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Crecimiento y propiedades fisicas
de la madera de teca

(Tectona grandis L.F.) de 17 anos en
San Joaquin de Abangares, Costa Rica

Una madera pesada y de buena calidad que no presenta

problemas de torceduras ni agrietamientos.

Fernando Castro
Jaime Raigosa

RESUMEN

El mercado de productos forestales, tanto el nacional como el
internacional, es cada vez mas exigente en cuanto al cumpli-
miento de estandares y caracteristicas que demuestren la alta
calidad de sus bienes y servicios. En general, la mayoria de las
plantaciones forestales establecidas en Costa Rica han carecido

de este enfoque y de un manejo silvicultural adecuado.

Utilizando como base las normas de caracter internacional de
la Sociedad Americana de Pruebas y Materiales (ASTM), nor-
ma D-143-83, denominada "Ensayos en pequefios especime-
nes de madera libre de defectos", parte Il, métodos
secundarios, se determinaron las propiedades fisicas de la teca
(Tectona grandis L.F.), que crece actualmente en San Joaquin

de Abangares, Costa Rica.

Las propiedades fisicas estudiadas fueron: peso especifico basi-
co, contraccién radial, tangencial y volumétrica, razén de con-
traccién, densidad seca y verde y punto de saturacién de fibra.
Dado su peso especifico basico de 0,58 y fundamentalmente
en su razén de contraccion, la madera de teca de San Joaquin
de Abangares es de buena calidad y no presenta problemas de

agrietamiento ni deformaciones.

El coeficiente de variacién del peso especifico basico de la teca
muestreada (3,4%) es mucho menor que el de Quepos (7%);
y es una tercera parte del promedio de unas 50 especies

(10%), que es el estandar de comparacion.

Los resultados demuestran que esta madera tiene una buena
estabilidad dimensional. No presenta problemas de torceduras
ni agrietamientos y, a pesar de ser una madera joven, presen-
té mejores propiedades fisicas que la madera de teca de ma-
yor edad. Igualmente, mostr6 82% de duramen y 18% de
albura. Por lo que, es una madera que se puede utilizar en pi-
sos, parquet, marcos de puertas y ventanas, molduras, encha-

pes para cubiertas de barcos y tablilla.

Palabras claves: Tectona grandis; crecimiento; madera;

propiedades fisicas; Abangares; Costa Rica.

SUMMARY

Growth and physical properties of 17-year old teak
wood from San Joaquin de Abangares, Costa Rica. The
national and international forest products market is
increasingly more demanding as to the standards and
characteristics of high quality, coming from certified managed
forests and plantations. In general, the bulk of the forest
plantations established in Costa Rica lacks this focus as well as
adequate silvicultural management.

The physical properties of teak (Tectona grandis L.F.), growing in
San Joaquin de Abangares, Costa Rica are determined according
to the ASTM standard D-143-83 entitled: "Essays on small
specimens of defect-free wood"-Part ll-secondary methods.

The physical properties of teak timber studied here are: basic
specific weight, contractions (radial, tangential and
volumetric), contraction ratio, dry and green density and point
of fiber saturation.

According to it basic specific weight of 0.58, its contraction
low values, and fundamentally in its contraction ratio, teak
timber coming from San Joaquin de Abangares, is a good
quality timber and which will not present shrinkage and
deformation problems.

The coefficient of variation of the basic specific weight of the
San Joaquin de Abangares teak (3.4%) is half of that of the
Quepos teak ( 7%) and almost one third of the average of 50
species (10%), which is the standard of comparison.

Results showed that this timber presents a good dimensional
stability; it is not going to present twisting or deformation, and
even though it is young timber, it shows better physical-
mechanical properties than older teak timber. Also, it has 82%
heartwood and 18% sapwood. Therefore, it is a timber that can
be used for floors, parquet floors, window and door frames,
moulding, boat decks and narrow boards for ceilings and floors.

Key words: Tectona grandis; growth; wood; physical
properties; Abangares; Costa Rica.

