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CAPITULO I
INTRODUCCION

A pesar de que hay mucho escrito sobre la riqueza cuali-cuantitativa del
bosque tropical muy poco se sabe sobre las propiedades de la mayorfa de las
especies que lo integran, |

El creciente aumento demogrdfico de los continentes es causa en la pérdi-
da de especies valiosas que adn permanecen ignoradas. El1 hombre al necesitar
nuevas tierras para sus siembras derriba bosques enteros, que son mfs tarde
convertidos a montones de ceniza,

El desarrollo de la tecnologfa, estimulada por la creciente necesidad de
nuevas industrias, ha hecho pensar a gobernantes escrupulosos en la necesidad
de reglamentar tan infcua explotacién. En esta forma la creciente demands de
maderas suaves, ha acentuado la importancia de emprender estudios mfs amplios
en la dendrologfa, tecnologfa y silvicultura de las especies de rdpido creci-
miento,

La industria fosforera de palillos nacida en Europa en el afio 1833, se
ha extendido a otros continentes todavfa no preparados para absorberla, debi-
do a la escasez de conocimientos sobre sus especies forestales mds prometedo-
ras, Asf es como vemos en la actualidad que, mientras las industrias europeas
han aumentado la produccién cubriendo una gran demanda del comercio mundial,
las industrias de la mayorfa de los pafses tropicales la han disminuido, y
aquellas que la mantienen vendea un producto de inferior calidad,

Lo fundamental de tal diferescia estriba en los siéuientes puntos:

1., En Europa y en general en 1a zong templada, existen rodales puros de

confferas que constituyen ung maseria prima ideal para esta indus-

tria,
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2., En los pafses tropicales, existen una serie de factores que delimitan
el aumento, tales como: el bosque mixto, la falta de caminos de pene-
tracidén cercanos a los bosques, la falta de cumplimiento de leyes
forestales, el exceso de poblacién en diversas zonas, el desconoci-
miento de la dendrologfz y tecnologia de las especies, y, como factor
relacionado, el hecho de que 1las industrias se hayan basado desde su
inicio en una sola especie, la que en la actualidad se encuentra en
vi-s de agotarse, Tal es el caso de la Western India Mstch Co., que
desde 1902 ha venido usando 1la misma especie,

La necesidad en conocer m4{s especies favor-=bles se hace dfa con df: mfs
evidente, si record~mos que 1ls tendencia de la mayorfa de los pafses es faci-
litar el intercambio de sus productos entre pafses, ya sea a través de un
mercado comfn, o de una integracién econémica, como en Centro América. En
.tal forma las industrias se ver4n obligadas en un futuro cercano a aumentar
su produccién, porque tendrdn m€s campo para colocar sus productos, pero, si
estos estdn garantigados por una buena calidad que les permita competir, Es
este precisamente el caso de Costa Rica y la resolucidn de algunos de los
problemas que confronta este pafs en relacién con la industria fosforera,
constituye la principal meta de este trabajo,

Los objetivos principales que se pretenden alcanzar para lograr este fin
son:

1, Identificar las especies usadas en Costa Rica para 1z industria fos-
forera desde 1941; actualmente tan sélo se conocen por sus nombres
vulgares.

2., Conocer las especies usadas en otros pafses tropicales y determinar
si se encuentran creciendo en nuestros bosques,

3., Conocer de 128 especies usadas en pafses comprendidos en 1= Zona
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templada y considerar la posibilidad de recomendarlas en futuros pro
gramas de introduccién de especies aptas para la industria laminar,

4, Estudiar la tecnologfa de las especies usadas y recomendadas para

encontrar cuales son los factores determinantes de 123 siete carac-
terfsticas deseables en unz madera para fésforos, Estas siete carac-
teri{sticas fueron agrupadas de acuerdo con las recomendaciones que
diferentes industrias, departamentos teecmolégicos, y otras institu-
ciones de diferentes paises aportaron al presente trabajo.

Para este estudio se tomaron en cuenta las regiones abastecedorss de ma-
dera, localizadas en todo el pafis,

As{ se espera que los result=dos que se obtengan de este trabajo, contri-
buirdn a un mayor conocimiento de especies favorables, Despertar{ un interés
en los industriales que y: no tendr{n que trabajor a ciegas, permitiéndoles
conocer y aprovech-r mejor las especies que crecen en los bosques cercanos 2
sus industrias. Asimismo se espera que se preocuparsn por ir formando sus
propias plantaciones, sean estas de especies nativas seleccionadas o de espe-
cies ingroducidas.

El qutor desea también que este trabajo produzca una inquietud en el
Departamento Forestal del Ministerio de Agricultura y Ganaderfa tendiente s
una mejor reglamentacidén en el aprovechamiento de estas maderas, Se espera
despertar un interés similar en el Ministerio de Industrias, donde es igusal~
mente imperioso conocer la tecnologfa de las especies de maderas suaves de
rdpido crecimiento, asf{ como la abundancia que de ellas exista en los bosques.
Puede vislumbrarse que, al igual que en otros pafses, en esta clase de made-
ras suaves donde vendrin 2 agentarse las industrias de m2yor demanda, tales
como las de pulpa y papel, plywood, mrderas enchapadas, maderas para fdsforos,

y en general maderas laminad-s,



CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

Historia

El historiador Frederick Gillman (26), en su obra "1os Mejores Inventos
del Siglo XVIII", expresa que no se puede precisar de donde partié la inicia-
tiva, esto es, a quién se debe en realidad la invencidén de los fésforos,
Segdn los franceses el fdésforo (elemento qufmico), se empled por primera vez
para la produccién de fuego en Parfs en el aflo 1805, Sin embargo agrega que
otros investigadores buscando una mayor comodidad a la utilizacidn del f4sfo-
ro consiguieron producir los fésforos en el afio 1833, para producir fuego en
forma independiente y en varios puntos de Europa., Seffala este historiador
que los primitivos fésforos tenfan la forma de pequefios palillos de madera de
5 cent{metros de longitud por 2 a 3 milfmetros de grosor, Cita el norte y
centro de Europa como los primitivos centros de fabricacién de fdsforos de
palillos, extendiéndose desde las Islas Britdnicas hasta los Montes Urales,
gracias a la gran abundancia de maderas Ytiles, Sefialz el "abeto" (Abies
sp,) como la primera madera usada en esos pafses para esta entonces naciente
industria,

®* En Costa Rica la fabricacién de fésforos fue iniciada antes del af¥o 1941
por el seffor Carlos Coll-do, quien por motivos no conocidos abandond sus ma-
quinarias y sus proyectos (23), M4s tarde el industrial José Gamboa, ayudado
de sus conocimientos en mecdnica, logrdé establecer una pequefia industria

casera, usando como equipo piezas viejas de automdvil (23), Las maderas
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usadas en la elaboracién de cajas de virutas' de madera fueron "mastate""® y
"Jaul"***, trafdas de las montafias de Barba a tres kildmetros de la f4brica,
y de San Isidro de Coronado cerca de San José,

Asf, la entonces industria Gamboa y Cfa.,, empezé a ver fructificado su
esfuerzo y un afio m{s tarde, en 1942, compraba la maquinaria importada por el
sefior Collado, La produccidén en este tiempo era de 15,000 cajetillas diarias
y el consumo de 25,000 por dfa, La ley sobre la proteccién de industrias na-
cionales, establecida en 1941, ayudé al fortalecimiento de esta industria (23).

Otras industrias similares fueron establecidas y en el affo 1949 contaba
el pafs con cuatro fdbricas de fdsforos: Fosforera Trébol, Ltda., Caribbean
Match Co,, Fosforera Continental, Ltda, y 1la Central Fosforera, llamada ac-

_ Gondood
tualmente Fosforera Costa Rica, Ltda.

Las maderas usadas en esa fecha eran "mastate’, "papelillo"” y "papayillo",
habiéndose desechado otras especies, L: alta produccidén de la Fosforera
Costa Rica, Ltda.,, parece haber sido el factor determinante en la poca estabi-
lidad de las otras fdbricas, En el periddico "La Tribuna" del 9 de Diciembre
de 1946, se indicaba que la produccidn total de las fdbricas era de 225,000
paquetones de fdsforos anuales, de los cuales 200,000 paquetones correspondfan
a la Fosforera Costa Rica, Ltda,, de Heredia (31).

En la actualidad, segin indica el seffor Gamboa, la Fosforera de Heredia
continfa consumiendo ¥nicamente "mastate" y "papelillo" trafdos de las zonas

de San Carlos y Sarapiquf, Agrega que la escasez de estas maderas se hace

* Viruta - hoja delgada de madera sacada con un cepillo de carpinterfa,

*# La identificacidn cientffica de esta especie aparece en el Capftulo v
pdgina " figures 8-3a,

** Egta especie no se estudid por haber sido desechada de la industria
fosforera en Costa Rica,
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cada ves mds visible y es posible que si el Gobierno por medio de sus oficinas
especializadas, no se preocupa por encontrar nuevas especies, o establecer
plantaciones de las especies actualmente usadas, estas industrias tendrén en
el futuro que cerrar sus puertas por falta de materia prima (23),

El sefior Zayas Bazdn, Gerente de la Fosforera Continental, Ltda, segunda
en produccién en Costa Rica, ha indicado que ellos usan el "papayillo", pro-
cedente del Valle de El General, como principal madera (62),

Los nombres vulgares con que se han mencionado las maderas usadas en las
dos fosforeras, no esté€n de acuerdo con los dados a especies estudiadas por
algunos botdnicos en Costa Rice; de aquf la importencia en conocer sus nomgraa
cientfficos,

Standley, en su "Flora de Costa Rica", expresa que con el nombre vernécu-

lo de "mastate" se conoce el Dendropanax arboreum (Gilibertia), March,, €rbol

perteneciente a la familia de las Araliacese, El autor usa el mismo nombre

verndculo cuando deseribe la especie Brosimum utile Pittier de la familie

Moraceae (54).
Record y Hess ha indicado con el nombre vulgar de "mastate”" a la especie

Dephnopsis macrophylla Mart, y 2ucc, de la familia Tiliaceae y a Poulsenia

armata Standl de la familia Moraceae (48), Allen lo incluye en Castilla
feallax O, F, familia Moraceae (2).
El nombre verndculo de "papayillo" es también usado en la literatura para

vearias especies incluyendo Guazuma ulmifolia Lamb, de la familia Sterculiacese

(2). Al de "papelillo''se le ha comprendido como de la especie Bursera

simaruba (Sarg,.) familia Burseraceae,

Especies Usadas en Diferentes Pafses

Algunas fosforeras del mundo tropical usan y recomiendan otras especies
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como muy favorables, De una serie de comunicaciones personales y escritas
con diferentes fosforeras, Ministerio de Agricultura e Instituciones
Tecnoldgicas, se concluye que hay una orientacién hacia 1la utilizacién de un
tipo determinado de madera, basdndose para esto en las caracterfsticas ma-
croscépicas y fi{sico-mecénicas. En general, parece desprenderse de las
comunicaciones, que la industria fosforera tropical estd sustentada en dos o
tres grandes familias botédnicas,

Wluiltank de la Bryant and May, Ltda., en Londres, indica que la princi-
pal madera que ellos utilizan es el dlamo Salicobeae, (Populus spp.), trafda
principalmente del Canad€. Las especies que se consumen mg€s, continda di-

ciendo, son las siguientes: el Populus tremuloides Michx y Pupulus grandiden-

tata Michx, De éstas sélo una pequefia parte es traf{da de Europa (61).

La Western India Match Co., en Bombay (60), apunta como convenientes
una serie de especies, las que clasifica por su uso en dos categorfas indica-
das en el Cuadro No, 1,

La Compafifa indica que las caracterfsticas deseables de una buens madera
deben ser: suave, sana y de grano recto, siendo conveniente que también esté
fresca al pelarla (60),

La Compafifa General de Fésforos Sud-Americana en Buenos Aires, ha comu-
nicado que ellos han estado probando diferentes tipos de Sauces, Soliconoe,
(gslig spp.) y Alamos (Populus spp.) con buenos resultados pero que la canti-
dad disponible en medidas aptas para su aprovechamiento econdmico, es escasa
(10), Constantino en una comunicacién personal, ha mencionado los mismos
géneros boténicos para la Argentina (11),

Pasmick de La Pacific Match Co., en Tocoma, Washington, considera el Pino

blanco, (Pinus monticola D, Don) como la mejor madera por ellos usadas (37),




CUADRO No. 1
Lista de especies maderables recomendadas por la

Western India Match Co., en Bombay

Es ies Familia Palillos

Categorfa I - superior

Ailanthus excelsa Roxb, Simarubaceae X
Ailanthus malabarica Dc, Simarubaceae X
Anthocephalus cadamba Miqu. Rubiaceae X
Bombax insigne DC. Bombacaceae X
Bombax malabaricum Schott and Endl, Bombacaceae X
Canarium euryphyllum Kurs Burseraceae

Endospermum malaccense Gr, Euphorbiaceae X
Evodia roxburghiana W. Rutaceae X
Sideroxylon longipetiolatum Roxb, Sapotaceae X
Sterculia campanulata Walb, Sterculiaceae

cutglorfa II - media

Canarium strictum Roxb, Burseraceae

Machilus macrantha Nees, Lauraceae

Mangifera indica Linn, Anacardiaceae

Spondias mangifera Willd, Anacardiaceae X
Trewia nudiflora Linn, Euphorbiaceae X

(60),



-9 -

Davis, del Forest Products Laboratory, United States Department of
Agriculture, Forest Service, Madison, Wisconsin, informa que en ese pafs la
fabricacidén estd basada en alguna de las siguientes maderas: Populus

tremuloides Michx, y algunos de los siguientes pinus: Pinus monticola D, Don,

Pinus strobus L,, Pinus lambertiana Dougl, Agrega que las maderas en estos

tipos de industria, deben tener las siguientes propiedades: a) color claro;
b) grano recto; c) no rfgidas; d) fdciles de encender; e) livianas de peso;
t) grano fino y g) textura uniforme (16).

La Fdbrica Nacional de Fésforos en Puerto Planta en la Repdblica Domini-

cana ha indicado como especie md€s apropiada y por ellos usada para palillos

al Simaruba glauca D,C. y para cajitas Didymopanax morototoni Dcne y Planch y

Misanteca triandra (Licaria triandra) Kosterm,, una Lauraceae (49).

Schreuder del Instituto Forestal Latino-Americano de Investigacién y
Capacitacidén en Mérida, Venezuela, ha elaborado una lista de especies madera-
bles que suponen puedan servir para la manufactura de fésforos, incluyendo

entre ellas: Spondias mombin L,, Ochroma 1lagopus Siv,, Ceibs pentandra

Gaertn, Cordia alliodora Cham,, y otras mds (51),

Fors, del Departamento Forestal del Ministerio de Agricultura de la
Repdblica de Cuba comunica que ese pafs no tiene fdbricas de fdésforos de
madera, y sélo consumen cerillos cuya materia prima es el algodén y la paras-
fina (21).

Cassagnol, del Departamento de Agricultura de Haitf considera como una

medera posible al Bursera simaruba Sarg,, agrega que por carecer de una

seccién de tecnologfa no pueden dar una informacidén cient{fica precisa en su
comportamiento ffsico-mecdnico (8).
Msas, de la Direccidén General de Recursos Naturales de Honduras, por me-~

dio de su Departamento Técnico Forestal, comunica que la madera mf€s usada por
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ellos es el Pinus pseudostrobus Lindl, Sin embargo considera que cualquier

madera puede utilizarse siempre que reuna las condiciones de ser liviana,

flexible, exenta de sustancias resinosas y que arda con facilidad (32),
Perrone de la Direccidn General Forestal del Ministerio de Agricultura

de Guatemala, comunica que las especies empleadas en ese pafs son: Oreoggnox

capitatum Dcne y Planch y el pino blanco, Pinus ayacahuite Ehrenb, (39).

Especies Indicadas por Algunos Técnicos

Algunos técnicos al referirse al uso industrial de las maderas, han re-
comendado en sus estudios familias, géneros y algunas veces hasta especies.
Algunas de estas listas incluyen maderas suaves ampliamente conocidas en
nuestro ambiente,

Record y Hess (48) al clasificar las familias con referencia a los usos

que puedan tener, citan para esta industria la siguiente lista:

Familia Género
Anacardiaceae espec{ficamente Spondias
Apocynaceae Couma
Araliaceae
Betulaceae
Bignoniaceae
Burseraceae
Euphorbiaceae
Noraceae espec{ficamente Cecropia
Pinaceae espec{ficamente Pinus
Salicaceae

Simarubaceae
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Budowski en su comunicacién a una industris fosforera naciente en Panamd

sugiere las siguientes especies para su posible uso (7).

Nombre Vulgar

vaquero

Jaul

pochote
sangrillo
Jabillo

mastate

aceituno

olivo

\

Familia
Apocynaceae
Araliaceae
Araliaceae
Boraginaceae
Bignoniaceae
Bombacaeae
Euphorbiacesae
Euphorbiaceae
Moracese
Pinaceac
Simarubaceae
Simarubaceae

Thymelacaceae

Género

Couma

Dendroganax
Dendroganax

Alnus
Catalpa
Bombacopsis

Croton

Especie
8D«

excelsum - Dcne y Planch

arboreum - Dcne y Planch

acuminata - HBK

bignonioides - wWalt,
quinatum - Dugand
pansmensis - Muell y Arg.

cregitnns = Le
utile - Pittier

8pp.
glauca - D,C.
smara - D,C,

macrophzlla - L,

Corothie (12) sugiere las siguientes especies como prometedoras para la

fabricacidn de palillos,

Jjobo

gusimaro macho
yagrumo macho
carafia
amargoso
yagrumo

oliveo

Anacardiaceae
Apocynaceae
Araliaceae
Burseraceae
Euphorbiaceae
Moraceae

Simarubaceae

Sggndias

Couna

Didymopanax

Bursera

lutea - L.
sapida - Pittier
morototoni - Dcne y Planch
simaruba - Sarg,

8pp.

8pp.

amara - D,C,
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Pittier (41) menciona algunos de los drboles que fueron todos posterior-
mente inclufdos por Carothie'-. Igual ocurre en la publicacién "Plantas dtiles
de Colombia", donde aparecen algunas de las mismas especies ya mencionadas y
recomendndas para esta industria (38),

Heredia, del Servicio Cooperativo Interamericano de Proteccidén de Ali-~
mentos de Lima, Perd, explica que en la actualidac en ese pafs la industrias
fosforera no se ha establecido, Sin embargo agrega que algunas investigacio-
nes han demostrado que hasta ahora la especie md€s prometedora es la conocida

como "Bolaina" Guazuma crinita H.B.K. (29).

