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1. TIXTRODUCCIOXN

Las industrias de fomento v utilizacidn de la madera, fi-
guran entre las primeras en la vida econdémica de las naciones
gue cuentan con bosques adecuados y productivos. La madera,
producto derivado de¢ los hosgues, constituve uno de los pilares
més sdlidos dentroc del campo de la construccién y la industria
maderera; que debido a sus caracteristicas fisicas, mecdnicas,
estructurales v estéticas ¢z un material ficilmente trabajable,
y de gran resistencia con relacidn a su pesoc (74), siendo ade-

mids una extraordinaria fuente de materia prima para las més

diversas aplicaciones.

Por este razdn, la politica forestal de los gobicrnecs,
cuyos bosques son cexplotados en forma selectiva v alejados cada
dia mé&s de los centros de consume, deben dirigir sus investiga-
ciones tanto tecnoldgicas, anatdmicas y silviculturales hacia

las especies que se encuentran muy prdximas a estos centros.

En la Meseta Central de Costa Rica, sxisten dos especies

de ra&pido crecimiente, el ciprés {(Cupressus lusitanica Mill.) y

el jalil (Alnus jorullensis HBK), cuva adaptacidn climitica es

conocida v en la actualidad su utilizacidn es limitada por no

tenerse mayor conccimiente de sus propiedades tecnoldgicas.

Por el momentc en Costa Rica, la madera del cipré&s se¢ uti-
liza como material en la construccidn de viviendas, decoraciones,

parket, fahricacidn de puertas, ventanas v utensilios de cocina.



Mientras que en Africa (58), la madera del Cupressus lusitanica

es usada como madera estructural, durmientes de ferrocarril,

tejuelas para techos, postes eléctricos v telefdnicos.

El ciprés, no obstante de ser plantade como cortinas rom-
pe~vientos; en el futuro puede ser la especie de maver uso, si
es plantado y manejado técnicamente, dehidc 2 su répido creci-
miento, buena regeneracidn natural, rendimientos volumdtricos,

3

aproximadamente de 550 m° por hectdrea (11), madera de buena

calidad,v de Alta dupabilidad.

Las plantaciones existentes de¢ ciprés cn el Valle Central
de Costa Rica, seglin Holdridge (38) vy Standlev (69), correspon-

den a la especie Cupressus lusitanica Mill., introducido mids o

menos en el afic 1860 (12} v plantadc come cortinas rompe-vientos
en las zonas altas y &reas cafetaleras del pais; en las ciuda-
des es plantada como Arbol ornamental. desarrollande nerfectamcn-~

te 2n diverses z-nas de vida.

En vista, que el ciprés cada dia puede adquirir mavor im-
portancia en la industria maderera, en el futuro es necesario
tener un conecimiento exhaustive de los factores gue afectan las

variaciones de sus propiedades.

Fsto exige mayores estudios tecnoldgicos v cientificos.
El presente estudio da a conocer en forma amplia y completa,

de acuerdo comn las normas de la “American Society for Testing



and Materials"(ASTM), el resultado de los diversos ensavos ten-
dientes a determinar las propiedades mecinicas b&sicas del
ciprés. Los datos obtenidos servirén de base v guia a los in-

dustriales madereros, constructores v otros usuarios.

Los cohjetivos especificos del presentec estudio somn:

+

1) Evaluar las propiedades fisicas v mecdnicas en condicidén
verde v scca al aire, para establecer la influencia del

contenido de humedad sobre la resistencia mecinica de la

madera, v calcular los esfuerzos bisicos.

2) Determinacidn de la variacidn de las propiedades de la ma-

dera en el ambhito geogrifico muestreado.

3) Determinacidn de la correlacidn entre el peso especifico

bé&sicec v las propiedades de la madera.

P

4) Evaluacidn de la mejor aplicacidn de la madera del ciprés.

h



2. REVISIOM DE LITFRATURA

2.1 Origen, Distribucifn Hatural v Ecclegia del Ciprés

Sin excepcifn alguna, los gimnospermas més conccidos v eco-
ndmicamente importantes en las zonas templadas, pertenecen al

orden coniferales. El ciprés (Cupressus lusitanica Mill.), per-

tenece al género Cupressus, familis Cupressaceae del orden co-

nifereae.

A la fecha, no existen pruehas documentadas que establecen

el verdadero origen del ciprés (Cupressus lusitanica Mill.,) de-

bido a gque muchos boténicos lo describen como originario de 1la
India, mientras que otros investigadores opinan que precede de

México (38,52).

La distribucidn natural del ciprés comprende daesde las al-
tas montafias hiimedas del sur de México, aproximadamente desde
los 21° de latitud norte haste el sur de las montafias de Gua-
temala, llegando a El Salvador v Honduras {(38,61,6%,70,79).
Seglin Carvalho (16), Cianciulli (18) v Golfari (32), el ciprés
se extiende a partir de Méxdice nor ¢l norte hasta la Argentina
por el sur. Por su parte, Parrv (57) v Strests (71), mencionan
gue el ciprés mexicanc es cultivado en Portugal, Fsnafia, Africa

Oriental y Meridional, ¥ Oceania.