Este articulo estd basado en la tesis de Licenciatura de Fernando Castro, titulada:Propiedades Tecnoldgicas de la madera de teca (Tectona grandis L.F.).
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a Teca (Tectona grandis L.F.)

es una especie nativa de Bir-

mania, Tailandia y algunas par-

tes de la India. En América

Central fue seleccionada como
una de las especies prioritarias con
base en los resultados obtenidos de
las investigaciones del Proyecto Ma-
delefa del CATIE y también por el
impulso que el gobierno queria dar al
desarrollo de las plantaciones foresta-
les apoyandose en los incentivos fisca-
les (a partir de 1979).

Segin Lamprecht (1990),en su ha-
bitat natural, esta especie requiere de
una estacion seca bien definida, de
tres a siete meses, con precipitaciones
anuales promedias de 800 a 5 000 mm
y temperaturas medias entre los 21 y
28°C.

Entre 1972-1987, el area reforesta-
da, manejada y protegida mediante los
incentivos forestales fue de 309 864,28
ha. (FONAFIFO 1996). De este total
se estima que entre un 3-4% corres-
ponde al 4rea reforestada con teca en
la zona de Guanacaste (10 845 ha, va-
lorada por los autores).

Dichas plantaciones fueron esta-
blecidas en ciertos casos mds por tra-
tar de aprovechar los incentivos
fiscales que otorgaba el gobierno que
por razones técnicas, como clase de si-
tio, suelos, topografia, demanda, y ac-
ceso a mercados. Y menos atn, seglin
el desarrollo de sus propiedades tec-
noldgicas, que permitieran a mediano
y largo plazo atender un mercado na-
cional y sobretodo internacional que
exige caracteristicas bien definidas en
la calidad de la madera.

El objetivo de este trabajo es pre-
sentar los resultados de las propieda-
des técnicas de la madera de teca de
17 afios bajo manejo en San Joaquin
de Abangares y, en especial, compa-
rarlos con otras experiencias en Costa
Rica y otras latitudes.

Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en la finca Mayi-
landia ubicada en San Joaquin de
Abangares, cantéon de Colorado de
Abangares, de la regiéon Chorotega,
provincia de Guanacaste, Costa Rica.
A una distancia aproximada de 165
km al Norte de San José (ciudad capi-
tal), y cerca de los 10° 16’ de latitud
Norte y 85° 05’ de longitud Oeste.

D

El sitio se ubica a 30 msnm, carac-
terizdndose por poseer pocas varia-
ciones de altura.La plantacion de teca
se encuentra en topografia plana, con
menos del 2% de pendiente.

De acuerdo a los datos de la Esta-
cién Taboga, ubicada en Cafias, Gua-
nacaste (1996), la precipitacién
promedio anual es de 1 611 mm, con
una estacion lluviosa que va de mayo
a noviembre y un periodo seco bien
definido (de diciembre a abril). La
sequia se acentia en los meses de
enero, febrero y marzo, ya que en
ninguno de estos meses la lluvia so-
brepasa los 20 mm de precipitacién,
lo que caracteriza la existencia de un
déficit de agua en el suelo y una pér-
dida de follaje en los arboles (Cua-
dro 1).

Basados en 26 afios de registro de
la Estacion Taboga, la temperatura
maxima fue de 33,2°C, la minima de
21°C; mientras que la maxima fue de
2 251 mm y la minima de 1 016mm.

De acuerdo con Viasquez (1983)
los suelos se clasifican como vertiso-
les, que son suelos planos, profundos
(mayores a 90 cm),de texturas franco
arcillosa,con pH de 6,7 y regularmen-
te drenados. Durante el periodo de se-
quia el suelo se resquebraja formando
grietas de considerable tamafio.

Cuadro 1. Parametros climéticos de
la zona en estudio*
Parametros Valor Unidades
climéaticos promedio
Temperatura 27,6 °C.
Precipitacion 1611 mm.
Humedad Relativa 73,9 %
Brillo Solar 7,2 h.
Evapotranspiracion 7,7 mm.
Radiacién 20,1 mj/m_
Estacion seca 4 meses

*Datos promedio de los registros a partir de
1980.

Fuente: Instituto Meteoroldgico Nacional.

Del cuadro 2 se desprende que los
suelos son fértiles, por encima del 6p-
timo, lo que concuerda con los datos
encontrados por Vallejos (1996).
Igualmente, presenta 6ptimos conte-
nidos de potasio, fésforo, manganeso
y una muy alta capacidad de inter-
cambio de cationes (36,47).