Castafiedo, del Ministerio de Agricultura de la Repdblica de Colombia,
informa que desde hace algun tiempo sus fdbricas no usan maderas sino para-
fina, gracias a la alta produccién de petrdleo. Agrege que hace unos 10 afios

se utilizaban egstas maderas: Bursera tomentosa Trisna y Planch, Bursera

graveolens Triana y Spondias mombin L., con muy buenos resultados (9).

Agostinho, del Ministerio de Agricultura de Brasil, indica que la madersa

preferida por sus fdbricas es el Pinho do Parand, Araucaria angustifolia O.

Ktze,, existiendo otras maderas que también son usadas en menor cantidad (1),
Dias Phillips, del Departamento de Conservacién y Administracién de
Becursos Agrfcolas y Forestales del Ministerio de Agricultura de Santiago de
Chile, comunica que la especie utilizada en ese pafs es el chopo (Pogulus

8p.) del cual se estdn haciendo extensas plantaciones; en especial del

Populus nigra Marsh, (17),

InvestLgacidn para encontrar nuevas fuentes de materia prima,

y otras necesidades de la industria fosforexra

El problema en la escasez de maderas aptas para esta industria parece

ser un asunto internacional, En la India, la Western India Match Co,,
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atraviesa en la actualidad por un perfodo de escasa produccién, El cincuen~
ta por ciento de sus necesidades no pueden ser cubiertas y su problema prin-
cipal se debe a que desde su inicio en 1929 han venido explotando dnicamente

la especie "Simul" (Bombax malabaricum) Schott, y Endl,, llamada también

"Cotton tree", en 1la actualidad casi agotada (60).

Las investigaciones que en tecnologfa maderera se llevan a cabo en la
India, aconsejan la necesidad de experimentar con otras especies que permane-
cen todavfa inexploradas. Se ha elaborado para este objetivo el siguiente
programa:

1, Investigacidén en las maderas ahora usedas para fdsforos (maderas
terciadas, multilaminadas, etc.), cajas para empaques, juguetes,
etc,

2, Investigacidén en la utilizacidén mdxima de las maderas disponibles
debajo de 10" de didmetro, |

3. Investigacién y estudio de la silvicultura, métodos de regeneracidn
natural y artificial, con las especies adecuadas para poder acelerar
su produccién en los bosques en el tiempo més corto posible,

4, Plantaciones en gran escala de las especies adecuadas en las locali-
dades adecuadas,

5. Coordinacién con las industrias para sus necesidades,

Con un control sobre estos puntos, el Gobierno de la India cree posible

obtener un beneficio mf€ximo en el desarrollo de nuevas industrias (20).

La compafifa de Fésforos Talca en Chile, no parece tener un serio proble-
ma en el suministro de maderas para sus necesidades, Estas provienen de
plantaciones de propiedad de la Compafifa y el resto de propiedad privada.

Las principales plantaciones son de Populus nigra Marsh o 1la variedad

itflica, que por ser susceptibles al "herrumbre de la hoja" estén siendo
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mejoradas con las variedades: Arnoldo Mussolini, Bolenana y Argentina., Es-

teas plantaciones estdn cercadas y no se permite pastar a los animeles domés-
iicos, hasta que los drboles jévenes estén suficientemente desarrollados.

Otras plantaciones de Eucalyptus globulus labill son gsembradas y usadas como

combustible en la fdbrica (7).

The Three Plums Match Co., en Puerto Espaffa, Trinidad, sigue précticas
parecidas a las descritas para la Fédbrica de Chile, en la forma del suminis-
tro permanente de maderas aptas. En esa isla usan como dnica especie el

Didymopanax morototoni Dcne y Planch, llamado comdnmente "jeretén', Los so-
H}

brantes de las trozas son desarrolladas en tornos de menor difdmetro y con-
vertidos en palillos para helados, mondadientes y otros productos,

De los estudios por Douay en Africa se desprende que la totalidad de
los fésforos consumidos por ese Continente son importados de Europa, mientras
que Asia solventa sus propias necesidades, contando con las maderas Bombax

malabaricum Schott, y Endl, y Gmelinea arborea Roxb, (18),

En Indonesia el Gobierno se ha visto precisado a realizar investigacio-
nes en este campo forestal, Fraedrick (22) ha trabajado en el estudio de 1la
calidad y cantidad de la produccién maderera que en ese pafs utilizan para
esta industria, También ha realizado pruebas de laboratorio con la intencidén
de incorporar nuevas especies en el programa para fésforos, chapas y plywood.
Recomendd mejorar la industria de f4sforos bajo las siguientes normas:

1, Entregar las maderas a la fdbrica tan pronto como sean cortadas,

2, Hacer ajustes a las mdquinas para evitar el desperdicio,

3. Asistir al Gobierno de manera que se pueda contar con instructores

especializados para el entrenamiento del personal de la fdbrica,

4, Reducir los costos de produccidén al reservar las trozas de mayor

di€metro para la industria de f4sforos,
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Técnica en la Identificacién de Maderas

El leflo de 1la madera estd constitufdo por dos partes que se diferencian
vigiblemente en las maderas durasi Una corona exterior que se denomina
albura, generalmente de color claro o amarillo; con células vivas que desem-
peflan parte activa en la translocacidén de alimentos y otra circular interma
que se denomina duramen y que por haber perdido toda actividad orgénica, se
considera como la parte que se debe utilizar en las determinaciones microscé-
picas, ya que no sufre variacidén (57). Algunos autores consideran de valor
en la identificacidn otras propiedades que no necesitan de equipo especial
para reconocerse y las que agrupan como propiedades de cardcter fisico: a)
color; b) lustre; c) olor y d) sabor (5)*.

Para la identificacidén de las propiedades microscédpicas de la madera se

recomienda la ayuda de un microscopio y otros materiales,

* Color - parte de la luz que refleja la superficie de la madera.

Lustre - apariencia de la madera causada por la luz reflejada,

Olor - propiedad de emitir moléculas al aire, lo que varfa con el
tipo de olfato y puede deberse a: destruccién de la madera
por ataque fungoso y desconmposicién de las reservas de
alinentos presentes en ol parenquima,

Sabor - por la accidn gustativa,



- 16 -

CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se inicié en el Instituto Interamericano de Cien-

cias Agricolas en Junio de 1957 y finalizé en 1962,

La recoleccidén de muestras botdnicas se realizd en regiones diferentes

de Costa Rica, correspondientes a las tres zonas abastecedoras de maderas pa-

ra estas industrias que son: Sarapiquf, de la formacién bosque tropical muy

himedo segun Holdridge (30): San Carlos, de la formacidén bosque tropical

hdimedo y el Valle de El General, de la formacién bosque tropical seco.

Las propiedades tecnolégicas fueron determinadas en la Fosforera Costa

Rica, Ltda,, ubicada en la ciudad de Heredia,

Las determinaciones tecnoldgicas y dendroldégicas fueron estudiadas en

las siguientes especies botdnicas.

Nombre Cientf{ficq

Dendropanax arboreum Dcne y Planch

Didymopanax pittierii March,

Didymopanax morototoni Dcne y Planch

Tetrorchidium euryphyllum Staendl,

Colubrina ovalifolia Standl,

Spondias mombin L,

Bursera simaruba Sarg,

Cecropia peltata Gaertn

Jacaranda copaia D, Don

Ceiba pentandra Gaertn

Simaruba glauca D.C.

Nombre Vulggr

mastate - fésforo

papayillo

pino de El General - pavilla
papelillo

fosforillo

Jjobo

indio desnudo

guarumo

gallinazo

ceiba

aceituno - olivo
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Nombre Cientifico Nombre Vulgar
Virola koschnyi Warb, fruta dorada
Pterocarpus officinalis L, sangre de toro
Belotia reticulata Sprague gudcimo blanco
Sapium thelocarpum Schum,y Pitt, panamf - chumico
Rollinia microsepala Standl, anonillo burio

En la obtencién de muestras dendrolégicas se usaron los siguientes ins-
trumentos forestales: tijera podadora, cuchillo, herbario, libreta de campo
y otros materiales misceldneos,

En el desarrollo de las investigaciones tecnoldgicas, se consideraron
las muestras de maderas bajo tres diferentes propiedades:

1, Fisico-mecédnicas: atendiendo al comportamiento de las maderas en la

fdbrica, Se usé para esto: serrucho, torno, guillotina, dobladoras
de cajas, etiquetadoras, secadora y otras mfquineas,

2., Macroscépicas: por los planos que dividen la madera para su estudio

estructural, Se usaron para su determinacidén algunas herramientas
del taller de carpinterfa del Instituto, como: serrucho, martillo,
canteadora y otros més,

3. Microscdpicas: para este estudio se usaron también herramientas de

carpinterfa y otras como: calentador, palangana de aluminio, garlo-
pa, cepillo y formén, También cubre-objetos y porta-objetos,
microscopio de laboratorio, frascos de vidrio, tinta chipa y colo-
rantes como: safranin al 1%, xilol puro y permount, Se usaron
también los siguientes materiales: una cémara de fotograffa Alpha

Reflex y una ldnpara para el microscopio.
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Dendrologfa
Los estudios dendroldégicos se hicieron partiendo de la identificacién

dé especies botdnicas por medio de caracteres vegetativos simples, como ho-
jis, flores y frutos, Otros datos como difmetro del tronco, altura del

érbol y su hdbito de crecimiento, fueron observados como informacién adicio-
nal, Las muestras boténicas fueron recolectadas, estudiadas y puestssa secar
en prensas especiales para su conservacién y un m€s completo estudio,

Para llegar al género y a la especie se consultaron: "Flora of Costa
Rica" y"Flors of Guatemala" de Standley (54) y Standley y Steyermark (55)
respectivamente, Otro de los trabajos consultados fue "Timbers of the New
World" de Record y Hess (48), las especies que adn asf{ no pudieron ser iden-
titicadas, fueron consultadas con el Dr, L. R, Holdridge y el Ing., Gerardo
Budowski, Algunas fueron enviadas a la Escuela Agrfcola Panamericana "El
Zanorano", en Honduras (35), Las muestras botfnicas debidamente identifi-
cadas y secas, se prensaron y guardaron para ser mf€s tarde dibujadas y fo-
tografiadas, Para su preservacién, se pincelaron con una solucién de una
parte de formol por tres partes de alcohol,

Otros datos considerados de importancia en la toma de muestras madera-
bles fueron: lugar, altura del lugar, nombre vernéculo del £€rbol y fecha en

que se tomdé la muestra,

Tecnologia
Algunos estudios fueron realizados atendiendo a:

1, Propiedades ffsico-mecénicas: para estos estudios fueron cortadas

trozas rollizas de 10 varas de longitud por 19 pulgadas de difmetro como
promedio, Cada troga era luego dividida convencionalmente peara ser trans-

portada en un jeep. Una vez las trozas en la fébrica, fueron ajustadas a
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las medidas de los tornos, Las medidas con que se colocaron en el torno
fueron de 19 pulgadas y 24 pulgadas de longitud para la hechura de cajitas y
palillos, respectivamente, Los didmetros de las trozas que generalmenté 113
gan a los tornos de la fébrica varfan de 8 a 24 pulgadas, estando esto de-
terminado por un factor econémié¢o en el primer caso y de capacidad de la
mdquina en el segundo. Las agarraderas o "chopos" con que las trozas son
sostenidas en los tornos, son de 4 1/2 pulgadas en los de Costa Rica,

Los sobrantes de las trozas en estudio fueron guardados para las deter-
minaciones macroscépicas y microscépicas. El nombre vulgar de la trogza, su
fecha de corta, lugar de procedencia y otros datos, fueron apuntados en los
sobrantes para su posterior identificacidn,

a) Elaboracién de cajitas de fésforos: el torno usado en la hechurs

de este material estd formado por una navaja de acero que en
forma horizontal desgasta a la troza en ldminas de 1/32 pulgada,
Cuchillas colocadas sobre la navaja, en posicidén vertical a la
troza, se encargan de imprimir en la lémina las caracterfsticas
que determinan su uso, ya sea para fondos, lados o tapas., Es-
tas cuchillas son movibles y forman un grupo de artefactos que
se llaman "viguetas"., La préxima méquina, una guillotina, es
la encargada de cortar las ldminas en las partes necesarias para
ir formando la caja, La persona que maneja la guillotina debe
tener el cuidado de dar vuelta al tablero, poniendo la medide
de 1la pieza de la caja que se va a cortar, Rstos tableros tie-
nen las siguientes medidas: 1/2 pulgada de espacio en cada
cafda, cuando se trata de sacar lados; 2 pulgadas cuando son
fondos y 1-1/8 pulgadas cuando se sacan tapas. la Figura No, 1

indica las partes de una caja de fésforos: a) lado; b) taps y
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Figura No. 1

Partes de una caja de fésforos
(nedidas tomadas de la fdbrica "Costa Rica Ltda.")

A) Llados de una caja con sus divisiones
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B) Tapa de una caja con sus divisiones
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C) Fomndo de una caja
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¢) fondo, indicéndose todas las medidas en cent{metros y mil{-
metros para mayor facilidad del lector,

Otras mdquinas que siguen el proceso en la fabricacién son: la
dobladora, la encubiertadora y la secadora, encargadas por su
orden de producir tapas y gavetas, formdéndolas con el papel es-
pecial azul que las mantienen dobladas y que todos vemos diaria-
mente en las cajitas de £dsforos de Costa Rica, Una faja circu-
lar se encarga de transportar las partes de la caja a la secado-
ra, efectudndose durante este proceso una seleccién manual
realizada por operarias. Una vez que el producto ha pasado por
las mdquinas antes mencionadas, es recogido en canastos y llevado
a los cuartos de secado donde se mantiene por 24 horas, tiempo
que se considera conveniente para un buen secado a la temperatura
ambiente, El proceso de fabricacién descrito se realiza indepen-
dientemente en la hechura de tapas y gavetas, El aprovechamiento
de cste material se realiza por medio de tolvas que descargan el
producto de las bodegas en las mesas de llenado., Dentro de las
condiciones actuales el llenado es efectuado por mujeres y su
eficiencia ha hecho innecesario que se ocupen las llenadoras
mecénicas. El empaquetado, almacenaje y otros pasos en la fa-
bricacién no se consideraron de importancia para este trabajo.

La elaboracién de palillos: para la elaboracidén de este material

los tornos pelan las trozas en ldminas de 3/32 pulgadas, las
léminas con mds de 70 pulgadas de longitud, son estivadas en
ndmero de sesenta y corresponden a una "carga", En esta forma

la guillotina estd lista para trabajar; en el presente caso



hubo que trabajar la guillotina con las manos por no tenerse una
"carga' completa,

Para este estudio los palillos secados se adjuntaron a la mues-
tra de la 1émina torneada, obteniéndose luego una serie de foto-
grafias de cada especie que se presenten mds adelante, Para la
determinacién tecnoldgice de los elementos constitutivos de las
maderas estudiadas, se tomé en cuenta la terminologfa aprobada
por la Asociacidn Internacional de Anatomistas de Maderas y

otros treabajos (14, 15, 19, 27, 43, 52),

2, Propiedades macroscdpicas: Las observaciones para este estudio fue-

ron llevadas a cabo en trocitos de 2 pulgadas x 1 pulgada aproximadamente

(56)., La preparacidn de estos trocitos se llevd a cabo en el taller de car-

pinterfa del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas, aprovechando

para ese fin los sobrantes de las muestras., Las muestras listas para la ob-

servacién presentaban la forma de una "cufia

"* on la que se distinguen tres

planos o secciones como se indica en la Figura No. 2.

e)

b)

c)

Plano transversal: cara que se ve cuando la madera es cortada

en dngulo recto al grano,

Plano radial: plano que sigue paralelo a los radios medulares,

Plano tangencial: plano que forma éngulo recto con los radios,

y o8 expuesto cuando se quita la corteza del £rbol,

Se considerd que un trocito estaba en condiciones de ser observado cuan~

do se podfan apreciar al ojo desnudo algunos de sus elementos anatdémicos,

Se le dio importancia a la organizacién y distribucién de los vasos o poros,

* Cufia - palabra con que se conoce un pedazo de madera en forma de tridngu-
1o acutdngulo,
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Figura No. 2

Pedazo de madera mostrando tres planos diferentes
(tomado del Text Book of Wood Technology de Brown
Panshin and Forsaith)
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determindndoseles el tamafio; a la direccidén y grosor de los radios medulares
y a la presencia de canales gom{feros; observados estos en el plano longitu-
dinal radial. Otras propiedades observadas fueron las f{sicas: lustre, color,
olor y sabor (5),

Las observaciones fueron hechas con la ayuda de una lente de 20 aumentos

y una escala transparente para "poros'*

+ El tama¥o de los poros se midid
comparédndolos con la lfnea marcada "Pores" (poros) en la escala tfansparente.
La anchura de los radios fue observada en la 1fnea patrén marcada "Rays"
(Radios medulares) de la escala transparente, También fue usado el circulo
de 3 milfmetros de didmetro marcado "Pores" de la misma escala,

Las fotografias de las muestras maderables fueron realizadas en el De~
partamento de Recursos Renovables y llevaban el nombre verndculo como medio
de identificacidén, Se hicieron varias pruebas fotogrdficas, ddndole impor-
tancia a la mejor exposicidn de los planos transversal y longitudinal radial,

Las mejores fotograffas fueron seleccionadas para este trabajo,.

3. Propiedades microscdpicas: estas propiedades fueron determinadas

en trocitos de 2 x 1 pulgadas aproximadamente, Fue diffcil encontrar un
método apropiado para realizar este trabajo, ya que no se podfa contar con
equipo de laboratorio tecnoldgico, E1 "Rapid Method for Preparing Wood
Sections'", de Shellhorn y Hashgwse escogié como conveniente eﬁ la realigzacidn
de este trabajo., Se trata con esto de probar el método y si es posible acon~-

sejarlo, a la vez que llevar a cabo el trabajo., Los autores de este método

* BEsacala milfmetrica solicitada por el autor al Instituto Forestal Latino-
americano, de Investigacidén y Capacitacién, Mérida, Veneszuela.

