasamente solitarios, por su abundancia se catalogan
como muy pocos, su difmetro tangenical va de medianos a muy grandes,
sus puntuaciones son simples con abertura incluida y disposicidn es-
caleriforme, de tamafio medianas. La placa perforada de los vasos es
simple. El pafénquima axial es del tipo paratraqueal en bandas tan-
genciales; los radios son homogéneos, uniseriados y heterogéneos del
tipo III, numerosos y con una anchura que va de muy finos a finos y
una altura que los clasifica como muy bajos a bajos. Sus fibras por

su longitud se clasifican como medianas y por su dametro como media-

nas a grandes.

La madera de Vochysia horidurensis presenta una coloracidn que va de

café a olivo pdlido, es muy lustrosa con un olor desagradable y su-

sabor es no distintivo. Su grano en el plano radial es inclinado y

en el tangencial es recto y su textura es gruesa. Su porosidad es
difusa, con una disposicién mdltiple radial-racemiforme y escasamen
te solitarios, por su abundancia se catalogan como muy pocos, el
di@metro tangencial va de medianos a muy grandes y sus punteaduras
son simples con abertura incluida, de disposicién escaleriforme y
tamainio médianas, la placa perforada de los vasos es simple. El pa-
rénquima axial es del tipo Paratraqueal confluente y apotraqueal di
fuso en agregados, los radios son heterogéneos multiseriados tipo
II y escasamente heterogéneos tipo III, por su abundancia se consi-
deran como escasos, con una anchura que va de finos a medianos y con
una altura de bajos a altos. Sus fibras por su longitud se clasifi-

can como medianas a largas y por su didmetro grandes a muy grandes.
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La madera de Symphonia globulifera presenta una coloracién que va de

un amarillo palido a un café amar_illentb, es medianamente lustrosa,
de sabor amargo y un olor no distintivo. El grano en el plano radial
Y tangencial es recto y de textura fina. éu porosidad es difusa, con
una disposicidén que va de solitarios a escasamente miiltiple radial,
pPor su abundancia se consideran como muy pocos, de tamafio medianos a

muy grandes; sus punteaduras son simples con abertura incluida y dis-

posicidn alterna, de tamafio medianas a grandes. La placa perforada

de sus vasos es simple. El parénquima axial es del tipo paratraqueal
en bandas tangenciales, los rayos son heterogéneos del tipo II y he-
terogéneos del tipo III escasamente, por su abundancia se consideran
COmO numerosos a escasos, con una anchura que va de muy finos a me-
dianos y con una altura de bajos a altos. Sus fibras por su longi-

tud se clasifican como medianas a largas y su difmetro va de media-

nas a muy grandes.

De las tres especies estudiadas, Vochysia hondurensis presentd inclu-

siones de silice en los radios.

Calophyllum brasiliense y Vochysia hondurensis se sit@ian en el grupo
IIT de las categorias de Runkel, por lo que presentan buenas carac-

teristicas para la elaboracidn de papel; sin embargo, las propieda-

des de Symphonia globulifera la sitdan en el grupo V, por lo que se

descarta su uso para tal fin.

Con base en los valores de densidad bdsica Vochysia hondurensis (0.42

gr/cc) y Calophyllum brasiliense (0.54'gr/cc) se clasifican como ma-

deras moderadamente livianas a moderadamente pesadas, mientras que

Symphonia globulifera (0.61 gr/cc) se clasifica como especie con ma-

dera pesada.

Seglin la relacidn contraccidn tangencial/contraccidn radial, es de

esperarse que Calophyllum brasilense no sugra grietas y deformacio-
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nes en el proceso de secado, mientras que la madera de Vochysia hons

durensis pueda sufrir grietas y deformaciones leves y Symphonia glo-
bulifera sufra graves dafios y deformaciones, por lo que requiere de

un programa de secado cuidadoso.:
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar el andlisis quimico y de procesamiento indus-

trial de Calophyllum brasiliense y Vochysia hondurensis con fines

de produccidén de pulpa y papel.

Se recomienda realizar el estudio de propiedades meca@nicas, secado

Y trabajabilidad de las especies estudiadas, como un complemento al

Presente estudio.

Seglin los datos obtenidos, puede recomendarse preliminarmente a Ca-
lophyllum brasiliense para estructuras tales como muebles, decora-

cidén de interiores y articulos en los .que se requiera de un acabado

fino y estético, Vochysia hondurensis para construccién de cajas,

muebles baratos y construcciones temporales que no reguieran alta
resistencia mecdnica y articulos que no requieran un acabado de lu-

jo, Symphonia globulifera para mangos de herrémientés, articulos de

portivos, pisos de servicio pesado, postes, durmientes y pilotes.

Estudiar la relacién entre la abundancia de parénquima en el xilema

Y su relacidn con la incidencia de enfermedades fungosas; con el ob

jeto de elaborar un programa de medidas preventivas.

Estudiar el comportamiento silvicultural de las especies evaluadas

con fines de completar' el conocimiento de sus potencialidades.
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