La plantacién de donde se extra-
jeron los arboles se encuentra en la
formacién bosque hiimedo premon-
tano transicion a basal (bhPTb), se-
gun el sistema de zonas de vida de
Holdridge (1982).

Metodologia y muestreo de arboles

La metodologia utilizada consisti6
tanto de labores de campo como de
laboratorio. La plantacion de teca de
donde se extrajeron los drboles conta-
ba con 5 ha.

En las labores de campo se identi-
ficaron los arboles més representati-
vos y se hizo un muestreo de tres
arboles basados en la norma de la So-
ciedad Americana de Pruebas y Mate-
riales, ASTM D-143-83 para “métodos
secundarios”.

En las labores de laboratorio se
utilizaron las normas de la Sociedad
Americana de Pruebas y Materiales
(ASTM), en su designacion D-143-83
denominada “métodos secundarios”.
Para las pruebas fisicas se obtuvieron
probetas de madera de 5x5x15 cm de
espesor en 15 cm de largo.

Para la determinacién de las pro-
piedades fisicas y mecdnicas de la ma-
dera se sigui6 el procedimiento
descrito en la norma ASTM D -143-83
denominada “Ensayos en pequefios
especimenes de madera libre de de-
fectos”.

Las propiedades fisicas determina-
das fueron: contenido de humedad,
peso especifico basico, densidad, con-
traccién volumétrica, contraccion ra-
dial y contraccion tangencial.

Cuadro 2. Analisis quimico del suelo de la plantacion de teca en San Joaquin de

Abangares, Costa Rica.

pH Cmol(+)/L mg/L

H,0 Ca Mg K Acidez CICE P Cu Fe Mn Zn
6,72 26,902 9M 047M 0,10M  36,47A 10,4M  10M 28,1IM 8M 2B
A: Alto M: Medio B: Bajo.

Ca: Calcio Mg: Manganeso K: Potacio CICE: P: Fésforo

Fe: Hierro Mn: Magnesio Zn: Zinc

Fuente:Estudio realizado por el Programa del Laboratorio de Suelos Centro de InvestigacionesAgronémicas

Universidad de Costa Rica,1998.
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Las propiedades mecénicas estu-
diadas fueron: flexion estética, com-
presioén paralela al grano, compresion
perpendicular al grano, cortante para-
lelo al grano, dureza, clivaje y extrac-
cién de clavos.

La condicién verde se refiere al
contenido de humedad de la madera
en su estado natural (recién corta-
da),y la condicion seca: 1) seca al ai-
re al 12% de humedad y 2) seca en
horno.

El Crecimiento

La mayoria de las plantaciones de te-
ca de mayor edad establecidas en la
regiéon Chorotega se ubica en sitios de
calidad baja, algunas en media y en
casos excepcionales en buena. Lo an-
terior, demuestra que si los sitios no
fueron bien seleccionados, tampoco
se penso en el efecto de calidad,creci-
miento, manejo de la plantacion,ferti-
lizacién y las propiedades técnicas.

De acuerdo a la base de datos del
Sistema MIRA del CATIE Ugalde
1998), con mds de 15 afios de investi-
gacion en parcelas permanentes de te-
ca, se considera que en la regién
Chorotega sitios con suelos buenos,
planos, profundos, bien drenados y
precipitaciones mayores a 2 000 mm,
pueden alcanzar clases de sitio alta.
Igualmente, estos sitios se asocian con
niveles altos de calcio, mayores a 10
meq/100ml de suelo en los primeros
20 cm de profundidad (Vasquez y
Ugalde 1994).

Los datos del Sistema MIRA ubi-
can las parcelas permanentes de don-
de se tomaron los arboles, en calidad
de indice de sitio de medio a alto, con
un valor de 19,1m, una altura domi-
nante de 20,6 y una edad de 13,3 afios.

La plantacién de donde se toma-
ron las muestras fue fertilizada y man-
jeda silviculturalmente desde su
establecimiento. Sin embargo, Bhat
(1998) menciona en sus investigacio-
nes de propiedades de la madera de
teca de crecimiento rdpido, que el rie-
go y los raleos tienen poca influencia
en la resistencia de la madera.