Incluye escala para medicién de "rays" - radios medulares -, "Pores" -
poros ~, Y cfrculo milimétrico para determinar ndmeros de poros en una
drea indicada,
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expresan la conveniencia de aconsejarlo aaquellos . estudiantes que como en
este caso, no cuentan con un laboratorio tecnoldégico, Consideran que con
gélo un cepillo de carpinterfa y un bloque de madera suave, se pueden tener
listas las secciones para ser tefiidos en poco tiempo, El procedimiento es
el siguiente:

a) Se debe hacer un hueco en la madera suave para meter la muestra
a cepillar,

b) Se debe asegurar el bloque que contiene la especie y cepillarlo
en forma longitudinal, firme y fuerte (es conveniente para que
la muestra quede més clara cepillar en el sentido de avance),

c) Es necesario que el especimen contenga alguna humedad, Las
nuestras secas pueden ser suavizadas humedeciéndolas en agua
caliente (45°C), durante 30 minutos o 24 horas,

d) Coloque las secciones frescas en agua caliente,

e) Recoja un rizo (colocho) de la seccién que se ha cepillado, co=-
locdndolo entre chapas de aluminio o hierro caliente por unos
cinco segundos. No permita que la seccién seque completamente.

f) las secciones pueden colorearse inmediatamente o guardarse en
una solucién de formalina al 70%, alcohol y dcido acético en
la proporcién de: 1 : 18; partes.

g) Se ha recomendado para el coloreo, "safranfn", "fast green" y
"orange G"; la "safranfn" a 0,04% de solucién es muy satisfac-
toria.

h) Se recomendd el siguiente método de coloracidn: a) colore con
safrani{n por 15 - 20 minutos; b) deshidrate en alcohol; c)
colore con "fast green' por 2 o 4 segundos; d) enjuague con

alcohol 25%; e) colore con "orange G"; f£) enjuague con 50350 de
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alcohol xilol; g) ld4vese algdn tiempo en puro xilol, Esta colo-
racidén puede ser llevada a cabo convenientemente colocando una
fina malla en el fondo de un enrejado,

1) Si las secciones grandes contindan encrespadas, se recomienda
usar un pedazo de vidrio y colocarlo sobre éstas hasta que se
sequen,

Los autores concluyen diciendo que con el uso de este método puedellegar
a éer posible un estudio de numerosas maderas (53), Por tratarse de maderas
blandas en las que se trabajaba, se creyé conveniente variar los tiempos de
inmersidn, quedando establecidos asf{: a) dos minutos; b) 30 segundos; c)
tres segundos; d) 15 a 20 segundos; e) 20 segundos y f) 18 segundos, El or-
den de coloracién correspondié al que se indica en el punto h) del método
seguido., La muestra quedd fijada al cubre-objetos por la adicién de dos o
tres gotas de "Permount".

La fotografia microscépica de las muestras fue otro de los pasos de cui-
dado en este proceso, Con la ayuda del Ing. Guillermo Orbegoso estudiante
graduado del IICA, su equipo de fotograffa y algunas recomendaciones de Sass
(50), se concluyé este trabajo. Las fotomicrograffas fueron tomadas con una
mfquina Alfa Reflex usdndose una abertura diafragmal de 2,5, Como prueba
prelininar para la determinacién de la mejor exposicién, se hicieron cinco
impresiones, siguiendo una progresién aritmética de 15-30-45-60 y 70 segun-
dos, establecida también por el citado Ing. Orbegoso, El revelado de la
pelfcula se llevé a cabo en el estudio fotogrdfico del Servicio de Intercam-
bio Cientffico (SIC), de este Instituto., Los resultados indicaron que la
impresidn tomada con 45 segundos de tiempo fue la mejor, por lo tanto fue

ésta la que se usd,



- 27 -

Todas las transparencias que se prepararon fueron fotografiadas, ayud4n-
dose para la identificacidén posterior, con el ndmero que se habfa puesto en
porta-objetos, Este nimero correspondf{a a determinado nombre vernfculo de
las especies en estudio, Los negativos fueron luego revelados y ampliados
en los que se tomaron en cuenta, el nimero del negativo que correspondfa a
la misma identificacién establecida,

Con este dltimo paso se dio por terminado el trabajo de la preparacién
de las fotomicrograffas, El siguiente trabajo fue orientado en el estudio
de los porta-objetos o transparencias,

Para el debido uso de la terminologfa forestal, fue consultado Garcfa

Piquera (24).

4, Caracteristicas que hacen deseables a las maderas

En la revisién de literatura se indicaron una serie de caracterfsticas
f{sico-mecdnicas, que determinan el valor industrial de las maderas para fds-
foros, Estas caracterfsticas que fueron recomendadas por Ministerios de
Agricultura, Departamentos Tecnoldgicos y otras Instituciones serdn descritas
seguidamente, Se pretende con esto explicar a los industriales interesados,

porqué son tan importantes en la escogencia de buenas maderas para f£ésforos,

a. Liviana de peso

El peso de la madera tiene importancia, porque determina su utilizacidn,
siendo la resistencia, el aspecto exterior y la facilidad para trabajarla,
factores relacionados con el peso, En general el peso de la madera depende
de su densidad o sea 1la cantidad de paredes celulares que contenga la canti-
dad de materia mineral o cenizas que las formen y la cantidad de resinas y
otras sustancias no minerales que también formen parte de la pared celular,

as{ como de la humedad contenida en ellas, Cuando las células son de
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paredes gruesas o espesas o de relativamente pequefio didmentro, la madera
tiende a ser pesada o dura, con células grandes y paredes relativamente del-

gadas, la madera tiende a ser liviana de peso, suave y relativamente débil,

b. Grano recto

Se refiere a la figura que se forma cuando la direccidn de los hace~
sillos de fibras longitudinales son paralelos al eje vertical del 4rbol, La
direccidén de estas células tabulares (como candelas punteadas), cominmente
denominadas "fibras" es lo que se conoce como grano., Este arreglo anatdmico
en la composicién de las células explica por qué es posible hacer una sepa-
racién de los elementos constitutivos de la madera. El grosor de la pared
celular de la "fibra" es determinante en la rigidez de la misma, siendo mds
flexible cuando son células de paredes delgadas. En efecto, el palillo de
fésforo ideal, debe tener la fibra paralela a sus costados largos, ya que
tan pronto como la fibra forma un £ngulo con los costados, el palillo se hace

més fr4gil y arriesga a romperse en el momento del roce con la caja.

c. Color
El color es una propiedad f{sica de la madera, considerada como la
parte de la luz que refleja la superficie de la madera. Este, no solo tiene
importancia desde un punto de vista estético en la presentacién de cajas y
palillos, sino que indica la presencia de ciertas sustancias a veces indesea-
bles, Estas sustancias pueden ser 1l{tex a veces de color rojizo, contenido
en los canales lactfferos, En esta industria, el color deseable es el blanco

o lo mfs claro posible,

d, Contextura fina

Algunos investigadores consideran que es mejor usar este término



que el de textura, considerando que el dltimo es m£s usado cuando se refiere
al estudio del suelo, Esta caracter{stica se refiere a las maderas que pre-
senten una estructura anatdmica sencilla, consistente de: poros pequefios, so=-
litarios o bigeminados; fibra de paredes delgadas; parenquima con células de
tamafio mediano y paredes delgadas; radios medulares uniseriados o biseriados,
rectos, de células homogéneas y paredes poco engrosadas; canales poco pro-
minentes y de escaso didmetro en grosor; anillos de crecimiento poco visi-
bles al ojo desnudo, sin contrastar en forma notable con el resto de la

madera,

e, Exenta de nudos

En la laminacién de la troza, los nudos son responsables en el des-
perdicio de la madera., Se acostumbra "castigar' estas trozas bajando su

valor econdnico,

f, Fdcil de encender

Esta caracterfstica depende principalmente del tamaffo de las célu-
las mds que de las sustancias que contengan. En maderas duras en que las
paredes celulares son gruesas y la célula pequefla y estrecha, el encendido
es diffcil, Sucede lo contrario cuando las células son de gran tamafo, es

decir la madera se quema rédpidamente,

g« Exenta de sustancias resinosas

Las maderas que contienen sustancias resinosas en sus células hacen
que el fdésforo se convierta en una antorcha ardiente, diffcil de apagar.
Casi todos los fésforos de palillos son "fésforos de seguridad"; que por me-
dio de una solucidn de hiposulfito de sodio se impide que estos se convier-

tan en una brasa. Serfa dificil impregnar de esa solucidén una madera que
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tuviera sus células llenas de resinas, gomas, u otras sustancias de reserva.
Bstén estas inclufdas en las células del parenquima, rayos medulares o
cualquier otro tejido de la albura o duramen,

Los colorantes usados en el método 'que se usa en este trabajo, o cual-
quier otro especffico que se desee emplear, juega un rol importante en la
determinacién de 1la o las sustancias que formen 1i pared celular, o el

contenido de las células.



- 31 -

CAPITULO IV

RESULTADOS

Zonas donde se Colectaron Muestras

La cantidad de maderas comercialmente dtiles a esta industria es escasa.
Esto es, que a pesar de que existen maderas en suficiente cantidad, su valor
adquisitivo es mfs alto que los precios de venta, Los costos de volteo, ras-

* cuando las maderas

treo y transporte, no dejan utilidad a los "mastateros"
se alejan de los caninos principales. Estos consideran ya improductivo
cortar madera a més de tres kilémetros del margen del camino principal,

Una breve delimitacién geogrdfica de las regiones que comprenden las
zonas de donde se obtuvieron las muestras ayudar{ a una rdpida localizacién
de las mismas. Las regiones de Sarapiquf, San Carlos y Valle de El General,
son en la actualidad los lugarbs donde se consiguen las maderas para las
f4bricas y donde se obtuvieron las muestras,

Sarapiquf est{ situado al norte de la Provincia de Heredia y se encuen-
tra habilitada por la carretera San José-Volcdn Pods,

Geogrdficamente se encuentra entre la Cordillera Central y las Llanuras
de Tortuguero. Sus rfos pertenecen a la vertiente del Atldntico y el prin-
cipal es el Sarapiquf (13),.

Su topograffa generalmente quebrada, varfa de los 1,500 m, en la parte
més alta explotable en maderas para esta industria, a los 100 m, en los bajos

de Chilamate, En las partes bajas existen una mayor cantidad de especies

forestales, con un mejor desarrollo. Las partes bajas estén comprendidas en

* Mastatero - persona que se dedica a buscar maderas para fésforos.
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1la faja tropical dentro de la formacién bosque hdmedo y muy himedo con preci-
pitaciones que pasan de los 4 m, al affo y temperaturas mfximas de 25 a 26 G
como promedio, Su suelo es de variable textura, Petriceks indica que se acer-
can al gran grupo de suelos laterfticos, pardo rojizos (40).

San Carlos ocupa el segundo lugar comoc abastecedor de maderas aptas pa-
ra esta industria, Las grandes llanuras de San Carlos son reservas de made-
ras deseables que se podrdn utilizar cuando haya una mayor red de caminos de
penetracién,

Geogrdficamente comprende casi la mitad de la Provincia de Alajuela;
limitando al norte por el Rfo San Juan, al este por el Rfo Sarapiquf, al oes-
te por el Rfo Frio y al sur por las dltimas estribaciones de la Cordillera
Central (13).

Esta regién como la de Sarapiquf queda comprendida en la vertiente del
Atlédntico y tiene una distribucidén pluviométrica parecida,

Al sur del pafs se extiende el Valle del General, por donde pasa la
carretera inter-americana hacia Panam{,

Geogrificamente se encuentra comprendido por las vegas de los Rfos El
General mds tarde llamado el Grande de Térraba, y el Volcdn. En este estu~
dio se recorrieron alturas de O a 700 metros sobre el nivel del mar, Esta
regidén se encuentra comprendida en la vertiente del Pac{fico y tiene dos es-
taciones definidas, invierno y verano, Su condicidn ecoldgica es faja tro-

pical, de la formacién bosque seco (30),

Descripcién Botdnica de las Especies Forestales Recolectadas

La necesidad de tener un conocimiento dendroldgico de las especies uti-
lizadas dio origen, en parte, a este trabajo.

Muchos bot4nicos han recogido en publicaciones hechas para Costa Rica,
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el nombre vulgar de "mastate" que corresponde casi siempre a varias especies
de familias diferentes, En realidad, los nombres vulgares con que se conoce
una especie varfan de pafs a psfs, y muchas veces dentro de un mismo pafs,
de regién a regidén,

las muestras botdnicas recogidas de los f£rboles conocidos con este nom=-
bre vulgar, se acercaron mgs por sus caracteres boténicos simples a la familia
Araliaceae y dentro de ésta al género Dendropanax. M£s tarde Antonio Molina
la identificd perteneciente a la especie D, arboreum Dcne y Planch (35)s, En
esta forma quedaron inclufdos dos nombres vulgares el "mastate" y el
";dsforo", de regiones diferentes y distantes, en una sola especie botdnicae.

Otras maderas usadas y conocidas con el nombre vulgar de "papelillo"

fueron identificadas hasta la especie como Tetrorchidium euryphyllum Standl,

de la familia Buphorbiaceae (35).

En los dltimos tiempos los fabricantes han indicado que se ha estado
usando una especie con muy buenos resultados, que es conocida por ellos como
"pino del General", Las muestras botfnicas de este 4rbol trafdas del Valle
de El General correspondieron a la familia Araliacea®, género Didzggpanax,
especie morototoni, Standley en sus estudios para Costa Rica la df a conocer
con los nombres vulgares de "pava" o "pavilla" (54). En Trinidad, donde el
autor tuvo la oportunidad de verla crecer bajo cultivo, es conocida como
"Jeretdn" y se le usa como dnica madera en la fabricacién de fésforos y
palillos para helados,

Una especie que no tiene uso comercial fue recolectada por el autor por
llevar el nombre vulgar de "fosforillo", tratando de aclarar confusiones en
el uso del nombre comin, Estudios dendrolégicos la identificaron como

Colubrina ovalifolia Standl, (35).
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El conocimiento cient{fico de las especies, da la oportunidad de buscar
dentro de familias o géneros, especies similares con caracteres deseables a
las ya usadas en la industria, Este es el caso de las familias Araliaceae y
Anscardiaceae que tienen especies usadas y otras muy prometedoras en este
CampO,

A continuacién se describirdn por separado los caracteres botédnicos sim-
ples de las especies identificadas, correspondiente en el siguiente orden:

1, - Las que son usadas por las fdbricas de Costa Rica,

2, Las que se espera introducir,

}
3. Las que habiendo sido aconsejadas, no tienen valor industrial,

Bspecies usadas en la Fébrica de Costa Rica

Dendropanax arboreum Dcne y Planch - mastate-fésforo

Familia: ARALIACEAE

Arbol : Siempre verde, con tamafio que va de los 15 a los 20 metros de
altura. Crece generalmente en lugares sombreados, montafiosos y de
terreno himedo. En la actualidad es escaso en didmetro y altura;
parece que crece mejor en las regiones bajas comprendidas en la
faja tropical, formacién bosque huimedo. La especie para este es~
tudio fue coleccionada a los 140 metros de elevacién, habiéndose
encontrado otras a los 1,350 metros de altura sobre el nivel del
mar, en lugares conocidos como las "Llanuras de San Carlos" y
"Montafa Azul de Sarapiquf'.

Troncos bilfndrico, recto y con difmetro de 10 pulgadas a 18 pulgadas en

promedio, libre de ramas en sus dos terceras partes, Los troncos

de £rboles que crecen en regiones m4{s altas que los 1,500 metros,

no alcanzan gran altura pero desarrollan buen digmetro,
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Figura No. 3

"MASTATE"

Reducido 2 veces Dendropanax arboreum
Dcne y Planch
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Figura No. 3-a

Terminalde
ramilla

"FOSFORO"

Reducido 2 veces Dendropanax arboreum
Dcne y Planch




g

Corteza:

Hojas:

‘m-

Poco densa, de ramas rectas poco gruesas y cilindricas. De las
ramas principales salen secundarias que al terminar en pequefios
nudos dan origen generalmente a ramitas de menor difmetro., Los
pecfolos son a la vez largos y cortos, lo que caracterisa la
familia; las hojas se agrupan en forma alterna y se presentan
caedizas al final de las ramitas,

Generalmente gris o plateada lo que permite distinguir estos 4£rbo-
les a la distancia, La epidermis al rasparla con la ufia o frotar-
la, se desprende en pequeHfas cascaritas, dejando ver un color
verde tierno u oscuro. Desde el tronco hasta las dltimas ramas

la corteza es lisa y sdlo presenta los abultamientos de las len-
ticelas. La corteza se encuentra fuertemente soldada a la albura
por medio de un anillo gomoso, En un corte transversal del tron-
00 se observa en una forma clara y precisa.

Son éstas variables en tamafio y forma; los drboles jévenes presen-~
tan hojas de mayor tamaffo, Por su forma se les considera ovadas
de dpice acuminado y base redondeada. Standley indica que son
extremadamente variables (54)., Sus pecfolos son también muy va-
riables en tamaffo, desde los 3 cms, a los 9 cms, de longitud,

El limbo es entero de bordes ligeramente ondulados, glauca y aper-
gaminado; su color es verde oscuro y lustroso en el hag y claro
en el envés,

Los campesinos indican que la época de floracién y fructificacién
para estos 4rboles est{ comprendida de Julio a Setiembre, en la

regién de San Carlos,

Observaciones: Dendropanax arboreum Dcne y Planch, se conocen cominmente con

los nombres de "zopilote" y "cacho de venado". En la actualidad
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se le han agregado los nombres de "mastate" y "fésforo" para las
regiones mencionadas. Standley (54) indica que este género est{
representado en Costa Rica por cuatro especies que son: Gilibertia

arborea March, Gilibertia genotopada Donn Smith, G. praestans A,

C. Smith y G. querceti Donn Smith, Sin embargo la dnica que alcan-

za tamafio comercial es la descrita en el presente trabajo,

Didymopanax pittierii March, - papayillo
Familia: ARALIACEAE
Arbol: Siempre verde; puede alcanzar m{s de 20 metros de altura. Se le

Tronco:

encuentra creciendo a 1o largo de la carretera interamericana a

San Isidro de El General, Las muestras para este estudio fueron
recogidas entre los lugares del Cafién a Ojo de Agua y un poco mfs
arriba, o sea desde 1los 1,800 hasta los 3,000 metros de elevacidn,
Otros ejemplares de esta especie fueron localizados entre el Cerro
Las Vueltas, Barajas y E1 Roble, El Cerro de la Muerte a 3,480
metros de elevacién, limita el 4rea ecoldgica de esta especie, po-
siblemente vuelva a hacerse presente una vez pasado el Cerro men-
cionado. La explotacidn sufrida en tiempo atrds, su h&bito de cre-
cimiento lento y otros factores, han hecho que en la actualidad sea
muy escaso., Los "mastateros" indican que sélo se le encuentra en
los cerros escarpados y lugares diffciles de trabajar.