Holdridge (37,38), menciona que el cipr@s habita dentro de



las siguientes zonas de vida, "bosque muy hiimedo montano baijo
tropical™ con precipitaciones anuales que fluctfian dentro de

les 2000 2 000 mm, v una temperatura media anual de 12°C, con
presencia de heladas o temperaturas criticas (37,38,79).
Gutiérrez (35), indica que el ciprés se adapta perfectamente en
condiciones de¢ suelo v clima muv variados, Resistiendo v sobre-
viviendo las heladas, la nieve y la sequia prolengada (22,34,56).
En suelos erosionados se establece perfectamente, pero su cre-
cimiento es lento. &n las zonas hiimedas donde los suelos son
aptos, el ciprés es un buen productor dec madera v su crecimien-

to es rapido (37,47,u48).

El Centro Tropical de¢ Investigaciones Ferestales (17), in-
forma que debideo a2 su amplia distribucidn ecoldgica; con respec=-
to al macrcclima v tipos de suelo, el cipré@s es una especie cla-

ramente definida en las siguientes zonas de vida"™ (Cuadro 1).
g

Standley (69), al describir el ciprés en Guatemala mencio-
na, que es la Gnica especie que se encuentra en forma natural
a elevaciones de 2700 a 3500 m snm. Popanoe citado por Goitia
(31}, indica que ¢l ciprés crece abundantemente entre los 2400
a 3300 m snm, y recomienda como esgspecie apta para la refaresta-~
cién de las laderas montafiosas crosionadas. Por lo general, el
ciprés en estado nativo, se encuentran en rodales puros, sin

embargo, algunas vcces se encuentra asociado con Pinus montezuma,

Pinus ayacahuita, Abies vreligiosa v Abies guatemalensis, otras




veces estd asociado con especies de hoija ancha como son: Prunus
sp., Cornus sp., Carya sSp. v varias Lauraceae (38).
Cuadro 1. Zonas de vida ecoldgica de los paises americanos en

que habitz el Cupressus lusitanica Mill., segfin el
sistema de Holdridge (17).

Pais Zonas de Vida® Altitud Precipitacidn
(mts)
Colombhia b.h, - M. B. 3050 1580
h.h. - M.B. 2550 1aod
b.h. - M.B, 2600 1000
Ecuador h.h. - M. 3200 1400
b.m.h. - P.M. 1000 2200
Guatemala b.h. - M.B, 1700 1016
MExico b.h., - M.B, 2800 1280
Puerto Rico b.m.h. -~ P.HM. 750 2210
b.m.h. - P, M, 1000 2525
D.m.h., - P, M, 650 2667
®* b.h. - M.B,. = Bosque hiimede Montano bajo.
P.m.h, - P.M. = Bosgue muy himedo Pre-Montano.
b.h. - M. = Bosque himedo Montano



2.2 Descripecidn Boténica

Entre los nombres cientificos se le conoce bajo los siguien

tes sindnimos: Cupressus lusitanica Mill., (1788) (23); C. benthamii

Endl; C. lusitanica var. benthamii (24); €. lindlevi Klotsch

(1857) (22); €. glauca Link (1786) (56} y C. coulteri Forbes

(1839) (22,586).

Entre los nombres vulgares se le conoce bajo los siguien-
tes sindnimos: Ciprés; Ciprés lustidnico; Ciprés de Goa: Cedro
de Geoaj; Ciprés du Portugal (15,57); Mexican Cypres (22); Ciprés

mexicano (38); Pinc (13,41) v Cedro blanco {(76).

Las especies del género Cupressus, scn &rholes siempre ver-
des, v que bajo condiciones favorables pueden alcanzar alturas
de 40 m y didmetros superiores a los 100 cm , el trenco por lo
general es recto, con 80% de madera aprovechable, con pequefas
gambas de 0,40 a 0,60 em de alto., La corteza es comfinmente del-~
gada de 5 a 15 mm, con grietas longitudinales, de color viold-
ceo & gris oscuro. La corteza de las ramitas primarias es lisa,
8 veces escamoso, de coler oscuro violdceo o ceniciento (38,57,

65,70,76).

F1 ciprés tiene hofas escamiformes, de diferentes formas v
tamafios, mds ¢ menos de 16 mm de large, de color verde muy os-
curo, presentindose por lo general en cuatro hileras adheridas

a las ramitas (56). Las hofas scn ovaladas o punteagudas, con



una glédndula en el dorsc. Los ejes tienen hojas ovaladas vy
agudas, por lo general mis grandes, en cambio las hojas de las
ramitas secundarias son mds anchas v cortas, mientras que en los

renuevos son muv largos vy agudos (16,38,77).