Resultados y discusion

Descripcion macroscopica

La madera de teca estudiada present6
porosidad circular en algunas areas y
en su mayoria se observa porosidad
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semicircular. Los poros encontrados
son abundantes (380/cm?), moderada-
mente pequefios, principalmente en el
duramen y en general,la forma de los
poros fue redonda y ovalada, de tipo
solitario en su mayoria.

El parénquima se localiza a simple
vista, presentdndose en bandas termi-
nales y asociado a los poros (paratra-
queal vasicéntrico). Los radios son de
tamafio mediano y visibles a simple
vista (0,05 a 0,10 mm de ancho).

Descripcion microscopica

El didmetro tangencial promedio de
los poros/vasos es de 226 mm (dmbito
200 mm a 298 mm). Las placas de los
elementos vasculares son simples, in-
clinadas y ocasionalmente transversa-
les, con puntuaciones intervasculares
ovaladas.

El parénquima es de tipo terminal,
paratraqueal escaso y vasicéntrico y
de forma rectangular u ovalada. Los
radios son uniseriados y las fibras fu-
siformes, ligeramente estratificadas
con punteaduras simples y con una
longitud promedio de 1 131 mm.

Propiedades fisicas

En la madera de teca estudiada se ob-
tuvieron las siguientes propiedades
fisicas.

De acuerdo con el cuadro 3, el pe-
so especifico bdsico (P.E.B.) es de
0,58, basado en el peso seco al horno
y el volumen en condicién verde, lo
que la clasifica como una madera pe-
sada. Resultado que coincide con los
datos encontrados por Carpio et al.
(1996),quienes la clasifican como una
madera pesada a muy pesada.

Con relacién a las propiedades fi-
sicas de la madera de teca que se ha
plantado en climas muy himedos y
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superhimedos y de edades jovenes,
se cree que su P.E.B. estd alrededor
de 0,50, lo cual permite deducir que
todavia esta madera es muy joven y
probablemente no muestre un cam-
bio fisiolégico de madera joven a ma-
dera dura. Asimismo,dado su relativo
bajo peso especifico va a presentar
menor resistencia al agrietamiento, lo
cual se relaciona también con una
menor resistencia a la tensién per-
pendicular, facilitando la separacién
o torcedura de sus elementos (fibras).
También, en estos climas la teca desa-
rrolla més albura que duramen, debi-
do a que hay mads paredes activas en
el xilema en contacto con el agua que
no permiten un crecimiento adecua-
do del duramen.

La razén de contraccion de 1/1,8
sefiala que esta madera no presentara
problemas de agrietamiento ni defor-
maciones. Asi mismo, se observa que
la contraccién volumétrica encontra-
da (6,2 %) indica que esta madera tie-
ne una buena estabilidad dimensional
y no presentard problemas como tor-
ceduras o agrietamientos.

El cuadro 3 muestra algunas me-
didas estadisticas y su comparacion
con el promedio de 50 especies, para-
metro de referencia de acuerdo con
el US Forest Products Laboratory-
Wood Handbook, 1974, de los Esta-
dos Unidos.

Del cuadro 3 se infiere que el coe-
ficiente de variacién del peso especifi-
co basico de 3,4% de la teca
muestreada en San Joaquin es mucho
menor que el coeficiente de variacién
normal promedio de otras maderas,
que es del 10%.También, es menor al
de Quepos (7%).De ahi que las varia-
ciones son menores y estdn por deba-
jo de los estandares.

Cuadro 3. -I-Dromedio, desviacion estandar, error estandar y coeficiente de variacion
(C.V.) del peso especifico basico, de las contracciones volumétricas, ra-
dial y tangencial de la teca de San Joaquin de Abangares, Costa Rica.

Parametros estadisticos  Chi (%) P.E.B. C\Vol. % CRad.% CTang.% C.R./C.T.
Promedio 93 0,58 6,2 2,2 3,9 1/1,8
Desviacion estandar - 0,02 0,88 0,34 0,63 -
Error estandar - 0 0,18 0,03 0,06 -
Coeficiente de variacion - 3,4 14,2 16 16 -
Coeficiente de variacion* - 10 16 15 14 -

promedio de 50 especies

*Valores tomados del US Forest Products Lab.-Wood Handbook, 1974.