Cilfndrico, recto, con difmetro promedio de 25 pulgadas y libre de
ramas en unos 15 metros de su fuste, Es caracterfstico de la es~
pecie tener un manchén café oscuro que se circunscribe al corazén,

lo que hace que se desperdicie gran parte de su maderas
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Figura No. 4
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Poco densa y mfs bien escasa} de ramas rectas, gruesas, cilindri-

g

cas. Las ramitas més delgadas presentan cicatrices dejadas por
los pecfolos al desprenderse,

Corteza: Gris oscuro, iigeramente acorchada, dejando ver un color verde
claro al desprenderse la capa de corcho, Forma alrededor del
tronco un anillo bastante simétrico que lo circunscribe,

Hojas: Son éstas alternas y digitademente compuestas. Los pecfolos son
bastante largos, 25 cms. de longitud en promedio; la base estf
protegida por una estfpula prominente de 4 a 5 cma, que abraza a
1la ramita a manera de vaina. En su parte superior el pecfolo se
ramifica en 5 a 8 pequefios peciolulos de 5 a 7 cme, de longitud,
Las hojuelas en ndmero de 5 a 8 son bastante similares entre sf,
con 8 a 17 cms,, de largo de forma ovada, £pice pronunciadamente
acuminado y base ligeramente truncada o redondeada. El l1limbo es
de consistencia apergaminada, de color prpura o rojizo, m{s in-
tenso en el peciolulo y haz de la hoja que en el envés,

Inflorescencia: Panfcula de 25 a 27 cms, de largo, con 5 o mfs umbelas arre-

gladas en toda la longitud del raquis y sostenidas al racimo por
estfpulas 6creas caedizas; cada umbela tiene de 10 a 17 flores,

Pruto: De 3 a 4 milfmetros de difmetro, color pdrpura oscuro o casi negro,
Por su forma se le puede clasificar como cédpsula loculicida,

Observaciones: Standley considera para este género dos especies de gran des-

arrollo: Didymopanax pittierii March, y D. morototoni Dcne y

Planch (54). Indicé a la especie D, pittierii March, comprendida
entre 1,300, 2,000 y 2,800 metros sobre el nivel del mar, en los
lugares de Volcdn Pods y Potrero del Alto, agregando en su estudio

que era abundante en el affo 1938 (54),
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De las apreciaciones ecolégicas que se hicieron para esta especie
se encontrd que crece en climas frfos y terrenos muy himedos como
4{rbol dominante, pudiendo desarrollarse en suelos gastados como

los comprendidos en las pendientes de los cerros,

Didymopanax morototoni Dcne y Planch - pino del general o pavilla
Familia: ARALIACEAE
Arbol: Siempre verde, llegando hasta los 25 metros de altura. El autor

Tronco:

Corteza:

Hojas:

lo encontrd creciendo en forma aislada a lo largo de la trocha

San Isidro de El General - Buenos Aires, en elevaciones de 500 y
300 metros sobre el nivel del mar,

Cilf{ndrico, recto, de 18 a 30 pulgadas de digmetro, libre de ramas
en la mayor parte de su fuste, las que se agrupan formando un
penacho en su final,

Gris o gris claro y lisa. En corte transversal se le ve formando
un anillo perfecto alrededor del tronco, Cuando se desprende la
epidermis deja ver una coloracién verde tierno con estrfas mds
claras que corren en toda la longitud del tronco,

Grandes, alternas y digitadamente compuestas. Los pecfolos varfan
entre 40 y 50 cms, de longitud, delgados y con ligeras estrfas; en
1a base presentan una ligera prolongacidén que abraga la rama, Su
parte superior la forma una cabezuela de donde salen a un nivel de
7a10 peci&lulos de 5 a 7 cms, de longitud, Las hojuelas en
nimero de 7 a 10 miden de 20 a 25 cms, de longitud, de color bron-
ceado claro y finamente pubescentes en el envés; el haz es de
coloracién mds oscura y contrasta con el tono del follaje, hacién-

dolo visible a grandes distancias, Las hojuelas son acuninadas en
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Fioura No, 5

Didymopanax morototoni
Reducido 3 veces Dcne y Planch
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el £pice y redondeadas en la base; su limbo es elfiptico y algunas
veces oblongo,

Observaciones: La especie descrita es conocida en la Fosforera Continental,

Ltda., y Fosforera Costa Rica, Ltda,, como "pino del General"; los
nombres vulgares con que se le ha estudiado en la "Flora de Costa
Rica" han sido: "pavo", "pava" y "pavilla" (54), Marshall en
Trinidad y otros al estudiar esta especie, consideran que es posi-
ble establecer ventajosos semillexros. Agregan que los crecimien-
tos tempranos son rdpidos y de f4cil transplante, y que con 10
pies de alto se pueden transplantar a rafz desnuda. Explican que
sus semillas son dispersadas por medio de los pfjaros y murciélagos
que comen la fruta (33, 47), El autor lo ha encontrado creciendo
como regemeracién natural en terrenos laterfticos de baja fertili-
dade. Le gusta 1los sitios soleados generalmente a las orillas de
las sabanas o a 1o largo de los caminos, Su medio ecoldgico estd
comprendido en la faja tropical de la formacién bosque seco; en
ostas condiciones los "mastateros” han indicado que florece de

Noviembre a Diciembre y semillea de Marzo a Abril,

Totrorchidium euryphyllum Standl, - papelillo

Familia: EUPHORBIACEAE

ﬂERﬂl‘ Siempre verde, bastante alto y corpulento, de 25 a 30 metros de
altura., Se le encontrd creciendo a 1,350 metros en las montaflas
de La Paz, Sarapiquf, Los mastateros indican que en la actuali-~
dad es escaso,

Tronco : Cilfndrico, con 24 pulgadas de difmetro en promedio, de fuste recto
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/ ‘1 "PAPELILLO"

Tetrorchidium euryphyllum Standl,

Reducido 2 veces



Cortezat
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con grandes contrafuertes o rafces tablares localmente llamadas
"gambas",

Gris claro u oscuro, revestida de una capa gruesa de corcho que

al desprenderse deja ver la epidermis de color verde oscuro a
claro., Ambas unidas forman un anillo bastante regular y espeso
alrededor del tronco que lo caracteriza; no se aprecid presencia
de ldtex,

Pequefias, simples y alternas que se agrupan para formar una copa
densa. Son irregulares en su forma y tamafio, de 8 a 15 o més cms,
de longitud, base obtusa y épice acuminado, algunas veces redon-
deado, Limbo oblanceolado o elfptico de bordes ligeramente denti-
culados y glabras de color ver tierno, Pecfolo finamente pubescen
te que se continda en un nervio principal pronunciado con 6 a 7
nervios secundarios visibles de color café claroys Los pecfolos
tienen de 2 a 3 cms, de longitud, con dos glandulitas prominentes
aldél1l/2 cms, de limbo, Las ramitas que los sostienen son
también finamente pubescentes y se sostienen de ramas acorchadas
que dan la apariencia de rugosas, con cicatrices alternas que in-

dican los desprendimientos,

Observaciones: E1 género Tetrorchidium Poepp, y Endl, es de interds en este

trabajo por comprender la especie vulgarmente llamada "papelillo”,
usada en la industria fosforera. Su nombre vulgar fue confundido

con el de "papayillo" siendo de familias diferentes,

Standley considerd una especie bastante parecida al T. euryphyllum
en Honduras, Nicaragua y Cerros del Aguacate en Costa Rica, la que
indicé como T, rotundatum Standl, La especie para el presente

trabajo fue identificada por el Dr. Molina (35). El autor la



encontrd creciendo en lugares escarpados donde se dificulta el
volteo, Se le encontrd en la formacién bosque hdmedo de la faja

montano bajo, segdn la clasificacién de Holdridge (30).

Colubrina ovalifolia Standl, - fosforillo

Fanilia: RHAMNACEAE

Arbol : De poca altura, 3 a 5 metros, Se recolecté a 350 metros de eleva~
cién en el Corazdn de Jesds, Sarapiquf, Madera muy dura, sin
importancia comercial en esta industria, Abundantemente represen-
tada en el bosque,

El autor creyé conveniente identificarla por llevar el nombre

vulgar de "fosforillo" y prestarse a confusiones,

Hojas: Simples, alternas, cortas, apergaminadas, acuminadas en el {pice y
de forma oval; su tanafio varfa de 10 a 14 cms, de longitud; gla-
bras y alternas,

Fruto: Son cdpsulas de 9 milfmetros de longitud, formada por cuatro

1l8culos, dehiscencia loculicida, que encierran cuatro semillas,
Las semillas son de color café oscuro, aplastadas y de 3 & 4 mi~
1fmetros de didnetro, La especie fue identificada por el Dr,

Molina de la Escuela Pananericana, Honduras (35).

Especies que se Espera Introducir en las Fébricas de Costa Rica

El autor ha revisado en la primera parte de los resultados los caracteres
boténicos simples de las especies usadas y conocidas con los nombres vulgares
de "mastate” o "fésforo"; "papayillo"; "pino del General"; "papelillo” y
'&bstorillo". El estudio dendroldégico de estas especies usadas en las fosfo-
reras y tan sélo conocidas por su nombre vulgar, fue una de las razones del

Presente trabajo.
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Figura No, 7

\ "FOSFORILLO"
Reducido 2 veces \g Colubrina ovalifolia Standl,
i\

:\\

\
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La segunda parte de este estudio dendroldgico estf inclinada a la bisque-
da de nuevas especies aptas para la industria fosforera, Se ha contado para
esto con las recomendaciones dadas por los "mastateros" asf como con otras
recomendaciones provenientes de industrias de otros pafses,

La siguiente descripcidén botdnica de las especies aconsejadas se hard

por su orden de importancia, poniendo de primero las prometedoras.

Spondias mombin L. - Jobo

Familia: ANACARDIACEAE

Arbol: De mediano a gran tamaffo y rdpido crecimiento; generalmente alcan-

za hasta 25 metros de altura, Es resistente a terrenos de baja
fertilidad y secos.

Tronco : Generalmente cilfndrico, derecho y estrecho, de 30 pulgadas de
didmetro como promedio; en las montafias crece libre de ramas en
su mayor parte, con una copa abierta de follaje verde claro,

Corteza: Gruesa, corchosa y suave, con ranuras profundas que avanzan en
toda su longitud de color pardo o rojizo,

El interior de la corteza presenta rayas oscuras u opacas y de un
rojizo pdlido, Al hacer un corte transversal del tronco se apre-
cia un anillo grueso de tejido esponjoso y rosdceo, caracterfsti-
co en el género Spondias,.

Hojas: Alternas y compuestas, imparipinadas y caducas, de 25 a 30 cms,
de longitud, con 5 a 8 pares de hojuelas opuestas en el raquis*.

Estas holuelas tiene de 8 a 12 cms, de longitud por 4 cms, de

* La Figura 8 sélo presenta 4 pares de hojuelas, por haberse truncado la
hoja.
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H

ancho, base redondeada y £pice acuminado color verde pélido, de
forma elfptica,

No se pudieron recolectar para el presente trabajo; el autor las
ha visto en otras oportunidades creciendo en panfculas terminales
de color verde pélido,

Drupa a veces de gran tamaflo, de sabor acidulado, comestible, oval
de unos 5 cms, de largo por 2 cms, o mds de ancho, De color ama-
rillo y aromftica, su parte interior la forma un "hueso" que ocupa

casi todo el volumen, siendo poco carnosa.

Observaciones: El género §gondias L. tiene dos especies bastante similares,

muy conocidas en la América Tropical: Spondias purpurea L. ¥y

Spondias mombin L. El que se ha descrito es conocido con los nom-

bres vulgares de "jobo"; "bra-braa"; "bara" y "paalan" en lenguaje
ind{gena de Costa Rica (4, 54). Marshall ha indicado que las se-
millas tienen un porcentaje de germinacidén menor del 20%, Agrega
que estacas de 4 pulgadas de longitud dan mejores resultados si

se desarrollan en terrenos poco sombreados(33), Standley ha in-
dicado que en la India lo utilizan para la manufactura de f4sforos
(49). Record y Kuylen H,, y Castafieda, al describirlo en
Colombia 1o aconseja para el uso en la manufactura de palillos de
fésforos y cajas de empaque (9, 47).

En Costa Rica crece abundantemente en la regidén del Pacffico y lo
usan nucho para cercas vivas, especialmente S, purpurea L. Se le
puede encontrar en el bosque tropical seco y himedo, aunque desa-
rrolla mejor en didmetro y altura en terrenos himedos, General-

nente se le cultiva por medio de estacas,



Bursera simaruba Sarg. - indio desnudo
Familia: BURSERACEAE
Arbol ; Comin en tierra caliente pudiendo estar comprendido en la faja

Tronco:

Cortesza:

Florxres:

Fruto:

tropical bosque seco y bosque himedo, En sus condiciones favora-
bles llega a alcanzar de 20 a 25 metros de altura,

Puede tencr hasta 25 pulgadas de difmetro, segdn el lugar en que
croce, Fuste recto, cilfndrico, fino y libre de ramas en gran
trecho; termina en una copa poco densa,

Finamente pergaminada y decidua, de color cobrizo o rojo que se
torna marrén cuando el £rbol es adulto, En los drboles jdvenes
presenta un tinte verdoso de consistencia mfs fina, peldndose
tan sdlo al roce de la mano.

Imparipinadas, alternas y deciduas con 5 a 10 hojuelas de 8 a 12
cms, de longitud, colocadas alternas y de forma ovada o elfptica.
Cuando jévenes son algo pubescentes y méds tarde glabras, sus
pecfolos son cortos con ligeros matices rojizos,

Han sido observadas de tamaffo pequeflas y blanquecinas, No se
encontraron en el momento de hacer oste trabajo.

Formado por cépsulas que se dividen en tres ldculos dehiscentes;

con 1 cm, o mfs de longitud; color café oscuro,

Observaciones: La especie mfs importante en esta industria es Bursera

simaruba Sarg,. Standley indica para Costa Rica las especies B.

graveolens Triana y B, tomentosa Triana y Planch, que no slcanzan
gran tamafio (55),

La espocie estudiada fue colectada en la finca "La Selva" regidén

de Sarapiquf, en donde crece con gran profusién; conocida como






"jinocuabe”, "jifote" e "indio desnudo", El autor la ha observa-
do también en ctros lugares del pais; siendo conocida como carafia
y almdcigo. Esto parece indicar que tiene una amplia distribucidén
ecoldégica; Budowski la ha indicado en sus trabajos como pertene-

ciente al bosque tropical seco y bosque sub-tropical seco y

hdmedo (5).

Coecropia peltata L. - guaruno

Familia: MORACEAE

Arbol: Es frecuente en los bosques secundarios como especie invasora, se
le encuentra con un tamafio hasta de 18 metros,

Tronco: Recto, liso, de 8 a 12 pulgadas de difmetro, sin ramas en la mayor
parte de su fuste, A su alrededor se notan las cicatrices folia-
res, dejadas por hojas que se han desprendido, y que son bastante
visibles, Tanmbién se pueden apreciar gran cantidad de lenticelas
alargadas y proninentes, El tronco y las ramas son huecos en
drboles jévenes lo que facilita la permanencia de grandes cantida-
des de hormigas,

Corteza: De epidemis delgada y coloracidén blancuzca que se desprende con
facilidad, dejando ver un color verde tierno, En toda su longi-
tud se encuentran cicatrices foliares prominentes que la caracte-
rizan.

Hojas: Grandes, alternas, pecltadas, que se agrupan al final del tronco;

con bordes palmilobulados de 7 a 9 16bulos que penetran en el
limbo de la hoja en unas dos terceras partes de su tamafio, los
pecfolos son de 15 a 25 cms., 4speramente pubescentes, de color

dorado brillante, presentan en su base una estfpula que los protege
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Figura No, 10

"GUARUMO"
Reducido 3 veces
Cecropia peltata Gaertn.




Observaciones:

-5‘-

de color café oscuro, Lénina de 30 a 40 cms) de ancho o largo,
dspera, dorada verdosa en el haz y pubescente plateada o mate en
el envés, lo que caracteriza a la especie a grandes distancias,

Esta especie fue identificada por Molina (35)., Standley

cita para Costa Rica cinco especies conocidas como guarumo (54).
En la Flora of Guatemala describe a la C. peltata L. creciendo en
los bosques de Costa Rica; lo mismo hace para Ce. obtusifolia
Bertolini, Los considera como £rboles de gran tamafio, hasta 22
netros de altura, diferenciando la ltima especie en que tiene de
10 a 13 1ébulos, que se pronuncian hasta la mitad de la hoja
(55)¢ Las rmestras para el presente estudio fueron obtenidas en
los bosques de San Isidro de El General, Crece como especie inva-
sora en boéques secundarios, desde el nivel del mar hasta nfs de
1,200 netros, Siempre es de rdpido crecimiento, E1 autor consi~-
dera que a pesar de tenor una nédula suave se puede laminar que-

®
dando las trozas bien sostenidas por los "chopos" del torno,

Jacaranda copaia D, Don - gallinazo
Familia: BIGNONIACEAE
Arbol: Tiene una altura dec 14 a 25 metros, Su crecimiento varfa de acuer-

do con las condiciones de suelo y clima en que se desarrolla,
Cilfndrico; engruesa poco,

Gruesa con una capa de corcho ligeramente agrietada.
Conpuestas, bipinadas y opuestas, de 37 a mfs cms, de longitud.

Hojuelas abundantes de 5 a 7 cms,, glabras, oblongas de fpice

% Chopo - piocza del torno que sostiene la troza para laminarla, En las
f€bricas de Costa Rica ticnen 4 1/2 pulgadas de difmetro,
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acuninado o cuspeado, base connata y borde ligeramente doblado
hacia el envés, El raquis es de 25 a 30 cns, de longitud,
Flores: De vistoso color, azul a azul violacio, creciendo en prolongadas
panfoculas de 25 a 40 cms, de longitud,
Fruto: Cépsula obovada, de gran tamaffo, 7 o nds cms, de largo.