Arbol monoico, cuvas floves masculinas se encuentran en
amentos de 2 a 4% mm de largo (13,54,66), situados en las extre-~
midades de las ramitas, con cuatrec hileras de brécteas que pro-
tegen los sacos polineos, excepto las apicales que son estériles.
Las flores femeninas presentan una inflorescencia globosa y son
formadas por escamas gruesas que con excepcidn de las inferio-

res, abrigan a varias series de &vulos (18,76).

Los conos o frutos, son solitarios, sestenide por pedincu-
les cortos, generalmente cortos o casi sésiles. Cada fruto es~-
td compuesto de seis a ocho escamas, las cuales rematan en una
espina curva hacia abajo; de 10 a 15 mm de largo, de color azul
glauco al principio,v luego se torna de un cclor rojizo oscuro

(38,52,76).

Las semillas son aladas, de 3 a 5 mm de largo:; cada cono
contiene de 50 a 120 semillas, con una capacidad gepminativa

en el vivero del 20% (28,38,57).

2.3 Estudios Anatémicos

Fl conocimiento de la estructura anatdmica de las maderas,

es de vital importancia dentro de la industria maderera. Fs



una glandula en el dorso. Los ejes tienen hojas ovaladas v
agudas, por lo general miAs grandes, en cambio las hojas de 1las
ramitas secundarias son mids anchas v cortas, mientras que en los

renuevos son muv largos vy agudos (16,38,77).

Arbol monoico, cuvas flores masculinas se encuentran en
amentos de 2 a 4 mm de largo (13,54,66), situados en las extre-
midades de las ramitas, con cuatro hileras de bricteas que pro-
tegen los sacos polineos, excepto las apicales que son estériles.
Las flores femeninas presentan una inflorescencia globosa y son
formadas por escamas gruesas que con excepcidn de las inferio-

res, abrigan a varias sevries de dvules (16,7€).

Los conos o frutos, son solitarios, scstenido por pedincu-
los cortos, generalmente cortos o casi sésiles. Cada fruto es-
t4d compuesto de seis a ocho escamas, las cuales rematan en una
espina curva hacia abajo; de 10 a 15 mm de largo, de color azul
glauce al principio,v luego se torna de un color rojizo oscure

(38,52,76).

Las semillas son aladas, de 3 a 5 mm de largo; cada cono
contiene de 50 a 120 semillas, con una capacidad germinativa

en el vivero del 20% (28,38,57).

2.3 Estudics Anatdmicos

El conccimiento de la estructura anatémica de las maderas,

es de vital importancia dentro de la industria maderera. FEs



necesario, que juntc al conccimiento de las propiedades tecno-
18gicas, se investiguen las caracteristicas estructurales, para

poder identificar la madera una vez cortada.

La madera de cada especie, estd caracterizada por los dis-
tintos tejidos v su distribucién. En consecuencia, por el es-
tudio de su estructura anatdmica es Ffactible identificar (40),
con cierta certeza la madera. Fste hecho es importante ya que
tanto las posibilidades de su empleo como las propiedades fisi-
cas y mecédnicas estdn ligadas a su estructura anatémica (27,74).
Mediante el conocimiento de las propiedades anatémicas, fisicas,
mecdnicas v quimicas, se puede determinar los posibles uscs de

la madera (83,44,53).

2.4, Propiedades Fisicas

La madera por su heterogeneidad vy su origen orgAnico, pre-
senta grandes variaciones en sus propiedades fisicas v mec&nicas.
Les factores que mayor influencia ejercen sobre estas propieda-

des mecdnicas son: peso especifico v contenido de humedad.

Fl pesc especifico es un factor muv importante en la deter-
minacidn de lzs propiedades fisicas ¥ mecinicas de 1z madera

come calidad, dureza v clasificacidén de la madera (11,44,75).

El contenido de humedad tiene estrecha relacidn con las

diversas resistencias mecfinicas de la madera (4L,75). La



variacidn del contenido de humedad da lugar a cambios en el wvo-

lumen v consecuentemente en el peso especifico de las maderas

(by, 70).

Los cambios de dimensiones de las maderas de acuerdo con
los cambios del contenido de humedad tiene importancia en la
determinacidn de usos. Fn base a la contraccidn radial vy tan-
gencial, decde verde a seco al hormno, v secgln la relacidn tan-
gencial-radial (T/R), se llega a clasificar la madera de acuer-
do a su estabilidad vy , al mismo tiempo se predice la ocurren-

cia de posibles defectos durante el proceso de secado (75).

2.5. Propiedades Mecdnicas

F1i estudio de las propiedades mecidnicas de la madera se
refiere Ffundamentalmente a la determinacién de la resistencia
del material lefiosc, frente a cada uno de los esfuerzos exter~

nos a gque norpalmente es sometido durante diversos usos.