Chi: Contenido de humedad inicial C.T.:
C.V.:
C.RIC.T.

P.E.B: Peso especifico basico
C.R.: Contraccion radial

Contraccion tangencial
Contraccién volumétrica
Razoén de contraccion
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Lo anterior, mantiene concordan-
cia con los resultados encontrados por
Zhang (1995) quien encontré muy po-
ca variacién en el peso especifico (de
4,6% a 12,1%),en maderas suaves co-
mo duras.

Los coeficientes de variacion de
las contracciones no muestran una
gran variacion con relacién a los pro-
medios esperados para la madera nor-
mal (Cuadro 3); pero la madera de
teca creciendo en Quepos si mostréd
una variacién muy alta, pues sus coe-
ficientes de variacién alcanzaron va-
lores de 30, 34 y 37%, para la
contraccién volumétrica, radial y tan-
gencial; valores que son casi el doble
de la madera creciendo en San Joa-
quin y de la madera normal. En gene-
ral, se sabe que a mayores valores en
las contracciones, habrd mayor ten-
dencia a problemas durante el secado.

Las variaciones de las relaciones
entre densidad de la madera y tasas
de crecimiento, a través de manipula-
ciones silviculturales, fueron bien do-
cumentadas por Zobel y Van
Buijtenen, citados por Zhang, (1995).
Estos autores anotan que los raleos y
la fertilizacién combinados aumentan
la tasa de crecimiento y frecuente-
mente reducen la gravedad especifica.
Esto indica que ambos, tanto la fertili-
zacion como los raleos, son capaces de
acelerar el crecimiento de los arboles,
pero también tienen diferentes efec-
tos en el peso especifico de la madera.

La creencia general que ha preva-
lecido entre reforestadores y tecnélo-
gos de la madera es que la teca de
crecimiento rdpido produce solo ma-
dera ligera, débil y esponjosa.Sin em-
bargo, Bhat (1998) sefiala que las

nuevas evidencias y datos revelan que
arboles seleccionados de plantaciones
forestales de crecimiento rdpido de
madera de teca de diferentes edades
que van desde 13,21, 55 y 65 afios de
edad no muestran diferencias signifi-
cativas en cuanto a la densidad de la
madera.

De la misma forma, especies de
crecimiento rapido y porosidad circu-
lar presentan madera con alta densi-
dad y resistencia. En consecuencia,
queda claro que las propiedades de
resistencia y densidad de la madera
de teca de arboles jovenes (13 y 21
afios) no son necesariamente inferio-
res a los de arboles viejos de 55 y 65
afos de edad. Lo cual significa que, el
turno de plantaciones de teca de cre-
cimiento rapido puede ser reducido
sin que se afecte la resistencia de la
madera.

Para ilustrar lo anterior y estable-
cer sus caracteristicas con respecto a
lo conocido para la madera de la es-
pecie, se comparo la teca de la zona de
Abangares, de 17 afios, con tecas de

diferente procedencia como la de
Quepos de 28 afios (Cuadro 4),asi co-
mo con distintas especies que presen-
tan problemas de agrietamiento
durante el secado (Cuadro 5).

Del cuadro 4 se infiere que las pro-
cedencias de Panamd y de Quepos,
Costa Rica,presentan los mayores va-
lores de peso especifico bdsico
(P.E.B) de 0,63 y 0,61;mientras la pro-
cedencia de Abangares presenta 0,58.
Lo que es interesante destacar es que
esos P.E.B. més altos se deben a que
son tecas mayores de 28 afios de edad,
para el caso de Quepos (Gonzilez y
Bonilla 1979), y posiblemente las de
Panama también lo sean, dada la in-
formacién que se tiene de introduc-
cién al pais. En tanto,la de Abangares
es apenas de 17 afios.

Aunque en la literatura no se men-
cionan las edades, se cree que las pro-
cedentes de Myanmar y de la India
son mayores de 28 afios, sobretodo
por ser lugares de origen. La edad de
las procedencias de Honduras y Puer-
to Rico es desconocida.

Cuadro 4. Propiedades fisicas de la madera de teca de diferentes procedencias
segun la Norma ASTM-143-83.