Observaciones: Record y Hess consideran que la J. copaia D, Don es a veces

confundida con la Simaruba sp. Aubl, en la clase de madera (48),
Barbour quien realizd estudios botdnicos en el Valle de El General,
menciona al "gallinazo" como ampliamente distribufdo en ese lugar.
Lo cita creciendo entre los 700 a 800 netros asociado con "campano",

Laplacea seniserrata Cambeas; "chancho blanco”, Goethalsia moiantha

Bunet; "laurel", Cordia alliodora L.; "mayo", Vochysia ferruginea

Mart; "narfa", Calophyllum brasiliense Camb. y otros (3, 4), la

especie descrita fue colectada en el Rfo La Ceiba, San Isidro de

El General, a 525 metros,

Ceiba pentandra Gaertn - ceiba

Fanilia: BOMBACACEAE

Arbol : De tamafio gigante, a veces de nfs de 35 netros de altura y de cre=-

cimiento recto; con grandes rafces tablares. Encima do éstas se
asienta un mayor crecimiento diametral, a manera de "barriga" que
distingue la especie,

Tronco: Los drboles jévenes presentan en su tronco espinas cortas y fuer-
tes, de forma cénica, que desaparecen en el estado adulto, En la
condicién de adulto es mfs bien liso, con un netro o mfs de difme-

tro,
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Figura No. 12

"CEIBA"

Reducido 2 veces Ceiba pentandra Gaertn,




Corteza: Generalmente zris claro o verdosa con lenticelas tan duras que
semejan espinas al tacto,

Hojas: Alternas, digitadamente compuestas de 5 a 7 hojuelas que se asien-~
tan en un ensanchamiento final del pecfolo. Pequefios peciolulos
de 2 a 3 milfuetros de longitud las sostienen y varios nervios
centrales, en igual mfmero de hojuelas, las recorren en toda su
longitud, caracterizdndose por su color rojizo. lLas hojuelas son
de 13 a 20 cns, de longitud, glabras, de color verde claro bri-
llante, el 4pice acuninado y la base obtusa, de forma transovada
o abovada con borde 1liso,

Flores: Generalmente florece en Febrero, pero varfa en condiciones de sue=
lo y clina, No se encontraron flores ni frutos; se las ha visto
de cclor blanco o rosado, que forman cfpsula de forma oblanga,

Observaciones: La especie C. pcentandra Gaertn que ha sido usada en este

trabajo, fue coleccionada bajo el nombre vulgar de "ceiba" en el
sitio denominado Conventos de San Isidro de E1 General, Por su
situacidn ecolégica corresponde a la faja tropical, formacién
bosque seco en la clasificacidén de Holdridge (30). Reark y otros
investigadores indican que también se le ve creciendo en bosque
tropical himedo, subtropical y muy hdmedo y posiblemente en otras

formaciones (42, 45, 46),

Simaruba glauca D.C. - aceituno, olivo

Familia: SIMARUBACEAE

Arbol : Hasta de 25 metros de altura.
Tronco : De creciniento recto, cilfndrico, liso, con 12 a 17 pulgadas de

difmetro, Presenta gran cantidad de estrfas blancuzcas a lo largo



Figura NOe 13



Corteza:

Bo,!as H

Flores:

del tronco, Su copa poco abierta y extendida, ocupa poco
espacio,

Delgada y lisa con una coloracién pardo o marrdn.

Conpuestas, paripinadas y alternas de 35 a 45 cms, de longitud,
Sus hojuelas de 16 a 20 en ndmero estén sostenidas al raquis por
peciolulos cortos, Alternas, oblongas, con 7 a 10 cns, de longi-
tud; 4pice rucronato, base desigual y el borde doblado hacia el
envds, S5u consistencia es coridcea, glauca y de color verde bri-
llante en el haz y pflido en el envés,

Se les ha visto pequcflas y blanquecinas, colocadas en forma de

panfcula,. lLa rmuestra obtenida fue cstéril en flores,

Observaciones: Rocord y Hess cita a S. anara Aubl, cono especie bastante pa~

recida a la descrita, distinguiéndose de la primera por no tener
el envéds glauco y por ser menos frecuente (48), En Costa Rica el
nombre vulgar de "aceituno" se debe a la semejanza que su fruto
tiene con una aceituna.

La especic que se ha descrito sc recogié a 900 metros de elevacidén
en el Valle de El1 General, en donde el autor la vio creciendo en
forma abundante, También fue observada al nivel del mar en la
costa del Pac{fico, Su hébito de crecimiento es bastante recto,
consiguiendo un buen desarrollo en el bosque tropical seco.

Esta especie es usada on Janaica para hacer palillos de fésforos

(48).
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Especies Aconsejadas, que no Tienen Valor Industrial

Virola koschnyi Warb, - fruta dorada

Fanilia: MYRISTICACEAE

Arbol : Bien desarrollado llega a tener de 15 a mfs metros de altura,

Tronco: De fuste recto y cilfndrico, con pequefias rafces tablares, Gene-
ralmente se le encuentra libre de ramas en un gran trecho, Ila
copa estrecha estd formada por ramas verticiladas que lo caracte-
rizan,

Corteza: Ligeramente fisurada con 1ldtex rojizo que al contacto con el aire
se oxida oscureciéndose,

Bojas: Simples, alternas y generalmente oblongas, de 10 a 15 cms, de
longitud, dpice acuminado, base redondeada, con el haz glabro
y el envés cubierto de un vello marrdn, profuso, de color intenso.
La nervacién lefiosa ayuda a dar a la hoja una consistencia
coridcea, lLas ranitas y pecfolos estdn cubiertos también de este
vello que se desprende al frotarlo,

Frutos: Nuez idehisente, lefiosa, de 1 1/2 cms, de longitud que crece en

panfculas terninales de 9 a 12 cms,, con nds de 18 frutos, Cada
fruto estf envuelto en una espesa capa vellosa, marrén, que se des-
prende profusamente al roce de la mano en forma de un polvillo nuy
fino, En corte transversal da la apariencia de un "coquito" con

una testa lefiosa y un arilo color crema que protege a las senillas,

Observaciones: Standley indica probables para Costa Rica siete especies,

considerando a V. koschnyi Warb, la mds abundante y creciendo has-

ta los 1,120 metros de altura sobre el nivel del mar (54).
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La especie descrita fue colectada en las montafias de Sardinal de
Sarapiquf, a 450 metros de elevacién, Se observé en mimero abun-

dante en terrenos hinedos y planos con buena fertilidad,

Pterocarpus officinalis L. - sangre de toro

Familia: PAPILONACEAE

Arbol: De fuste rocto, llega hasta 28 netros de altura.

Tronco: Cilfndrico, de 20 a 25 pulgadas de didmetro, con rafces tablares
y copa densae

Cortegza: Color gris oscuro, delgada y fisurada longitudinalmente, Tiene
savia de color rojiza que se oscurece al contacto con el aiwe,

Hojas: Alternas e imparipinadas, de hojuclas alternas en ndmero de 5 a
8, y raquis con 17 cns, de longitud en promedio, lLas hojuelas
de 4 a 6 cns, de largo tienen forma oblonga, estf€n sostenidas por
peciolulos de 1/2 a 1 cms. La base es redondeada, el 4pice acu-
ninado; son doradas verdosas en el haz y lustrosas en el envés,
la nervacién principal es muy marcada, leffosa, de un tono café
dorado,

Flores: Muestra estéril; se les ha visto en forma de panfculae.

Observaciones: la especie es conocida con el nombre vulgar de ''sangre de

toro"” en la Virgen de Sarapiquf., Crece en lugares planos y hdme-
dos, Se encuentra asociada con especies del bosque secundario,
cono especle dominante,

La madora es blanquecina, se torna rojiza en contacto con el

aire,



Figura No. 15,




Belotia reticulata Spraguc - gudcimo blanco

Familia: TILIACEAE

Arbol s Siempre verde, de mediano tamafio, 12 a 15 metros de altura,

Tronco: Cilfndrico; se observaron ejemplares de 14 pulgadas de didmetro
en promedio,

Corteza: Poco espesa, de color gris oscuro y un poco irregular, presenta
ranuras esparcidas, poco profundas. En corte transversal deja
ver un tinte ligeramente rosado que contrasta con la madera blan-
ca,

Hojas: Simples, alternas y dentadas, de 15 a 20 cms, de longitud; soste-
nidas de las ranillas por un pecfolo corto de un cm, de largo y
pubescente, El limbo de forma oblonza o ovo-lanceolada estd
cruzado por tres nervios prominentes., El dpice es acuminado pro-
nunciado, la base redondeada.

Flores: Muestra estéril; se les ha visto de color violeta en sus pétalos

y rosado en los sépalos; se agrupan formando una pequecfia inflores-

cencia cimosa,

Observaciones: Standley indica que el género Belotia A. Rich, estd consti-

tufdo por 4rboles grandes y de mediano tamafio, Agrega que B,
reticulata Sprague es confundida algunas veces por el vulgo con

el "gudcino" o "gudcimo macho" de nombre cientffico, Luchea
seemannii Triana y Planch, por tener caracterfsticas botdnicas pa-
recidas (54). Esta especie fue colectada en San Isidro de El
General a 350 metros de altura, En su identificacién hubo dificul-
tad, ya que en un principio fue identificada como Geothalsia

meiantha Burret, Notigbl, pero mds tarde fue corregida por el Dr,
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Figura No. 16

—— “MAGapuUT
Reducido 2 veces
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Molina con el nombre que se describid, El lugar en que se colec-
té estd comprendidoc en la faja tropical de la formacidén bosque
seco (30), El autor la ha visto desarrollarse favorablemente en

la formacién bosque hdmedo,

Sapium thelocarpum Schum y Pitt, - panamd o chumico

Fanilia: EUPHORBIACEAE

Arbol s Grande, de 20 netros o més de altura,

Tronco: Recto, 1liso y cilfndrico, de 25 pulgadas de didmetro en promedio,

Corteza: Gris, suave, con 1l4tex lechoso y cdustico,.

Hojas: Simples, alternas, do forma lanceolada o elfptica; de 7 a 10 cms,
de longitud, Apice acuninado, base aguda, con dos gléndulas en
el 4dpice del pecfolo que caracterizan el género, Bordes aserrados
de color amarillo verdoso,

Flores: Muestra estéril; Standley las describe como monoicas, apetales

agrupadas en espigas terminales (54).

Observaciones: Standley indica que las especies que crecen en Costa Rica

estdn muy relacionadas y tan sélo se pueden separar por pequefios
detalles, Cita 6 especies diferentes y agrega que todas son
conocidas con el nombre vulgar de "Yos" (54), La especie S,
thelocarpun Schunm y Pitt,fue colectada en La Vieja de San Carlos;
a una altura de 375 metros sobre el nivel del mar, donde se le

conoce como "panam{ - chumico",
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Rollinia nicrosepala Standl, - anonillo burfo

Familia: ANONACEAE

Arbol: De 18 a nds metros de altura,

Tronco: Cilfndrico, ligeranmente torcido, de 20 a 30 pulgadas de difmetro,
libre de ramas on sus dos terceras partes, Copa poco desarrolla-
da de ramas quebradizas, engrosadas y bastante liviano,

Corteza: Poco espesa, de color gris claro,

Hojas: Simples, enteras y alternas, ligeramente apergaminadas, de base

obtusa, fpice aserrado, forma generalmente eliptica u oblonga,

de 10 a 18 cms, de longitud,

Flores y Fruto: Muestra estéril,

Observaciones: Esta especie fue colectada cn finca "La Selva", cerca del

Rfo Sarapiquf, La zZona de rccoleccién estf comprendida en la
faja tropical de la formacién bosque hdnedo y muy hdmedo, Se le
encuentra formando parte dei bosque secundario donde crece poco
dominante, Se han indicado para Costa Rica cuatro especies del
género Rollinia, distribufdas desde el nivel del mar hasta 1,200

metros (54),



Figura No, 18

"ANONILLO BURIO"

la mitad
Reducida a la mita Rollinia microsepala Standl,
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Egstudio de la Madera

Descripcidén General

El equipo de laboratorio con que se contéd en esta experiencia no ayuddé
a sacar datos nds precisos cn sus resultados, Tiene el valor sin embargo,
de demostrar que es f4cil realizar una experiencia de este tipo sin gastos
apreciables, de un nodo suficientemente serio y cientf{fico, de manera que
los resultados obtenidos sean justos medios de prueba,

Como se ha podido apreciar en el curso de este estudio, el consumo de ma-
deras para fésforos aventaja la produccién de maderas aptas para alimentar
esta industria. Es onteramente normal que los fabricantes de fésforos se in-
teresen, despuds de numerosos a¥os de trabajo, en la posibilidad de extender
el campo de sus actividades, Para esto c¢s necesario utilizar como materia
prima especies hasta ahora desconocidas en esta industria. Douay ha indicado
que es interesante, antes de seguir en bdsqueda de nuevas especies, conocer
el plan mundial en la orientacién del consumo de las especies, Divide este

plan en tres partes: a) el Mercado Europeo; conservador, exigente en £4sfo-

ros de primera calidad y de gran blancura; b) el Mercado Americano que uti-

liza sobretodo las nadoras indfgenas; en este mercado los fésforos de cartdn

también juegan un papel inportante; c) los Mercados de Asia y Africa: fuertes

consunidores de fésforos de segunda clase, fabricados con normas menos es-
trictas que las de los otros dos mercados, y cuyas industrias ostdn asentadas

principalmente en la especie Bombax malabaricum (18),

Aunque todas las maderas estdn compuestas de las nismas sustancias fun-~
damentales, las diferencias en s8sus propiedades ffsicas y mecdnicas son
debidas a arreglos en la estructura anatémica que es tfpicamente diferente

Dara cada especie,
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Las maderas que se trabajan m4s fdcilmente, tienen cualidades impartidas
por una estructura consistente de células de paredes delgadas y uniformes,
Es por esto que las Pindceas tienen tanta popularidad como maderas blandas,
ya que carecen de fibras, vasos y parenquima, lo que simplifica su estruc-
tura anaténica. En las maderas blandas, tropicales, la estructura es mds
compleja. No sélo estdn presentes los elementos mencionados y otros m€s, sino
que éstos toman difcrentes formas y agrupaciones, lo que hace que las maderas
sean de grano cruzado, crespo, parejo o fino; pesadas o livianas, claras u
oscuras,

Algunos autores consideran que una madera buena para f£ésforos ha de ser
la que mfs se ajuste a las siguientes indicaciones (25, 34, 60, 61):
a) 1liviana de peso*
b) grano derecho™*
c) blanca o clara
d) contextura fina***
e) sin nudos
kR

£) f4cil de encender

g) exenta de sustancias resinosas

* Cuando las células son de paredes gruesas o espesas, o de relativamen-
te pequefio didmetro, la madera tiende a ser pesada y dura.

L La direccidén del haz (fibras) longitudinal es paralelo al eje vertical
del ‘r bol °

*%*x Uniformidad en la estructura y tamafic reducido de los elementos
leffosos,

*%%%x Dc baja densidad (relacién entre la masa y el volumen de un cuerpo),
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Algunas Propiedades Tecnoldégicas de las Especies Identificadas y sus Usos

Dendropanax arboreum Dcne y Planch - mastate=fésforo

j 5

II.

Propiedades f{sico-mecdnicas

Madera grisdcea o parduzca, lustre alto, Textura media, considera-

da parecida a la del "Yellow poplar”, Liriodendron spe. (43), Por

no salir en buenas condiciones la fotograffa de las ldminas no se
incluye en este trabajo; se puede apreciar en la mayorfa de las
cajetillas marca "Aguila" y "Campedn" de la Fosforera Costa Rica,
Ltda., La sustancia gomosa que contiene le da un olor ligeramente
dcido que recuerda al mango; sabor no distinguible, lLas trozas
traen del campo un alto contenido de hunedad que pierden en gran
parte en el almacenamiento, Diez rmuestras sacadas de la albura y
del duramen fueron pesadas después de haber sido volteado el £rbol
y 22 dfas después gse repitié la operacién, Mds tarde se secaron en
el horno a temperaturas de 100°C y 105°C, obteniéndose una aprecia-
cién del contenido de humedad permanentc en la madera, Esta tabla
de medidas y pesos se incluye en el apéndice como simple observa-

cién, No se observd diferencia entre albura y duramen,

Propiedades macroscédpicas

Observadas en el plano transversal. Poros numerosos y peguefios,
fueron inclufdos de 15 a 20 en el cfrculo de 3 milfmetros de dif-
netro de la escala usada; solitarios y bigeminados, Los anillos
de crecimiento son visibles al ojo desnudo, Plano longitudinal
radial, Vasos pequefios en didmetro, conteniendo una sustancia
gomosa ambarina, Canales radiales de color gris oscuro y de

0.1 milfmetros de didnetro, medidos con la lfnea 5 milf{metros de
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la escalas Radios de dos tamafios, el mfs grande con 0,10 milfme-
tros de didmetro, inclufdo en lfnea marcada "Rays"* de 4 milfmetros,

Grano bastante parejo.

III. Propiedades microscépicas

Observadas en el plano transversal, Poros solitarios o bigemina-
dos, conteniendo tilidosis**. Fibras con paredes poco engrosadas
y orientadas en la direccién de los radios, Parenquima arreglado
en forma paratraqueal y perivasal, formado por células hexagona-
les, Radios de dos tamafos uni-biseriados, con células heterogé-

neas, desviados en su traycctoria por los poros,

IV, Usos
Desde 1939 se ha venido usando intensivamente en esta industria,
Se le usé también para la hechura de paletas para helados, pali-
1llos y otros., Es una madera f£4cil de trabajar y muy susceptible
al ataque del "barrenador*“* que hace galerfa en su interior,

Los industriales no usan esta madera para la hechura de palillos

cuando est{ muy picada, ya que los agujeros debilitan su uso,

L )

ki

Rays: términoc usado en la escala transparente para referirse a
radios medulares,

Tilidosis: estado de la planta o del lefo cuando los vasos quedan
obstrufdos por una abundante produccién de tflides. Ello ocurre,
principalmente, cuando la albura se convierte en duramen, Este
térnino es generalmente confundido con tilosis, usado en medicina,

Barrenador - insecto no identificado que hace galerfas en las
naderas suaves, Enviado a los Estados Unidos para su identifica-~
cién sin habor obtenido respuesta hasta la fecha,



Didymopanax pittierii March, - papayillo

I.

II.

Propiedades f£{sico~mecdnicas

Madera blanca cuando fresca, tomando luego un color amarillo paja,

lustroso, Textura parecida a la especie D, morototoni siendo bas-

" tante favorable para laminar, Las ranuras dejadas por las "vigue-

tas" del torno imprimieron una buena profundidad sin defectos,
Esta especie parece toner las fibras mds flexibles que la descri~
ta anteriormente, Cuando fresca su madera tiene un olor &cido-

astringente que recuerda el mango, pero sin sabor.