Los andlisis de las propiedades fisicas y mecdnicas se
realizan con probetas libres de defectos v de acuerdo a normas

de ensavos estandarizados (6,492.75).

Las propiedades mecinicas mds importantes son: flexidn
estdtica, compresidn paralela al grano, durecza, cizallamiento

v tenacidad.

Los valores obtenidos de estas pruebas permiten calcular



los esfuerzos bAsicos v los esfuerzos de trabajo v la predic:ién
de posibles usos de la madera (11), mediante fdrmulas matemdti-

cas ya establecidas (75).

2.6. Influencia del Peso Fspecifico sobre las Propiedades de
l1a Madera

En la actualidad, los investigadorces para determinar el
peso especifico, edad, tasa de crccimiento y condiciones de sa-
nidad, de los &rboles en pie, utilizan muestras obtenidas con
el barrenc Pressler (2,51,54,78), pues este métode facilita ob~
tener mayor nlmero de muestras. Taras v Saucier (72) reco-
miendan tomar todas las muestras al azar, dos tacones por arbol

v al didmetro a la altura del pecho (DAP).

Aung (3) v Briscce (10) han determinade aue la variacidn
del peso cespecifico es mayor dentro del mismo &rbol que entra
drboles de laz misma especie. Muchos investigadores han tratado
de correlacionar estas variaciones a la influencia de la edad,
gitie, tamafiec de la capa, topografia, tasa de crecimiento, pro-
porcidn entre cl lefic tardic vy lefio temprano, altura del &rbol,

métodos silviculturales v usoc de fertilizantes (9,26,45,63,68).

Spurr y Hsiurg (88), para conccer la variacidén del peso
especifico en coniferas sugieren estudiar la composicidn de la
madera, incluyendo sustancias extrafias, wedir el difmetro del

volumen de las tragueidas v conocer la variacidn en el grueso

o



de la pared celular. Rodcliffe (63), comentz que, la variabi-
lidad del peso especifico dentro de las especies estd influen-
ciade por el rango geogrdfico v el gitio. Fste mismo autor
opina, que la variabilidad del peso especifico dentro de espe-
cies puede ser atribuida a la forma, tipns y arreglos de las
células, particularmente al grosor de la pared celular, como gl

Zngulo de las fibras.

Kramer (45), Chevendier v Werthein, ecitado por Spurr v
Hsiung (B8), encontraron que el pesc especifico es el factor
que tiene mavor influencia sohre las propiedades mecdnicas, vy

ambas se incrementan del centro del Erbol hacia la periferie.

Longwood (49,50) v Fewlin (55), encontraron gue las espe-
cies latifeliadas v las coniferas aumentan su resistencia al
aumentar el peso especifico. Por otra parte, estudios realiza-
dos en especiés trnpicales se demostraron que las maderas den-
sas presentan valores mds altos en sus propiedades mecénicas
que las maderas més livianas (41). Por otra parte el nimero de

anilles por pulgadas est?d altamente correlacionado con ¢l mbdulo

de ruptura v el mddulo de clasticidad (63).

EFrickson (25) al estudiar Liriodendron tulipifera L, de~

termind un ligero aumento del pesc especifico con la edad. Spurr

v Hsiung (68}, investigandoe Pinus banksiana, encentraron que la

edad tiene un efecte dimportante en la densidad. Tstudios simi-

lares sebre Pinug resinosa, dieven resultados similares (51).
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Finalmente, Taras y %Wahligren (73), Taras v Saucier (72), lle-
garon a la conclusidn que existe una estrecha regresidn entre

el volumen/edad y DAP/cdad.

Varios investigadores llegaron a la conclusidn de que la
altura del arbol tiene influencia significativa scbre el peso
especifico. Senio vy Harting citados por Spurr v Fsiung (68)
investigando coniferas, demostraron que el pesc especifico es
mds elevado en la parte basal con relacidn a2 la zona central y

superior. Resultados similares encontrd Brazier (8), estudian-

do Shores albida.

For otra parte, investipaciones realizadas sobre varias
especies de pinos, concluyeron que existe una correlacidn estre-

cha entre la altura total v la edad (72,73).

La influencia de la tasa de crecimientco en la variacién
del peso especifico, no tiene sipnificancia. Investigaciones

realizadas en Pinus banksisna, observaron que la tasa de creci-

miento tiene poco efecto. Sin embargo, es necesario tomar en
cuenta los efecteos y la densidad de siembra del rodal; debide
a que buencs sitios producen madera de alta densidad, v un es-
paciamiento amplio aceleran el crecimiento, prcduciende maderas

de bada densidad (68).

Rodcliffe (63), cpina que el niimerc de anillos por pulga-

da, es un indice muy pobre para pielucir el peso especifico.



Bethel (8), estudiando Quercus montana, encontr® que existe co-

rrelacién entre el niimerc de anillos por pulgada v el peso espe=-

cifico varia inversamente al nimeroc de anillos por pulpada.