Procedencia Edad/ PE.B. C.R. CT. CV. CRIJ/CT. Referencia

Afos
Puerto Rico - 0,55 2,1 3,8 6,2 1/1,8 Longwood 1962
Honduras -- 0,56 2,1 4,6 51 1/2,2 Gonzélez y Bonilla (1979)
Myanmar* -- 0,57 2,3 4,2 6,8 1/1,8 Gonzélez y Bonilla (1979)
Africa y Asia -- - 2,7 5 7,9 1/1,9 Delaunay 1992
Quepos, Costa Rica 28 0,61 2,3 54 57 1/2,3 Gonzélez y Bonilla (1979)
Panama -- 0,63 1,9 4,9 5,6 1/2,6 Gonzélez y Bonilla (1979)
India - 0,57 2,2 4 - 1/1,8 Gonzalez y Bonilla (1979)
Abangares, Costa Rica 17 0,58 2,2 3,9 6,2 1/1,8 Castro (1998)
*(Antigua Birmania)
P.E.B: Peso especifico basico C.V.: Contraccién volumétrica

C.R.:
C.T.

Contraccion radial
Contraccion tangencial

C.R/C.T.: Razén de contraccién

Cuadro 5. Propiedades fisicas y de secado de algunas maderas pesadas y su comparacion con la madera de teca de San Joaquin
de Abangares, Costa Rica.

Especie PEB. C.R. C.T. C.V .C.R/C.T. Secado Referencia

Teca, Costa Rica

Tectona grandis 058 22 39 62 1/1,8 Estabilidad dimensional pocos o leves defectos durante el secado Castro Fdo. (1998)

Pilén, Panama

Hyeronima alchorneoides 060 57 92 136 1/16 Se presentan torceduras y colapso en algunos casos Gonzélez y Gonzélez (1973)

Cenizaro, Costa Rica

Pithecellobium saman 049 2,78 507 755 1/1,8 Requiere de un secado cuidadoso, presenta torceduras, Gonzélez y Gonzéalez (1973)

contracciones altas

Roble Encino, Costa Rica

Quercus costaricensis 059 397 12,1 179 1/31 Severos problemas de agrietamiento y deformacion Valverde 1996

Caobilla, Costa Rica

Carapa guianensis 052 34 70 112 1/21 Secado moderado, algunas veces ocurre agrietamiento. Gonzélez y Gonzéalez (1973)

P.E.B: Peso especifico basico C.V.: Contraccién volumétrica

C.R.:
C.T.:

22

Contraccion radial
Contraccion tangencial

C.R/C.T.: Razén de contraccion

REVISTA FORESTAL CENTROAMERICANA



La madera de
teca de
Abangares, a
pesar de ser una
madera joven,
mostré mejores
propiedades
fisicas que tecas
de mayor edad.

Al analizar las diferentes propie-
dades fisicas y procedencias se tiene
que las procedencias de Puerto Rico 'y
Abangares, Costa Rica presentan
contracciones radiales y tangenciales
mads bajas que las otras.

Para los casos indicados en el cua-
dro 4,con los cuales se compara la te-
ca de Abangares, los autores informan
grandes cualidades fisicas asi como
pocos problemas de agrietamiento y
una muy buena estabilidad dimensio-
nal (Delaunay 1992,Gonzailez y Boni-
lla 1979, Longwood 1962). La
condicién anterior, resalta las propie-
dades de la madera estudiada, ya que
entre las tecas comparadas la de
Abangares presenta la menor razén
de contraccién (1/1,8).

La literatura indica que no parece
existir relacién directa entre el peso
especifico bésico y la contraccion,
comportamiento que se refleja en los
valores del cuadro 4, en donde las
contracciones varian sin ningin pa-
trén con respecto al P.E.B.(Longwood
1962).

En el cuadro 5 se observa que ma-
deras con algunas caracteristicas si-
milares a la teca presentan problemas
de agrietamiento y colapso, condicio-
nes que no se observaron en la made-
ra de teca de Abangares.
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Sin embargo, el pilén (Hyeronima
alchorneoides) con un P.E.B. y una ra-
z6n de contraccidén similar a la teca,
presenta torceduras y en algunos ca-
sos colapso.