Propiedades macroscépicas

Observadas en el plano transversal, 8in diferencia entre albura
y duramen, Los anillos de crecimiento son poco visibles al ojo
desnudo, Textura muy cerca a la fina, Poros solitarios y trige-
minados que se arreglan en posicién radial, Se incluyeron tres
grupos trigeminados en el cfrculo de 3 milfmetros de difmetro,
Tama®fo de los poros solitarios 0,03 milfmetros de didmetro, segdn
la 1fnea 5 milfmetros marcada "Pores" de la escala. Radios bas-
tante rectos y muy finos que parecen uniseriados, Plano longitu-
dinal radial, Vasos de pequefio didmetro y color ambarino, indi-
cando sustancias en su interior. Canales de 0,05 milfmetros
(compardndola con la l1fnea de anchura marcada "Rays"). En la
l1fnea para "Pores" 5 milfmetros de la escala, se incluyeron 3
canales colocados en posicidén horizontal a la 1fnea de la escala.
Radios hasta de O,1 milfmetros de diémetro, con células heterogé-

neas, Grano bastante parejo.
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I1I. Propiedades nicroscédpicas
Observadas cn el planoc transversal, Poros solitarios y bigemina-
dose Los primeros se pueden ver al ojo desnudo, presentando la
mayorfa de ellos tilidosis, Fibras de paredes delgadas indicando
poca lignificacién, Radios biseriados y multiseriados, bastante
rectos en su trayectoria, Parenquima de células exagonales y pa-
redes delgadas, paratraqueal,
IV, Usos
Se usa principalmente en la hechura de cajitas, rara vez en la ma-
nufactura de palillos, los que se pueden obtener de maderas menos
flexibles; fdcilces de laninar. La madera es susceptible a la
destruccidn,
Didymopanax morototoni Dcne y Planch - pino del general o pavilla
I. Propicdades ffsico-mecdnicas

Madera de color gris claro o "beige", medianamente lustrosa, Den-
sidad media, con 31 libras de peso seco al aire como promedio (48).
Las trozas se desarrollaron en ldminas de 1/32 pulgadas en grosor
y una longitud de 70 pulgadas o nds, lLas "viguetas" del torno
imprimieron a la l4mina cuatro ranuras bien visibles que estructu-
raban una futura tapa, Estas cuchillas corrieron perpendicularmen-
te al grano, no mostrando en aning¥n momento rotura ni desgarramien-

to de consideracién técnica, lo que indica su flexibilidad,

% Vigueta ~ serie de cuchillas colocadas perpendicularmente al eje
vertical de la troza en desarrollo,



- 78 -

Figura 5-a
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El desarrollo en ldminas de 3/32 pulgadas en grosor dio también
buenos resultados y las muestras conservaron un grano recto, re-

sistentc a la fuerza de flexién* necesaria para su uso,

Propiedades macroscépicas

Observadas en el plano transversal. No se ve diferencia entre
albura y duramen, Textura mediana o algo fina al tacto, Poros
difusos, solitarios, bigeminados, arreglados en direccién radial,
Forma ovalada cuando estdn acompafiados y redondeada cuando son
solitarios, Radios ligeramente curvados en su trayectoria.

Poros - se incluyeron de cinco a seis en el cfrculo de 3 milfmetros
de difmetro de la escala transparente marcada "Pores". En el
planc longitudinal radial se observaron vasos que contienen sus-
tancias gomosas de color ambarino y canales de 0.5 milfmetros de
didmetro, medidos con la 1fnea 5 milfmetros para "Pores" de 1la
escala, Radios de 0,05 milfmetros en grosor inclufdos en la esca-
la 4 nilfnmetros marcada "Rays", de color café dorado que hacen a
la madera cono pringada (estas observaciones fueron estimadas
compardndolas con la lfnea 4 milfmetros de anchura marcada "Rays"

de la escala transparcente), Grano recto,

Propiedades microscépicas

Observadas en el plano transversal, Poros dispuestos en direccidén

radial, solitarios y bigeminados algunos de ellos con tilidosis

Fuerza de flexién - es un esfuerzo compuesto de tres esfuerzos sinples que
son: 1) traccidén; 2) compresién; 3) cizalles, Al doblar un arco se produ-
ce una compresién de la fibra en la parte céncava y un alargamiento de
ella en la parte convexa. Adem{s de ello hay una tendencia de las fibras
a deslimarse unas de otras cn direccidén longitudinal (cizalles) (56).
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que llenan su cavidad, Fibras de apariencia poco lignificada, del-
gadas y colocadas en posicién radial, Radios uniseriados y bise-
riados, bastante rectos, con células bastante homogéneas, Paren-
quima de células grandes, paredes delgadas y forma hexagonal; se
les encuentra en contacto con los poros por lo que reciben el

nombre de paratraqueal,

IV, Usos

Se ha venido usando intensivamente en la fabricacién de cajitas y
palillos de fésforos en Costa Rica y otros pafses, En “rinidad
aprovechan los sobrantes en la manufactura de palitos para helados,

mondadientes y otros usos,

Tetrorchidium euryphyllum Standl, - papelillo

I. Propiedades fisico-mecdnicas

Madera ligeramente amarilla o blanca, sin lustre, olor ni sabor
deterninados, de f4cil manejo al torno, las propiedades mecénicas
no pudieron ser probadas en los talleres de la Fosforera Costa
Rica, Ltda,, por no consunir cllos esta clase de madera. Por ese

notivo no se incluyc su fotograffa en este trabajo.

11, Propiedades macroscdpicas

Observadas en el plano transversal., Anillos de crecimiento poco
visibles al ojo desnudo, Toxtura ligeramente gruesa al tacto,

como granulada, A pesar de que las muestras para este estudioc tanm-
bién fueron cepilladas en el sentido de avance, los elementos

observables no quedaron claros, Poros numerosos, pequefios solita-

rios bi-trigeminados que se arreglan radialmente, Plano
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Figura 6-a

Tetrorchidium euryphyllum
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longitudinal radial; vasos pequeffos y casi siempre llenos de sus=-
tancias, posiblemente de reserva, Los canales aparecen como

vacfos. El grano no se aprecia bien,

II1. Propiedades microscépicas

Observadas en el plano transversal, Poros pequefios, bien distri-~
bufdos en hileras radiales y agrupados, la mayorfa de ellos mos-
trando tilidosis, Fibras de paredes engrosadas, arregladas a lo
largo de los radios, Radios de dos tamaffos uni-biseriados, lige-
ramente desviados en su recorrido por los poros, Parenquima
rodeando totalmente a los poros por lo que se llama perivasal-

L ]
compuesto

IV, Usos

En Costa Rica es ampliamente usado por la Fosforera Continental,
Ltda,,en la hechura de cajitas y palillos., Zayas Bazé€n, Gerente
de la fdbrica, indica que las cuchillas del torno sufren amella-
miento al desarrollarse las trozas en l§minas, 1o que demuestra
resistencia de fibra, No sucede 1o mismo cuando la madera es
fresca (62),

Los "mastateros" han indicado que las trozas rajan con facilidad,
por lo que se debe temer cuidado al bajarlas de los camiones, En
casos como estos Douay recomienda usar cuchillas en €ngulo agudo

y aunentar la velocidad del tornmo en revoluciones por minuto (18).

* Perivasal-compuesto: Parenquima que rodea totalmente al poro, con mfs
de dos células en grosor,
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Spondias mombin L, - Jjobo

I.

11,

Propiedades ffsico-mecdnicas

Madera blanca con tinte rosado pdlido y lustre medio, Su olor y

sabor son t{picos de las anacardifceas, Record y Hess W,, consi-

-deran su peso entre 31 a 37 libras por pie cdbico (48)., Textura

media, desarrolla f4cilmente al torno en ldminas de gran longitud
sin romperse, Fueron hechas series de cajitas, probdndose la
flexibilidad de la madera al ser sometida a los diferentes procesos
de la industria. Grano flexible y fino, permitiendo a las
"viguetas" un fdcil trabajo., Esta madera parece superior a lo an-

terior en las propiedades mecdnicas,

Propiedades macroscépicas

Observadas en el plano transversal., No se aprecid diferencia entre
albura y duramen, Poros visibles al ojo desnudo en la albura, y
con lente de 20x en el duramen; generalmente solitarios, agrupén-
dose en direccidn radial, En el cfrculo 3 milf{metros marcado
"Pores" de la escala se incluyeron 6; seguidamente se contaron 12
en el duramen, los que parecf{an estar obstrufdos, Por su forma

se les ha considerado circulares y solitarios, pero los hay achata-
dos y bigeminados en menor nimero, Los anillos de crecimiento se
aprecian al 630 desnudo como bandas mf€s oscuras que el resto.

Plano longitudinal radial; vasos acanalados y cubiertos en parte
por sustancias gomosas de color ambarino, Canales radiales promi-
nentes, gomosos en Su gran mayorfa, de color vino, con didmetro de
1 mil{metro a 0.8 milfmetros, medidos con la lfnea 5 milf{metros de

la escala, Radios variables en nimero y tamafio, bastante rectos y
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prominentes en la albura, pero desaparecen en el duramen, Color
café claro en toda su longitud, Grano recto con un tinte rosado

claro al contraste con la lusz,

Propiedades microscépicas

Observadas en el plano transversal, Poros en gran mimero, solita-
rios y bigeminados, colocados radialmente. En el duramen la mayo-
rfa de los poros presentan tilidosis, Radios generalmente biseria-
dos de células bastante homogéneas que presentan puntuaciones
oscuras, semejantes a cristales, Parenquima paratraqueal, radial;

de células exagonales, con paredes finas y grandes.

Usos

Recomendable en la fabricacidén de cajitas y palillos, En la actua-~
lidad 1la fdbrica en donde se realizaron estos trabajos ha demandado
mayores cantidades de esta madera para su uso. Ellos esperan
incorporarla a sus necesidades, Marshall en Trinidad, ha estudia-
do la regeneracidn natural de esta especie (33), Es una madera

de fdcil deterioro, por ataques de insectos u hongos., Se le ha
recomendado en British Jamaica, para la hechura de palillos de

fdsforo y otros usos propios de maderas suaves (59),

Bursera simaruba Sarg. - indio desnudo

I,

Propiedades f{sico-mecdnicas

Madera blanca, poco lustrosa con un ligero olor fcido astringente
que la caracteriza; sin sabor determinado, Textura media, peso
seco al aire 20 a 25 libras por pie cdbico (48), Las trozas se

®
desarrollan en l4minas perfectas que contienen una sustancia
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gomosa y untuosa al tacto, Las "viguetas" del torno imprimieron
ranuras perfectas que no mostraron en ningdn momento levantamiento
del grano, Los bordes de las cajas son lisos, determinando la
elasticidad de la fibra, Las l4minas presentan al tacto una con-
sistencia acartonada, Léminas guardadas por un afio se pudieron
doblar con toda facilidad. Su gran flexibilidad, blancura y tex-
tura fina, la colocan a la cabeza de las especies favorables para

esta industria,

I1. Propiedades macroscépicas

Observadas en el plano transversal, Sin diferencia entre albura y
duramen, Se incluyeron 15 poros en el cfrculo de 3 milf{metros de
didmetro de la escala, estando organizados en li{neas de 4 a 5 po-
ros, a lo largo de los anillos y siguiendo la direccién de los
radios, Anillos de crecimiento apenas visibles al ojo desnudo.
Radios uniseriados y rectos; veinte en nimero atravesados con la
lfnca de 5 milfmetros de la escala, Plano longitudinal radial,
Vasos apenas apreciables con 20 aumentos, Canales radiales en
gran nimero, conteniendo sustancias gomosas de color cristalino,
ligeramente visibles con 20 aumentos, La enorme cantidad de pun-
titos negros* cristalinos, que fueron observados, da cierta pecu-
liaridad a esta madera, Grano recto, flexible y muy fino al

tacto.

% Puntitos negros - estos aparecen en el Bursera simaruba con gran profu-
sidén as{ como también en algunas anacardidceas y aralidceas, Record y
otros los han estudiado y los indican en el "Tropical Iood", como almi-
dén que en forma de granos guarda la planta para reserva (44).
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II1, Propiedades microscépicas

El autor lamenta no poder incluir en este trabajo microfotografias
de estas especies tan valiosas, La pérdida del portaobjetos

(slide) con la muestra, motivdé este problema,

IVe Usos
Por los resultados de esta experiencia se recomienda esta especie
como muy favorable para las industrias fosforeras y otras afines,
Presenta un problcma que el autor considera secundario y posible
de solucionar; se trata de la exudacién de una sustancia gomosa
que inhibe el poder adherente de la goma que usan en las fosfore-
ras; para unir las cajitas con el papel azul que las forra y las
fija al ser dobladas., El autor ha consultado sobre este problema
a algunos Departamentos Tecnoldgicos sin recibir respuesta, Record
y Hess y otros han encontrado en estas maderas gran cantidad de
grdnulos de almidén y de carbonato de calcio (28, 44, 48), Made-
ras con problemas afines son tratadas antes de usarlas én otras
fosforeras, sumergiendo las trozas en pilas con agua caliente o

tratdndolas con baffos de vapor de agua (59).

Cecropia peltata Gaertn - guarumo

1. Propiedades fi{sico-mecdnicas

Madera blancuzca recién cortada que a la exposicidén del aire se
torna de un color café pdlido, Aparentemente es una madera suave,
pero es resistente a ser laminada, Las muestras usadas en los
tornos mostraron gran peso, lo que puede ser un verdadero problema

en 1la industrializacién., Las ldminas tuvieron que ser desarrolladas
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II,

III,

con cuidado, f4cilmente se quiebran en sentido tangencial,

Las "viguetas" del torno trabajaron bien sobre la l4mina y las
ranuras dejadas no mostraron rompimiento apreciable del grano,
por 1o que parece ser un poco flexible de fibra, La guillotina
socé cantidades de fondos, tapas y lados que pronto tomaron las

formas correspondientes en las dobladoras,

Propiedades macroscépicas

Observadas en el plano transversal, Presenta una pequefia diferen-
cia entre albura y duramen, siendo la primera mfs oscura, Poros
de dos tamaffos uni-biseriados, ordenados en sentido radial; algu-
nos de ellos se agrupan a 1o largo de los anillos de crecimiento,
Se incluyeron 2 de los grandes y 5 de los pequeffos en el cfrculo

3 milfnetros de didmetro marcado "Pores" de la escala transparente,
Uno de los grandes midié 0,5 milfmetros de didmetro en la l{nea

5 milfmetros de la escala. Radios abundantes; en la escala lfnea
4 milfmetros se incluyeron 13, Anillos de crecimiento visibles al
ojo desnudo; con 20 aumentos se observaron grupos de poros arregla-
dos en direccidn de los anillos, Plano longitudinal radial, Ra-
dios visibles al ojo desnudo un poco sinuados, llegando hasta la
médula, Canales lact{feros de gran difmetro, 2 milfmetros, medi-

dos con 1fnea 5 milfmetros de la escala, Grano bastante recto,

Propiedades microscépicas

No se pudo obtener una buena muestra, Radios aparentemente unise-~

riados,
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Usos

Con 1a modificacidn que indica Douay, se recomienda su uso para
la fabricacidn de palillos (18)., Sin embargo por su gran peso,

es posible que no tenga rendimiento comercial,

Jacaranda copaia D, Don - gallinazo

I,

11,

I1I,

Propiedades fisico-mecdnicas

Madera color crema o amarillo claro; lustrosa, sin sabor ni olor
definido, Textura media al tacto, Peso seco al aire 25 libras
por pie cubico (48). Desarrolla bien en el torno, pero rompe f4£-
cilmente en sentido tangencial por una serie de vasos prominentes,
los palillos se presentan resistentes al esfuerzo de flexidn que

se produce en su uso.

Propiedades macroscdpicas

Observadas en el plano transversal., Sin diferencia entre albura y
duramen, Anillos de crecimiento poco prominentes, sinuosos, de
diferente coloracidén que el resto de la madera, Poros solitarios,
difusos y bigeminados que se colocan en direccidén radial; de 0.4
nilfmetros de digmetro, medidos con la lfnea 5 milfmetros de la
escala, En el cfrculoc de 3 milfmetros de didmetro se incluyeron

3 poros, Radios poco prominentes y rectos, Plano longitudinal
radial; vasos prominentes de color café claro que corren en toda

la longitud del radio, con un difmetro de 0.5 milfmetros,

Propiedades microscépicas

Observadas en el plano transversal, Radios uni y biseriados,
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Parenquima radial y extendido a lo largo de los anillos de cre-

cimiento,

Usos

Recomendado en la fabricacidn de palillos, Presenta el problema
de que raja a través de sus vasos, Las ldminas para cajitas de
1/32 pulgadas rajan con mucha facilidad, no asf las 14minas para
palillos de 3/32 pulgadas., Es posible que el sistema Douay reco-
mendado en maderas como éstas, dé resultado para un mejor manejo

de la 1l4mina (18),

Ceiba pentandra Gaertn - ceiba

I.

II.

Propiedades ffsico-mecdnicas"

Madera café claro, con tintes mfs oscuros en partes; susceptible
al ataque de hongos, Albura y duramen poco diferenciados, Olor

y sabor no distinguibles, Peso seco al aire 27 libras por pie
cdbico de promedio (43)., Textura gruesa al tacto, pero fécil de
trabajar, Las trozas desarrollan bien en el trozo en léminas de
70 pulgadas o mfs de largo. Las 'viguetas" del torno imprimieron
ranuras profundas con buen resultado, procediéndose luego a la
fabricacién de cajitas y palillos, Estos dltimos mostraron resis-
tencia a la fuerza de flexién, Es posible que las coloraciones
oscuras se¢ deban a depdsitos de carbonato de calcio depositado en

la madera muerta y a veces en la albura (44).