Investigaciones realizadas cn Fraxinus americana, demues-

tran que la tasa de crecimiento tiene peoca influencia sobre el
peso especifico (45). Por otra parte, Ghosh, Roa y Prukayasta

(30), encontraron en Ceiba pentandra, que la mayor tasa de cre-

cimiento estd correlacionada con el mavor did@metro de las fibras

v paredes celulares més delgadas.

Rodeciiffe (63), Spurr y Hsiung (68), no encontraron nin-
guna influencia del ritme de crecimiento sobre la densidad y
las prcopiedades mec&nicas. Tampoco influve sobre el pesoc espe-

cifico, el tamafic y forma de la copa (25,63).

Las précticas silviculturales tienen influencia en la den-
sidad de la madera, mediante pndas, espaciamiento, riego y dre-
naje, es factible controlar el incremento del porcentaje del
lefio tardio (68). Bethel (8) v Kramer (45), encontraron que el
porcentaje del lefio tardio influve en el neso especifico. Baker
(4) v Spurr y Hsiung (68), investigando algunas coniferas, en-
contraron que el pesn especifico decrece a mayor espaciamiento

y por la posicidn del Arbol en el rodal.

Observaciones vy estudios realizados, en un rodal coeténeo

de pinos, demostraron gue los Arholes dominantes, por lo general



tienen valores bajos en el peso especifico en ceontraposicidn

con los valores altos de los Arbocles suprimidos (€8).

Finalmente, las variaciones en las propiedades anatdmicas,
- L]

afectan ¢l peso especificn, resistencia mecénica v propiedades

de trabajabilidad de la madera (30).

2.7 La MWadera del Cipvrés y sus Usos

La albura del ciprés es de coler amarillo rojizo y el dura-
men amarillento con tintes anaranjados, olor v sabor caracteris-

ticos de la espeecie, textura fina, grano recto v veteado suave.

Fn la actualidad la madera de¢l ciprés tiens muchos usos,
especialmente como paneles decorativos, construccidn de vivien-
das, parket v utensilios de cocina. Fn Africa, el ciprés pro-
cedente de plantacicnes, es utilizadoe como: durmientes de feoro-
carril, postes telefdnices, eléctricos v tejuelas para techos

(42,58,66).

2.8 Rendimiento Volumétrico del Ciprés

Mo se tienen datos exactos de¢l rendimiento en estado natu-
ral del ciprés. Sin embargo, estudios efectuados por muchos

investigadores dan los siguientes datos de rendimiento. Burgers

(14), en rodales de¢ 30 afios, calculd un rendimiento de 585 m3

3

por hectdrea y agrega 500 mY por hectdrea como suma de las

entresacas.



Alonsc et al (1), en parcelas de 37 afios, en la Finca .a
Esmeralda {(Costa Rica), anctan los siguientes rendimientos:
narcela raleada 550 ms por hectdrea, parcela no ralcada 876 md
por nectldrea. Winbush, citado por Goitia (31), mencicna que
en Africa Oriental, las plantaciones manejadas, a la edad de
35 a k0 afios con espaciamiento de 2,5 % 2,5 m tienen como pro-
medic 50 cm de difmetro y 550 m3 nor hectirea de madera.
Griffith y Howland, citado por Bucarey (12), encontraron dis-
tintos rendimientos en dos clases de sitios: sitio cl;se Ia
los 35 afios, 590 md por hectérea; sitio eclase II, 507 n? por
hectdrea. Bannister y Orman (5) en Yueva Zelandia, estiman un
rendimiento de 580 a G50 m° por hectdrea entre los 30 v 40 afios,

considerando al ciprés como una especie potencialmente »roduc-

tiva en gran parte del territoric neozelandes.

2.9 Tipo de Muestreo y Nimero de Muestras Necesarias

Bendtsen (7) y Hoheisel (236), opinan que el método mids ade-
cuade para la wrecoleccidn de las muestras es el muestreo al
azar. Este tipoc de muestreoc evita errores sistemdticos en la
seleccidn de las muestras, al mismo tiempo permite reducir al
minimo el nimerc de ensayos para obtener resultados estadistica-~

mente confiables (59).

Con respecto al nlmero de drboles y niimero de probetas ne-

cesarias para los ensavos de las propiedades fisicas y meclnicas
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de la madera, Longwood (50} y Pearson {(59) coinciden en que el
niimero depende de lz variacién gque existe dentro del Arbol y
dentro del sitio como de la exactitud gue se guiere dar a 1z in-

vestigacidn.