También, aunque la razén de con-
traccién (C.R/C.T.) es menor en el pi-
16n, los valores individuales de
contraccién radial y contraccién tan-
gencial son bastante mas altos que los
de la madera de teca. Lo anterior se
ve reflejado en la contraccién volu-
métrica, que es mayor en el pilén que
en la teca;dicha diferencia en el valor
de contraccién volumétrica explica el
comportamiento del pilén en contras-
te con la teca, ya que por ejemplo, de
dos maderas que posean similitud en
suP.E.B.y en surazén de contraccion,
una grieta que se forme en la superfi-
cie o en el interior, tendera a aumen-
tar mas en la madera con mayor
contraccion volumétrica; es decir, a
mayor reduccién de volumen mayor
ensanchamiento de las grietas y torce-
duras existentes.

Por otra parte, en el cenizaro
(Pithecellobium saman) presenta una
condicién interesante:sus caracteristi-
cas de contraccién y razén son simila-
res a las de la teca por lo que podria
esperarse un buen comportamiento
durante el proceso de secado. Sin em-
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bargo, esto no es lo observado; se re-
portan problemas como torceduras,
contracciones considerables y en al-
gunos casos agrietamiento (Gonzélez
y Gonzalez 1973). A simple vista po-
dria aducirse que este comportamien-
to obedece principalmente a
caracteristicas internas de la madera.
No obstante, debe considerarse que
entre estas maderas existe una marca-
da diferencia en el P.E.B., lo que ex-
plica en parte este comportamiento
del cenizaro, ya que para agrietar o
torcer una madera més densa que
otra, las fuerzas internas que produ-
cen el agrietamiento deben ser mayo-
res en la primera.

Lo anterior sefiala que, una made-
ra més liviana que la teca (como el ce-
nizaro) pero con similares valores de
contraccién, presentard una menor
resistencia al agrietamiento debido a
su menor peso especifico basico, que
se relaciona directamente con una
menor resistencia a la tensién perpen-
dicular lo que facilita la separacién o
torcedura de sus elementos (fibras).

En el cuadro 5 se presentan otras
maderas con P.E.B. similar a la teca,
pero con serios problemas de secado
como es el caso del roble encino
(Quercus costaricensis). En este caso
se observa claramente,que la alta con-
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traccion tangencial y volumétrica son
los principales factores que afectan su
proceso de secado (Valverde 1996).

Conclusiones

1.La madera de teca procedente de
Abangares se clasifica como una
madera pesada y de buena calidad,
de acuerdo con su peso especifico
basico (P.E.B.) de 0,58 y es maés li-
viana que la madera de teca proce-
dente de Quepos y de Puerto
Armuelles-Panama.

2.La madera de teca de Abangares
mostré un 82% de duramen y un
18% de albura; asimismo, una mar-
cada diferencia de coloracién entre
la albura y el duramen. En condi-
cién verde la albura es pardo ana-
ranjado, en tanto que el duramen es
gris pardo y al cambiar a condicién
seca, tanto la albura como el dura-
men se oscurecen ligeramente.

3.La madera de d4rboles de teca de
Abangares mostré porosidad circu-
lar y semicircular mayormente con
poros abundantes( 380/cm?) y mode-
radamente pequefios, sobretodo en
el duramen, de forma redonda y
ovalada y de tipo solitarios.

4.Los valores de sus contracciones ra-
dial, tangencial y volumétrica de
2.2,3.9,6.2 y de su razén de contrac-
ciéon de 1/1.8, muestran que la ma-
dera de teca de Abangares no
presentard problemas de agrieta-
mientos ni deformaciones; también
tiene una muy buena estabilidad di-
mensional;por consiguiente, es muy
probable que sea fisicamente mas
resistente a la madera de teca que
crece en Quepos, en Panamd y simi-
lar a la de la India, aunque éstas
procedencias son de mayor edad.
Esto se debe a su baja razén de con-
traccion de 1/1.8

5.El coeficiente de variacion del peso
especifico basico de la teca de
Abangares, fue de 3,4% ,mientras el
de Quepos, mostro ser del 7,0%.y el
promedio de las 50 especies toma-
das como referencia fue del 10%.
De ahi que, las variaciones en el
PE.B. en Abangares fueron meno-
res con relacién a Quepos y a los es-
tandares utilizados para la
comparacion. %
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