Propiedades macroscépicas

Observadas en el plano transversal. Albura y duramen poco diferen-

ciados, Poros solitarios, bigeminados y trigeminados, los primeros



Figura 12-a

Ceiba pentandra Gaertn

Propiedades tecnoldégicas

1, Fisico-mecfnica

I1. Macroscdpica

III, Microscdédpica

Seccién transversal
Aumento 100X
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visibles al ojo desnudo, Tamaflo de los poros solitarios 0.4 milf~-
metros de didmetro, medidos con la lfnea 5 milfmetros de la escala
marcada "'Pores". En cfrculo 3 milfmetros de la escala se incluye-
ron 4 de los poros solitarios, En algunos casos se agrupan 2 o
nés a lo largo de los radios. Radios poliseriados y ligeramente
torcidos en toda su trayectoria, Plano longitudinal radial, Va-
sos grandes acanalados que forman figuras conspfcuas, de 0,5 mi=-
linetros de digdmetro o m£s, medidos con la 1lfnea 5 milfmetros de
la escala, Canales de color café oscuro y brillantes, de mayor

didmetro que los vasos,

Propiedades microscépicas

Observadas en el plano transversal, Poros de gran tamaffo, gene~
ralmente solitarios y colocados en forma radial, con tilidosis,
Parenquima de células finas, poco visible al lente; a veces se
coloca cono lfneas finas entre los radios; es mfs claro que el
resto de los elementos estudiados, formado de células pequefias,

de paredes poco engrosadas, Fibras ocon células de paredes engro-
sadas y colocadas radialmente en pequeffos grupos, pero con gran
resistencia a los esfuerzos, Radios desviados conspfcuamente por
los poros, poliseriados, con cristales en el interior de sus célu~
las que posiblemente contienen sustancias de reserva, Son la

nitad més angostos que los poros vistos en seccidén longitud radial,

Usos

De posible uso en la fabricacidén de palillos. El autor recomienda
en este caso el uso de especies de buen crecimiento, y que estén

recién cortadas, Se reconienda el uso del sistema Douay para
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ayudar al desarrollo eficiente de la l4mina (18), No se reco-
mienda que los trozos duren mucho en el campo después de cortados,
por ser susceptibles a la destruccién por insectos y hongos, En
general es una madera de densidad m4s bien baja y sus propiedades

mecdnicas no son muy buenas en estos usos,

Simaruba glauca D.C. - aceituno-olivo

I,

II,

Propiedades ffsico-mecdnicas

Madera crema o anarillo paja, lustrosa, sin olor determinado y de
sabor amargo, Textura gruesa, peso seco al aire de 25 libras por
pie cdbico (48), La 1l4mina deja ver una gran cantidad de canales
proninentes que permiten su ffcil rompimiento, lLas "viguetas"

del torno imprimieron ranuras irregulares que dieron un doblamien-~
to defectuoso a la 1l4mina, Las rmestras de palillos fueron satis~
factorias, teniendo resistencia al esfuerzo de flexién que se

realiza en el momento de encender un f4sforo,

Propiedades macroscépicas

Observadas en el plano transversal, Sin diferencia entre albura y
duramen, Poros grandes y visibles al ojo desnudo, en los que cabe
la punta de un alfiler., Los hay pequefios solitarios y agrupados
en direccién radial, Otras veces se ordenan formando cfrculos
concéntricos, Se incluyeron 2 poros en el cfrculo 3 milfmetros de
la escala transparente, Tamaffo promedio 1 milfmetro de didmetro,
medidos con la lfnea 5 milf{metros de la escala marcada "Pores",
Anillos de crecimiento visibles al ojo desnudo, numerosos y més

claros en el resto de la madera, Radios pequefios y ligeramente
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Figura 13-a

Simaruba g}auca D,C,

Propiedades tecnoldgicas

I. Ffsico-mecdnica

1I, Macroscépica

II1I, Microscépica

Seccién transversal
Aumento 100X
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sinuados, Plano longitudinal radial, Vasos prominentes de mds
de 1 nilfmetro de difmetro, responsables de que la ldmina raje
f4cilmente, Se encuentran algo separados entre sf; fueron incluf-

dos 3 a través de la lfnea 5 milfmetros de la escala,

Propiedades nicroscdépicas

Observadas en el plano tgngencial, Poros solitarios o agrupados
que se ordenan en sentido radial y en cfrculos concéntricos en
direccién de los anillos, Gran nimero de ellos nuestran tilido-
sis, Radios poliseriados, desviados por los vasos o poros, Pa-
renquina paratraqueal compuesto. Fibras ordenadas en posicién

radial, de paredes engrosadas,

Usos

No se aconseja en esta industria por la facilidad con que rompe la
l€mina en direccién de los vasos prominentes. Douay, ha indicado
una técnica para facilitar el trabajo en maderas que como estas
presentan problemas en el desarrollo (18), Esta madera es usada
en las fdbricas de Jamaica para la produccién de palillos de

f8sforos (44).

Virola koschnyi Warb, - fruta dorada

I,

Propiedades ffsico-mecénicas

Madera color café claro cuando fresca, oscureciéndose por la exu-
dacidén de una gran cantidad de l4tex rojizo, Textura gruesa al
tacto, Grano entrelazado que se levanta al paso de las "viguetas".

Las l4ninas se quiebran con gran facilidad al tratar de formar las



I,

III.

Microscépica

Seccién transversal
Aumento 100X

- 29 -
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partes de la cajas Es posible que los vasos proninentes sean los

responsables de este problema,

II. Propiedades macroscépicas

Observadas en el plano transversal, 8Sin diferencia entre albura

y duramen, Poros visibles al ojo desnudo, solitarios, bigeminados
y de forma circular, Tamafo hasta 1 milfmetro de didmetro medidos
en 1fnea 5 milfmetros de la escala. Anillos de crecimiento cons-
pfcuos, estrechdndose y separdndose en su recorrido, dando un

tono café oscuro y formados por numerosos poros grandes y pequefios,
Plano longitudinal radial, Vasos prominentes hasta de 1 milfme-
tro de didmetro, medidos con la escala transparente, Fibras
orientadas en la direccién de los anillos, imprimiéndoles una

caracterf{stica especial por su coloracién oscura,

I1I. Propiedades microscédpicas

Observadas en el plano transversal, Poros solitarios de paredes
gruesas y forma circular, Radios heterogéneos y sinuados, conte-
niendo puntos oscuros, semejantes a grénulos de almidén, Paren-
quina radial de células pequefias un poco estrechas, Fibras de

paredes engrosadas que le dan rigidez.

IV. Usos

No se aconseja el uso de esta especie en la industria fosforera
por la rigidez de su fibra, la forma de sus vasos y el color im-
primido por el 14tex. El grano entrelazado la hace poco resisten-

te a la fuerza de flexidn,
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Belotia reticulata Sprague - guécimo blanco

I. Propiecdades fisico-mecdnicas

Médgra color amarillo paja, sin olor ni sabor determinados y lus-

trosa. Regular para ser trabajada al torno, desarrolla lfminas

que presentan un grano entrelazado,

I1I. Propicdades macroscépicas

Observadas en el plano transversal, Poros bigeminados o trigemi-
nados, los hay solitarios, generalmente de 0.2 milfmetros de
didmetro medidos con la lfnea 5 milfmetros de la escala. En
cfrculo 3 milfmetros se incluyeron 6 de ellos, Radios visibles

al ojo desnudo., Plano longitudinal radial., Vasos conteniendo sus-
tancias no definidas de 0.5 milfnmetros de didmetro y responsables
de las rajaduras frecuentes de la 14mina. Grano entrecrusado,

"mechudo"”, con fibras poco flexibles,

III. Propiedades microscédpicas

Observadas en el plano transversal, Poros solitarios y poligemi-
nados arreglados en forma radial concéntrica, la mayorfa con ti-

lidosis, Radios generalmente biseriados de células heterogéneas

y bastante rectos., Parenquima paratraqueal simple, de células

hexagonales,

IV, Usos
No recomendado en la industria fosforera por tener grano "mechudo"
entrelazado y vasos grandes por donde raja la ldmina., Las pruebas
hechas en su uso para palillos indicaron poca resistencia a la

fuerza de flexién, haciendo que estos se quiebren con facilidad,



- 102 -

Figura 16-a

Belotia reticulata Sprague

I, Ffsico-mecénica

11, Macroscdpica

III, Microscdpica

Seccién transversal
Aumento 100X
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Sapium thelocarpum Schum y Pitt, - panamg~-chunico

I.

II1,

III.

Propiedades f{sico-mecdnicas

Madera de color café claro recién cortada, sin diferencia entre
albura y duramen, Sin sabor, olor que recuerda al ldtex, de tex-
tura media, Las trozas se desarrollaron con gran dificultad.

Las "viguetas" del torno no pudieron trabajar bien; la fibra mos-
tré poca elasticidad. Tiene la desventaja de rajar con mucha fa-

cilidad a través de los vasos prominentes,

Propiedades macroscdépicas

Observadas en el plano transversal, Poros solitarios bitrigemina-
dos de forma circular u ovalada. Se incluyeron 6 en el cfrculo 3
milfnetros de didmetro de la escala, Didmetro de los poros 0,1l
nilfmetro a 0,8 milfmetros medidos con la lfnea 5 milfmetros de

la escala, Radios rectos, de dos tamafios y color parecido al res-
to del tejido, lo que hace diffcil su determinacién. Anillos de
crecimiento no visibles al ojo desnudoe, Plano longitudinal radial.
Vasos conspfcuos de 0.4 milfmetros de didmetro comparados con las
lfneas 5 y 6 narcadas "Pores" de la escala. El color oscuro de la

madera dificulté la observacién de los elementos,

Propiedades nicroscépicas

Observadas en el plano transversal, Poros solitarios grandes y

pequefios, de paredes delgadas, conteniendo sustancias que los os-
curecen, Fibras colocadas en posicién radial, formadas en Su ma-
yor parte por células de paredes engrosadas. Parenquima de pare-

des delgadas y orientado en direccién radial, Radios poliseriados

y bastante rectos en su recorrido,



Figu:

Sagit

I. 1

III.

Microscépica

Seccién transversal
Aumento 100X
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IV. Usos
No se recomienda en esta industria., La ldmina raja mucho a través
de los vasos prominentes haciendo antiecondmico su uso por el
desperdicio,

Rollinia microsepala Standl, - anonillo burfo
I. Propiedades ffsico-mecdnicas

Madera blanca, lustrosa, sin olor ni sabor determinados, Muy
liviana en peso, 10 a 12 libras por pie cdbico, 1o que recuerda a
la "balsa", Ochroma lagopus, con 6 a 8 libras de peso por pie
cdbico, seco al aire (43). No desarrolla en 1l4minas pues las
cuchillas del torno se atascan con el grano entrecruzado y flojo.
No fue posible hacer pruebas de palillos ni cajas.

1I, Propiedades macroscépicas
Observadas en el plano transversal, Albura y duramen sin diferen-
ciacién, Anillos de crecimiento visibles al ojo desnudo, Poros
visibles al ojo desnudo, bi-trigeminados, Tamaflo: se incluyetron
2 cn el circulo de 3 nilfmetros de difmetro de la escala, Plano
longitudinal radial, Vasos prominentes de 0,50 milfmetros de
didnetrc o nds, de color café oscuro, conteniendo sustancias gomo-
sas, Radios gruesos y entrecruzados, dando la apariencia de
algo "mechudos”,

I1II, Propiedades microscdpicas

Observadas en el plano transversal, La microfotograffa no inclu-

yé ningdn poro, Radios uniseriados, sinuados y de células
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Figura 18-a

Rollinia microsepala
Standl,

Propiedades tecnoldégicas

1., Ffsico-mecénica !

II. Macroscédpica

III., Microscdépica

Seccién transversal
Aumento 100X
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heterogéneas, conteniendo grdnulos, Parenquima de células peque-
flas, generalmente ovaladas y orientadas siguiendo los radios,

Casi todas las células dejan ver sustancias granuladas que pos;-
blemente sean almidén, Fibras de paredes engrosadas, orientadas

en la direccién de los radios,

Usos
Las trozas no desarrocllaron bien en el torno por lo que esta es-

pecie se considera inservible para esta industria,
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CAPITULO V

DISCUSION

Consideraciones sobre la Identificacién y Abastecimiento

de Especies aptas para la Industria Fosforera *

De este estudio botdnico, en busca de especies prometedoras para la in-
dustria fosforera, se desprende la realidad de un desconocimiento general en
nuevas fucntes de materia prima,

La industria fosforera en nuestro pafs, desde su inicio, se ha asentado
en dos grandes familias, Araliaceae y Euphorbiaceae, De éstas unas pocas es-
pecies han sido usadas por esta industria, lo que indica que han sido pocos
los géneros botédnicos explorados en ambas familias,

El conocimiento cientffico de las especies conocidas con los nombres
vulgares: "mastate", "fésforo", "papelillo"”, "papayillo" y "pino del General",
usadas con buen éxito desde 1939, abrirdn en un futuro cercano nuevas opor-
tunidades,

Las familias de las especies estudiadas estdn representadas en Costa
Rica por tres o mfs géneros (54). Ldégico es suponer, que sus especies pueden
tener caracteres anatdémicos similares a las investigadas en este trabajo pu-
diendo ser usadas como nuevas fuentes,

El conociniento tecnolégico de las especies usadas y de las recomendadas
por otras industrias fosforeras, Ministerios de Agricultura e Instituciones
Tecnolégicas, consultados al inicio de este trabajo darf al interesado un co-
nocimiento méds preciso de las caracterfsticas deseables en una especie prome-

tedora,

El presente trabajo ha demostrado en las especies identificadas, la
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conveniencia o inconveniencia en la industrializacién, En primer lugar se

ha crefdo conveniente agrupar las especies forestales que se usan actual=-

mente:
Fanilia Género - especie Nombre Vulgar

Araliaceae Dendropanax arboreun "mastate" "f£4sforo"
Dcne y Planch

Araliaceae Didymopanax pittierii "papayillo”

March,

Araliaceae Didymopanax morototoni "pino del General"
Dcne y Planch

Buphorbiaceae Tetrorchidium euryphyllum "papelillo”

Standl,
En segundo lugar se han agrupado las especies recomendadas, que han dado
resultado y que pueden ser incorporadas a esta industria como futuras fuentes

de abastecimiento:

Familia Género - especie Nombre Vulgar
Anacardiaceae Spondias mombin L, "jobo"
Burseraceae Bursera Simaruba Sarg. "indio desnudo"
Bombacaceae Ceiba pentandra Gaertn "ceibo"

En tercer lugar se agrupan las especies poco favorables, que pueden ser
usadas en caso de escasez, pero que necesitardn de algunas modificaciones en
la forma de tormearlas. Douay ha indicado para algunas de estas especies:
afilar bien la navaja del torno, cerrar un poco el £ngulo de corte y aumen=-

tar su velocidad en revoluciones por minuto (18).

Familia Género - especie Nombre Vulgar
Moraceae Cecropia peltata Gaertn "guarumo"
Bignoniaceae Jacaranda copaia D, Don "gallinazo"

Simarubaceae Simaruba glauca D.Ce "aceituno - olivo"
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Otras prdcticas también recomendables son: sumergir las trozas en tan-
ques de agua caliente antes de ser usadas y torneadas estando frescas o
recién cortadas,

En cuarto lugar se han agrupado aquellas maderas incluidas en este es-

tudio por tener ciertas caracter{sticas de interés, pero que resultaron

inservibles,

Familia Género-especie Nombre Vulgar
Myristicaceae Virola koschnyi Warb, "fruta dorada"
Papilonaceae Pterocarpus officinalis L, "sangre de toro"
Tiliaceae Belotia reticulata Sprague "gudcimo blanco"
Euphorbiaccae Sapiun thelocarpum Schum, "panamg - chumico"

y Pitt,
Anonaceae Rollinia microsepala "anonillo burfo"
Standl,

El conocimiento boténico y de la madera, en las especies que han venido
siendo usadas, as{ como el estudio de las recomendadas, dejardn grandes ven-
tajas econdmicas al pafs a través de un mejor aprovechamiento de los bosques,
Asimismo, los fabricantes podrédn obtener mejores oportanidades de escoger
trozas de mayor didmetro, que al tornearlas verén abaratarse el costo de
acarreo y transporte,

En el bosque mixto la calidad y rendimiento de la madera sélo se puede
encontrar, cuando se cuenta con una mayor poblacién de especies diferentes
que reunan las caracterfsticas deseables,

Los trabajos iniciados en la determinacién de rencimientos con base en
desperdicios y partes aprovechables, en trozas de diferentes difmetros y de
una nisma especie, no pudieron ser finalizados por falta de tiempo, Sin

embargo se obtuvo una conclusién tentativa de que los didmetros de 16
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pulgadas son los mds recomendados para tornear. Fraedrick en Indonesia rea-
1izé el mismo trabajo, concluyendo que con difmetros de 45 cms, el procentaje
de pérdida es el mfs bajo, siendo apenas un 5% (22). Ambos trabajos parecen
estar en un acuerdo,

Como nedida preventiva al problema de la escasez de materia prima en
Costa Rica, el autor ha crefdo conveniente indicar algunos puntos, como
importantes para un futuro programa forestal de ayuda a estas industrias,

1. Estudio tecnolégico en especies de maderas suaves que hayan sido
seleccionadas entre las mfs abundantes, o en su defecto un estudio
del comportamiento mecdnico.

2, Plan de experimentacién en la silvicultura, atendiendo a los métodos
de regeneracién natural y artificial, para acelerar la produccién
de las especies adecuadas en nuestros bosques,

3. Plantaciones de especies adecuadas en localidades accesibles a los
centros de consumo,

4, Programas de cooperacién entre las industrias interesadas, el De-
partamento Forestal y la Banca Nacionalizada, con el fin de obtener
créditos de recuperacidén lenta,

5. Investigacidén en la utilizacién mdxima de las maderas disponibles,

A través de este trabajo se ha podido apreciar que no es solamente en
este pafs, en donde se ha visto la necesidad de preocuparse por la escasez de
materia prima, Otros pafses mfs avanzados técnicamente o por lo menos mfs
concientes del problema, han iniciado ya sus propios programas. En la Repd-
blica de Chile "la Compafifa Chilena de Fésforos, Talca", tiene sus propias
plantaciones de maderas dtiles e investiga en especies de f4cil regeneracién,
consiguiendo con estoc mejor calidad y un suministro constante y seguro, En

la actualidad tiene 666 acres de £lamo en produccién y 475 acres de tierra
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comprada en donde siembra Pinus radiata como futura reserva, Algunos parti-

culares tienen contratos de suministro con esta empresa, vendiéndoles madera
con las que completan las cantidades necesarias.

En Costa Rica, si los industriales no se interesan en asegurarse un efi-
cientc sunministro de materia prima pueden llegar al caso de la w.x.u.c.o,*,
que en la actualidad deja de cubrir el 50 por ciento de sus demandas, Asi-
misno la calidad del producto y su rendimiento econdmico podrfan bajar. En
Trinidad el Sr, Nicholson (36) ha explicado al autor el caso de la Three
Plums Match Co,, de Puerto Espafia; esta compafifa no tiene plantaciones propias
para el suninistro de su madera; sin embargo ha resuelto el problema contando
con la cooperacién del Departamento Forestal, Un especialista en maderas
(ex-empleado forestal), contratado por la fdbrica para supervisar sus necesi-
dades se encarga junto con los técnicos de ese Departamento, de suplir las
necesidades de la fdbrica, En 1los programas de reforestacién del Departamento

Forestal, se contempla la siembra de Didymopanax morototoni, "jeretén", espe-

cic usada ampliamente por la fdbrica,

Consideraciones sobre la Madera

La necesidad de conocer a que se deben las propiedades tecnolégicas re-
comendadas para una buena madera, dio origen a la segunda parte de este
trabajo.