Sin embargco, Hownvat, citado per Hoeilsel (36), recomienda
seleccionar de 20 a 30 Zrboles de diferentes sitiocs v de 2 a 3
probetas por drbol para cada tipo de ensaye. Rendtsen, Freese
y Ethington (7), sugieren que es preferible obtener varias mues-
tras, del mayor nimerc de sitios. Lo més recomendablc es ob-
tener un &rbol por sitio (59). Tanto la seleccidn de los &drboles
como las probetas para los distintes andlisisg deben ser tomadas

completamente al azar (7).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacidn del Area de Fstudioe

Fl material de ensayo para el presente estudio, se recolec-
té de los rodales de las zonas altas del Valle Central de Costa
Rica. Fl valle se encuentra localizado entre la Cordillera Cen-
tral por el norte vy las ramificaciones septentrionales ¥y noroc-
cidentales de Talamanca hacia el sur, v limitando por este lado
con una zona de fallas, de las que se levantan las cadenas mon-
tafiosas de la Carpinteva, Escazll v Puriscal, mientras gque por
el oriente cierra la formacidn Turrialba (20,35,64). SAenz (64),
tomande en cuenta los linderos se consideran en la actualidad,

v de acuerdo con los estudios realizados por 21 Instituto Geo~
gra&fico de Costa Rica, construyd el croquis del valle que apa-

rece en la Fig. 1

FEl Valle Central tienc una superficie de 32486 nga separa-
do en dos regiones: la regidn occidental en la cual se encuen-
tran las ciudades de San Jos&, Heredia, Alajuela, Grecia, Faran-
jo y San Ramdn, v la regién oriental donde estén las ciudades

de Cartago, Paraise v Tuprrialba (20,35,64).

3.1.1 Suelos del Valle Central

Seglin "Resources Inventory Center” de Centroamérica

A

y Panamd (62), el Valle Central estd formado por los siguientes
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grandes grupos de suelos: regosoles, andosoles, litosoles v
aluviales, (Fig. 2). Tntre estos grancdes grupos de suelos se
distinguen los siguientes tipos de suelos: suelos latosoles,
pardoc rojizos, suelos latosoles, rojizos, suelos fluviolacus-
tres arcillosos y suelos pardos de cenizas v arenas volcénicas

o

(21,35,864).

3.1.2 Fisiografia

£l Valle Central, sesiin el TInstituto Gecgrifico de
Costa Rica (20), estid delimitado por los siguientes caractercs
fisiogradficos: Cerros de Palmira, VolecAn Pods, Volcén Rarba,
Cerros de Zurqui, Paso de la Palma, Volcdn Irazdi, Volcdn Turrial

ba, conflucncia del Rio Reventazdn con el Rioc Jesils Maria, Alto

0]

de Pacayitas, Alto dec Tuis, divisidn de aguas del Pejibave v el

Pacuare hasta el Cuerici, PBucnavista, Cerrc de Las Vueltas, Oue-
veri, Empalme, Nude de San Cristdhal, Tablazo, Cerros de Eacazi
o Cedral, Rlto de Barbacoas, Ouebrada Chucds hasta su confluen-
cia con el Rio Grande de T&rcoles; Cerros de Plata de Gallo,

divisidn de aguas entre los rics, Grande de Tarcoles v Barranca

v Cerros de Palmira.

3.1.3 Hidrologla

E1l drenaje natural del Valle Central se realiza a

través de tres prandes cursos de agua que son: el Rie Grande de
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Tdrcoles que drena por el occidente, el Pio Virilla por el Coen-

tro v el Rio Reventazdn por el oriente.

3.1.4% Clima

N1 elima del Valle Central de Costa Rice 21 ipgual
gue cl resto del pails, estd calificade bisicamente como iscter-
mal, seg@n la influencia de la altitud v relieve. Asi, se pre-
sente una zona templada con temperaturas medias anuales de 14°
a 24°C y con altitudes de BROO 2 2000 m snm para la vertiente
del Pacifice v de 600 a 2000 m sum en la vertiente del Atlanti-
co v con precipitaciones pluviales de 2000 a 3000 mm, tamhign
se distingue otra zona fria con temperaturas medias anuales in-
feriores a 14°C v una altitud media supericr a2 los 2000 m snam,

y con precipitaciones que alcanzan a los 1500 mm, la releacidn

termopluvicmétrica del valle se observa en el Cuadro 2 (19,64).

Por lo tanto, el clima del Valle Central os muy complejo,
pues aqui se sefialan tipos de clima cuva relacidn estd definida
por efecto de los vienteos plisios del noreste sobre las faldas
de la Cordillera Central por el lado del Atléntico, v con el
clima del Pacifico, influenciado por les vientos Monzdnicos del
norceste, que junto a las variantes del relive, originan una va-
ridad de sub-tipos climitices de temperaturas moderadas v un pe-

riode de sequizs leves en los meses de enero a ahril (19,64}



Cuadro 2. Relacidn tevmopluviométrica del Valle Central de
Costa Rica, dondc se llevd 2 cabe el estudic, sepin
Sdenz (84).

Flevacidn Precipitacidn Temperatura

Estacidn (mn snm) Media Anual Media Anual
(mm) (°0)
Cartago 1u33 13688 18,8
San José 1174 1855 20,6
Heredia 1051 1996 22,0
Alajuela ayi 2497 22,4
San Ramdn 790 2282 21,9

Volcdn Irazi

(Sanatorio) 2337 - 1315 15,3
Palmares 1019 1852 21,9
Pacayas 1735 2162 17,0
Atenas 720 1654 23,8
Puriscal 1102 2289 21,9
Grecia 8489 2180 22,7
Monte Cristo 1875 4225 16,5
Turriicares 640 1775 25,4

Esto permite clasificar al drea en cuatro sub-tipos climd-~
ticos para la regidn geografica del Valle Central (64): 1) Sub-
tipe Central que goza de la influencia del Atldntico y el Paci-
fico: 2) Sub-tipo Central Volcénico Alto, influenciadeo directa-

mente por el Atlintico; 3) Sub-tipo del Valle del Guarce o de



Cartago, dominade por el ré&gimen del Atlédntico v 4) Sub-tipo del
Valle del Reventsazdn directamente influenciado por el tipo Atlén

tico.

3.2 Reconocimiento Preliminan

Con laz finalidad de tener una visidn complete de la masa
forestal y en particular de la npohlacidn del ciprés en el Valle
Central, se rcalizd un estudio preliminar mediante fotografias
adreas, vy un reconccimiento general de todas las plantaciones

de Cupressus lusitanica Mill., (Fig. 3). Con base en este reco-

nocimiento, adrec y visual, se¢ estratificd la poblacidn de acuer
do con la altitud, clase diamétrica y superficie de los rodales.
EFn la estratificacidn el rango de ia altitud fluetda de 1000 a
2000 m snm, la clase diamé€trica se fijd dentro de les siguien-
tes limites DAP 45 a 55 cm, v la superficie minima del rodal

fue de media hectlrea. Se descartd las plantaciones gue cumplen
la funcidn de cortinas rompe-vientos v las plantaciones jdvenes,

los siguientes sitios, fueron seleccionados:

La Esmeralda San Ranmén La Lucha
l.os Lotes Carro Grande L'as Chorreras
San Rafael Pacajes Riri A4

Fl Tedar Camejo El Alto.
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3.3 Recoleceidn de las Muestras

Fl material necezario se rccolectd mediante un muestrec al
azay, tal como surieren, Bendtsen (7), Hoheisel (36) vy Pearson

{5%). FEn las zonas seleccionadas como plantaciones representa-

e

tivas del cipré€s, se realizd una muestreo aleatorio (28) y se

localizaron los siguientes sitios, conferme indica el Cuadro 3.

La localizacidn v las caracteristicas cenerales de cada

-

sitic, se observan en la Fig 1 v el Cuadro 3.

Las parcelas para determinar el Arbol muestra y obtener 1la
troza para la preparacidn de las probetas, se obtuve mediante
el siguiente métedo: los rodales Ae cada localidad fueron di-
vididos en parcelas de un décimo de hectdrea (10 m de ancho por
100 m de largo): luego mediante un sorteo se determinaron las

iparcelas de recoleccidn de trozas”.

En cada 'parcela de recoleccidn de trozas’ se marcavon vy
enumeraron todos les drboles cuya clase Ajiam&trica fluctuaba de
45 a 55 cm DAP, y mediante un sortec aleatorioc se determind el

"arbol muestra®.

Determinade el &rbol muestra v DAP del &rbol se obtuvieraon
con el bhavrenc de Pressler deos muestras para estudios de pesa
easpecifico, seguidamente se aped el &rhol a 45 cm del suelc para
obtener una troza de 1,10 cm de largoe, por lo general de la par-

te central del fuste comercial, a2l mismo tiempn se cortaron 3
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discos de 15 cm de larro, do las sipguientes partes: basal, con-
tral v superior. La posicién de las trezas v los discos se

muestra en la Fig 4.

Tanto las caracteristicas del sitis come las medidas del
drbel muestra fueren anctades en los respectivos formularios
de campo, las treozas al ipual que los discos fueron marcados,
almacenando las trozas en un patio baje sombra v leos discos en

una cdmara ds humaedad.

3.4 Material B&sico para el Ensavo

El material de ensavo provine de 20 &rboles de Cupressus

lusitanica Mill., gue fueron recolectades en los siete sitios

muestreados. Las muestras botdnicas de cada &rbol fueron inden-

tificadas peor Fournier® y con muestras botfnicas del IICA-CTEI,

3.4.1 Preparacifin de las probetas para los ensaves de
peso especifice v contraccitn

Fl matzrial para estos ensaves se obtuvo en forma
aleatoria, tanto el nlmerc de Arboleg como las probetas dentro

de cada disco. Las probetes fueron preparadas de acuerde a las

R

Fournier, L. A. Catedritico Asociado, Nepartamento de
Biologia, Universidad de Costa Rica.
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normas de ASTM en su designacidn D1l43-52 (2). Las probetas —ara
los andlisis de contraccidn vadial v tangencial, se cortaron de

las probetas de peso especifico.

3.4.2 Preparacidn de las prebetas para los andlisis mecéd-
nicos

El material para los ensayos mecénicos se prepard
de las rolas, cortados en listones de acuerdo a las normas de

patrdn cruciforme de ASTM (2) (Fig. 5).

3.4.3 Secado de la madera

Despuis de que se cortaron las vigas de las rolas,

se separd material para leos ensayes en condicidn verde v con-

iy

dicidn seca al aire:; las piezas nara los ensavos de seca al

aire, se cubrieron los extremos con narafina derretida. TEstas

vigas fueron luego apiladas baje cubierta, hosta un 20% de con-

tenido de humedad aproximadamente, v luego se acondicionoron

las vigas en un cuarto de acondicionamiento, con una temperatu-
+ oaaA 1 7 g t 2

ra de 20°9C = 17y una humedad relativa del aire de B5% - 2%, per-

maneciends en este clima normal hasta tomar un pesce constante,

o un contenido de humedad de 12% aproximadamente.

El material para los anflisis de econdicidn verde se guardd
an un depdsito con agua para mantenerlo a un contenide de hume-

dad superior al punto de saturacién de las fibras.



F’lGURA@ POSICION DE LAS PROBETAS PARA LOS ENSAYOS

MECANICOS, SEGUN LAS NORMAS DE ASTM (2), PATRON

CRUCIFORME




Finalmente, se prepararon las probetas, de acuerdo a las
normas de ASTM (2), todos leos ensavoes mecénicos se realizaron
en des condiciones: condicidn verde, cuyo contenido de humedad
es superior al punto de saturacidn de las fibras y en condicidn
seca al aire, con un contenido de humedad de 12% aproximndamen-

te. Se realizaron las siguientes determinacicnes:

Peso especifica

Contraccidn radial y tangencial
Flexidn estética

Cizallamiento

Comprensidn paralela al grano.
Dureza

Tenacidad

3.5 Determinacidn de las Propiedades Fisico-Meclnicas

Todas las pruebas fisico-meclnicas se determinaron de acuer
do con las normas establecidas por la ASTM en su designacidn

152-43 (2.

o}

3.6 Descripcidn Anatdmic

Para la descripcidn antémica se utilizd una muestra de un
disco basal (A), se hicieron preparaciones fijas para la des-
cripcidn micrescdpica v preparaciones de tejidos macerados para

medir las fibras v los elemenitos wvasculares.



El drea basal se determind con el relascapio de Bitterlich
(39). Lz edad de los Brboles se determind nor cl ndmero de
anillos en el disco A (45,46), comparando a su vez este dato
con la informacidn suministrada por los duefios de los distintes

rodales.,

3.7 HNimerc de Pruebas

[N

do 165 a peso especifico bdsico, 24 a muestras barreno de Press-
ler, 165 contracciones radiales y tangenciales. Fn propiedades
mecdnicas de condicidn verds se analizaron RO pruebas de flexidn
estdtica, 80 compresidn paralela al granc, 80 de cizallamiento,
80 de dureza y U450 de tenzcidady en condicidn seca al aira 57

de flexidn estética, 43 de compresidn paralela al grano, 80 ciza-

llamiento, 80 de dureza y 600 de tenacidad.

3.8 Equipo de Campo v Laboratorio

Para la ejeccucidn cdel presente trabajo, se utilizd el si-

guiente material:

3.8.1 Material de campo

Mapa topografice 1:50000 Briijula
Mapa ecoldgice Barrenc de Pressler

Fotografias aéreas Altimetro



Vehiculo

Motn sierra

Cinta métrica

Relascepio de Bitterlich
Cinta diam3trica

Eclimetro

Esteroscopio de belsillo

Material de pgabinete

Prensa hidrdulica RIEHLF
M&quina de tenacidad
Balanza de presicidn
Balanza analitica
Cé&mara de temperatura
Berniers

Cuarto

Planimetro

Camara himeda

Equipe de carpinteria

cireculanr
de banda
Canteadora

Otyos accesorios

Fermulerios de campe
Machete

Hacha

Troqueles

Prensa botanica

Bolsas plésticas, vy

con todos sus accegorios.

de acondicionamiento



3.8.4% Egquipo anatdémico

Micrcscopio Camaras fotogridficas
Micrdtomo Pantalla
fsteprcosconio Reactivos, v

O0tros accesorios

3.9 Calculo y An&lisis de los Resultados

Todos log datos de los ensayaes fisico-mecdnices fueron
transferidos a tarjetas perforadas, tanto el cileculo de las
propiedades como el anflisis estadistico se realizaron utili-
zande las fdérmulas normales. El procesaniente de los datos
se 1llevd a cabo en el Centro de CZleculo de la Universidad de

Costa Rica y en’' el IICA~-CTEI.
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