Por medio de una evaluacién que el autor hizo basado en contestaciones
a consultas dirigidas a diferentes organismos estatales y particulares, se
1legé a la conclusién de que el peso, grano, color y contextura, son elemen=-

tos indispensables para determinar si una madera es © no apropiada para esta

* W.I.M.C.O., - Western Indian Match Company, en Bombay,
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industria. También se ha conclufdo que la madera no debe tener mudos, ni
rajaduras, ser fdcil de encender y estar exenta de sustancias resinosas.

La identificacién de las maderas porosas se ha hecho tomando en cuenta
los elementos anatdmicos sobresalientes segdn recomienda la Asociacién Inter—
nacional de Anatomistas de maderas (48). El tamafio, distribucién, ndmero,
color y contenido, son caracterfsticas de cada especie., Partiendo de las
nornas establecidas por tecndlogos, se han agrupado las especies estudiadas
ea cuadros que indican dnicamente las principales diferencias encontradas y
que las caracterizan,

En el Cuadro No, 2 las especies agrupadas en la columna "palillos y
caJas", reunen no sélo las propiedades ffsicas deseables sino indican que
han resultado favorables en las pruebas mecdnicas para ambos usos,

Las agrupadas bajo el t{tulo de "palillos", han fallado en la hechura
de cajitas., Las indicadas como "inservibles", han sido desaprobadas para
esta industria,

El Cuadro No, 3 complementa al segundo, e indica la constitucién anatdmi~
ca de la madera vista con 20 aumentos, Bajo la misma agrupacién del Cuadro
anterior, las especies son separadas y determinadas por sus propiedades tec-
nolégicas. Comparando las propiedades en cada una de las tres columnas, se
concluye que se ajustan a las necesidades de la fdbrica aquellas que: a)

tengan poros de didmetro pequefio; de 8 a 15 en mimero, determinados al incluir

los en el cfrculo de tres milfmetros de didmetro de la escala transparente;

b) contextura fina o media, o sea una buena organizacién anatdémica de los

elementos; c) grano fino y parejo, refiriéndose en el primer término a que

tengan anillos de crecimiento poco conspfcuos, poros poco sobresalientes,

uniformidad en un tamafio reducido de sus elementos lefiosos, En el segundo

término se refiere, a que exista poca diferencia entre la madera de
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primavera y la de verano; d) canales poco prominentes, con mfs de 1 milfme-

tro en didnmetro provocan rajaduras en la madera al tornearla, esto sucede
mucho con gg;gzitata; g}pzéntandra.

En el Cuadro No. 4 las especies estdn organizadas de igual forma que las
anteriores; sélo que la estructura anatémica de la madera se ha observado
con 100 aumentos,

El método de trabajo usado (53), es recomendable; muy especialmente para
aquellos organismos que no cuenten con laboratorios tecnolégicos bien monta-
dos., La determinacién de ias propiedades nicroscédpicas de la madera ;;; im-
portanthf si se considera que su estudio microscédpico con fines de identi-
ficacién ha tomado una gran importancia desde que se sabe que los elementos
constitutivos de 1la madera permanecen inalterables en una misma especie, en
cualesquiera que sea la regién on que se encuentre creciendo (66). las ob=
servaciones micro#cdpicas para este estudio fueron realizadas en: poros,
parenquima, radios medulares y fibras., El orden que estos elementos tomen
al formar el tejido leffoso, su consistencia, tamaflo y sustancias que conten-
gan, serdn los determinantes en una buena madera.

Los elementos observados se agruparon para su estudio en el orden si~
guiente:

Poros, como se llaman los vasos en corte longitudinal; conductos por
donde circula la savia ascendente. Su distribucién en el tejido varfa con
la especie, Son llamados solitarios cuando presentan la forma circular y
geminados si estdn unidos en uno de sus polos; variando a bi-tri-tetragemina-
dos, si se unen en forma de cadena. Los poros son de mayor mimero y tamafio

en primavera, o sea cuando la planta necesita mayor cantidad de alimento,

Parenquima, constituye el depdsito de sustancias de reserva que el drbol

aprovecha en momento oportuno, Es paratraqueal, si tiene contacto parcial o
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total con los poros y metatraqueal, cuando estd fuera del alcance de los
mismos, A su vez puede ser perivasal, si rodea totalmente al poro, siendo
perivasal compuesto si son 2 o mds células en grosor, Se llama paratraqueal
radial, cuando estd colocado paralelamente a los radios medulares, En algu=-
nas de las especies estudiadas, se han notado granos de almidén y carbonato
de calcio, dando una apariencia de pedacitos de carbdn, (28, 44)., En

Bursera simaruba Sargs son determinantes en la sustancia gomosa que inhibe

la propiedad pegante de la goma usada para fijar el forro de las cajitas,
Este problema no es grave y on otras especies ha sido obviado (28, 44).

Radios medulares, son conductos destinados a llevar los jugos en el sen-

tido radial del tronco, a veces desempefian el papel de depdsitos de sustan-
cias de reserva, En este trabajo se les encontraron uni- bi, o policeriados,
de acuerdo a que se presentan formados por una o més célula en grosor, Estos
se presentan sinuados cuando son desviados en su trayectoria por los poros,

Fibras, son elementos destinados a dar solidez al £rbol, aumentando la
resistencia de la madera, En corte transversal presentan difercntes formas:
redonda, poligonal, achatada, etc, El espesor de sus paredes y la forma en
que se agrupan son determinantes en la resistencia de la madera, Por lo

* estrecho, con células de

general en verano las fibras presentan un ldmen
paredes engrosadas y muy lignificadas**; en invierno es lo contrario, Es
posible que maderas cortadas en invierno o maderas procedentes de zonas

lluviosas, presenten mejores ventajas al tener fibras menos lignificadas,

* Lumen: Espacio libre conmprendido entre las membranas de un célula
o0 de un vaso,

*% Lignificadas: (lignum, leffo), fendmeno a favor del cual se deposita
lignina y otros derivados de la celulosa en la membra
na celular, torndndose rfgida y consolidada.
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nfs eldsticas, pudiendo ser desarrolladas en los tornos con mfs facilidad,

Es también 1égico suponer que la elasticidad de la fibra, tan deseable
en estas industrias, estd de acuerdo con la edad en que se corta el £rbol;
drboles jévenes presentan una fibra con menor lignificacién,

Las observaciones hechas a través de los tres cuadros presentados, indi~
can que en los trdpicos los problemas que se presentan para la escogencia de
una buena madera son complejos, Entre menos sobresalientes se presenten los
elementos anatémicos en la formacién de los tejidos de la madera, m4s se acer—
can a las caracterf{sticas indicadas para una buena madera, Con el deseo de
que el industrial, a quien principalmente va dirigido este trabajo, compare
cuales son las ventajas que presentan las maderas de las confferas, indicaré
algunos aspectos de su estructura anatdémica,

las confferas tienen una estructura primitiva; no existen en ellas
vasos o poros, fibras, ni parenquima, Estos elementos estfn sustitufdos por
los traqueidos de apenas 3 milfmetros de longitud como promedic que desempe-
flan las mismas funciones que los anteriores, Esta estructura tan simple,
que sélo puede ser observada con lente de 200 aumentos es determinante en
una buena madera.

En la revisidn de literatura se nos indica que, los principales pafses
productores de fdsforos de superior calidad consumen especies comprendidas
en las familias: Pinaceae y Amacardiaceae, pertenecientes al orden confferas,

Los industriales deben pensar para un futuro no muy lejano en la necesi-~
dad de tener sus propias plantaciones., Sean estas de especies nativas debi-
damente probadas como de buena calidad, o sean introducidas tomando en cuenta

las qué han sido recomendadas desde la Zona Templada.
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CAPITULO VI

CONCLUS IONES

A través de este trabajo se habrd podido apreciar el desconocimiento que
de especies aprovechables, tienen las industrias fosforeras del mundo tropi-
cal. El hecho de que hayan sido indicadas familias, géneros y a veces hasta
especies de maderas suaves y de posible uso en esta industria, pero sin
ningdn estudio anatémico, no parece que haya ayudado a resolver la situacién
existente. No asf, los trabajos que investigadores en forma aislada e inde-
pendiente han emprendido en diferentes puntos del mundo tropical,

En la zona templada las fdbricas no tié£en escasez de especies tiles;
los pafses en donde esas fdbricas estdn ubicadas tienen bosques con rodales
puros de conf{foras, En la zona tropical, algunos pafses como Cuba, Colombia,
Venezuela, cuentan con fdbricas de cerillos, aprovechando las ventajas que
les da sus explotaciones petroleras. Pero son muy pocas las fdbricas fosfo~-
reras que al disfrutar de las anteriores condiciones ventajosas, se hayan
preocupado por tener sus propias plantaciones de las especies que usan., En
la actualidad, las fdbricas menos privilegiadas son las que no tienen ningu-
na de las ventajas antes enumeradas y han venido usando una sola especie des-
de su inicio, la que estf actualmente casi extinguida.

Estas fdbricas en las que se incluyen 1las de Costa Rica, se encuentran
preocupadas por la escasez de materia prima, Esta falta de previsién en
cultivar sus maderas o buscar nuevas fuentes de materia prima ha hecho que
algunas industrias hayan tenido que disminuir 1la produceidn,

La falta de un mayor estudio y divulgacidn en este campo, es responsable
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también de que, pafses como Panamd{ y Perd, al querer instalar sus propias
fdbricas hayan tropezado con una gran ignorancia en el conocimiento de las
maderas que pueden usar y que légicamente estardn formando parte de sus bos-
ques, Los dineros que estos pafses han gastado enviando muestras maderables
a los laboratorios tecnoldgicos de los Estados Unidos de Norte América o
Inglaterra, pueden no haber dado resultado si no se ha sabido determinar 1la
muestra a enviar, En la mayorfa de los casos esto sucede por falta de una
gufa que los oriente; este trabajo desempefard tal funcidén, si se considera
que encierra una cantidad de especies ya probadas y recomendadas en otros
pafses de condiciones ecolégicas similares,

En Buropa el mercado de fdsforos parece tener sus industrias bien esta-
blecidas (17), En la revisién de literatura, Guillman indica que el norte y
centro de Europa fueron la cuna de los fésforos de palillos (26), BEn el pre-
sente esta situacidén se ha mantenido y vemos como Suecia en la actualidad es
uno de los grandes exportadores de este material, Douay al estudiar este
mercado comenta que en 1953, Nigeria, Costa de Oro y Sierra Leona, compraron
quinientos millones de francos de fésforos en el extranjero, de los cuales
mds del 90% fueron oriundos de Suecia (18). Esto se debe a 1los bosques de
confferas de este pafs, y a 1las leyes forestales que los reglamentan y los
protegen al ser explotados.

El problema’ mayor en el mercado de fdsforos de madera existe en Africa y
Asia, en donde el exceso de poblacién, la falta de caminos de penetracién cer-
canos a los bosques, el bosque mixto, la falta de leyes forestales, y los
affos que tienen estas industrias de existir, han ayudado a agravar la situa-

cién, En Africa, continda explicando Douay, la especie Bombax malabaricum

ha tenido que soportar la industria desde 1929, mientras que en Asia el

Gmelina arborea ha sido la especie mfs ampliamente usada. En la actualidad
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termina diciendo, se estdn realizando investigaciones en la silvicultura de
la G. arborea con muy buenos resultados (18).

Del anterior panorama, tan desalentador para los pafses tropicales, se
ha de concluir la importancia que tienen el conocimiento de una mayor canti-
dad de especies aptas,

El presente trabajo se inicid con la identificacién de las especies que
han venido soportando la industria fosforera en Costa Rica, tan sélo conocida
por su nombre vulgar. Fue ampliado con una revisién de literatura de los
trabajos botdnicos realizados para Costa Rica por Standley (54), Allen (2),

y otros; partiendo de los géneros y especies que se han estudiado. Otros
géneros pertenecientes a las familias inclufdas en este trabajo también fue-
ron revisados, con la idea de conocer la amplitud con que éstas son represen-
tadas en los bosques de Costa Rica.

El conocimiento y estudio de especies que siendo usadas por otros paises
estén representadas en nuestros bosques, ha sido de gran importancia, ya que
se pueden incorporar a nuestra industria. En la actualidad, 1a fdbrica donde
se realizd este trabajo se ha interesado en conseguir maderas de las especies

Spondias mombin y Bursera simaruba, especies de rdpido crecimiento y amplia

distribucién en nuestros bosques. En Trinidad, Marshall ha estudiado la sil-

vicultura de Spondias mombin considerando tal especie de fdcil crecimiento y

regeneracién (28).

Algunas especies estudiadas no dieron resultados tan prometedoras como
las antes mencionadas, sin embargo son usadas en las 24dbricas de otros pafses.
Es posible que con las recomendaciones de Douay, se puedan igualar a algunas
de las actualmente usadas en Costa Rica que presentan problema al ser tornea-

das, por su resistencia de fibra (15), Tal es el caso del Tetrorchidium
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euryphyllum y Didymopanax morototoni, Las especies que resultaron inservibles

para esta industria, se usaron como ejemplo de comparacidn en su anatomfa,

El conocimiento de algunas de las propiedades tecnolégicas en las espe-
cies estudiadas, ha de servir como rumbo para los que quieran conocer en
forma mfs {ntima las caracterfsticas de una madera para fésforos.

El equipo de laboratorio ocupado para llevar a cabo este trabajo estd
al alcance de ¢l mé€s humilde de los laboratorios tecnoldgicos. El1 proceso
es f4cil de desarrollar por parte de un personal que no haya tenido mucha
experiencia en este campo, Muchas industrias nacientes pueden ahorrar canti-
dades de dinero siguiendo los pasos que se han mencionado, E1 "Rapid Method
for preparing wood section” de Shellhorn y Hoghaw (53) resultd muy satisfac-
torio para los fines propuestos,

La revisién de literatura hecha para este estudio deja ver que son pocos
los trabajos que se han hecho en este campo y que en ninguno de ellos se ha
contado con la maquinaria usada en el presente, Un estudio similar fue hecho
en Indonesia bajo los auspicios de la FAO, Sus recomendaciones han sido con-
sideradas importantes, e inclufdas en el apéndice de este estudio a manera
de informacién (22), Otro trabajo se llevé a cabo en el Instituto Forestal
Imperial de Oxford (34).

De la evaluacién hecha en relscién con las caracterfsticas deseables en
una madera para fosfdéros, se concluye que una buena madera debe tener siete
caracterfsticas, Después de estudiar el Cuadro Ne. 2, se considera que la
madera mds comfnmente usada en esta industria estd comprendida entre 20 y 31
libras de peso por pie cubico, seco al aire., Dentro de estos pesos, la den-
sidad de 1las maderas es deseable para este tipo de industrias, As{, Ceiba

pentandra Gaertn, con 2% libras por pie cdbico seco al aire, ha resultado ser
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muy parecida en su madera a Bombax malabaricum Schott y Endl, (48) usada co-

mo ya vimos ampliamente por la W,I,M.C.0, en India. El peso espec{fico como
vemos, estf{ determinado por la densidad de la madera y este dltimo determina
en gran parte la finalidad a que se le ha de destinar, En el Cuadro No, 2,
se han indicado las propiedades mecdnicas de las maderas, dando como buenas
para esta industria, las que son f4{ciles de trabajar, Esta facilidad de
desarrollarse en 14minas finas y mantener elasticided para doblarse estd de-
terminada por el tejido prosenquimatoso, El tejido fibroso de la planta que
comprende esta organizacidén celular, se le llama grano, Término tecnoldgico
que indica la direccién, tamafio, apariencia, organizacién y calidad de la
fibra (58). En el Cuadro No, 3 se han hecho algunas indicaciones en el tipo
de grano que tiene la madera, pudiendo ser: recto, parejo, entrelasado, etc,
En el Cuadro No. 4 se han indicado las apariencias microscdpicas de las
paredes celulares, pudiendo ser estas gruesas, delgadas o estar constitufdas
por diversas sustancias minerales,

Cada especie botdnica estudiada, tiéne a través de estos cuadros un
estudio de la tecnologfa de su madera, pudiendo asf determinarse su posible
uso en la industria, El1 industrial interesado para comprender mejor la fina-
1lidad de estos cuadros en la aplicacién industrial, debe regresarse a las
pdginas 27 y 29 de este trabajo, en donde se ha hecho una explicacién de las
siete caracterfsticas mencionadas,

Estoy seguro que después de este estudio los industriales verdn la nece-
sidad de no trabajar a ciegas, en forma empfrica y antieconémica. Encontra-
rdn una forma eficiente de buscar en sus bosques nuevas especies, rdpida y
econdmicamente, Es deseable que los industriales se preocupen en identificar
con toda seguridad las especies con que trabajan, la abundancia con que estén

representadas en 1los bosques vecinos a sus industrias y en .lo posible conocer

S y‘t’)zn {ee t‘[cz,'xa, e cl péy.fﬁ & gt lirr— bens M‘ﬁ/‘uaawz X
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su silvicultura con el objeto de cultivarlas artificialmente, As{ mismo
deben buscar el mejor aprovechamiento y la obtencidn de una calidad

superior,



- 126 -~

RESUMEN

Existe actualmente una escasez en el abastecimiento de materia prima
para la industria fosforera de Costa Rica, debido a que depende de unas pocas
especies que crecen en los bosques naturales del pafs, Por otra parte, no
se conoce claramente la identificacién de las especies usadas,

Los objetivos del presente trabajo fueron: 1) de identificar las espe-
cies forestales actualmente usadas en la fabricacién de fésforos asf como
otras que podrdn substituirlas, y 2) determinar sus propiedades f{sicas y
mecdnicas para evaluar su adaptabilidad para cajas y palillos,

En total se probaron dieciseis especies escogidas con los siguientes
criterios:

1, Especies usadas en las industrias fosforeras del pafs.

2. Especies aconsejadas por los obreros forestales ("mastateros") de

la industria fosforera.

3. Especies recomendadas desde otros pafses tropicales y que ocurren

en Costa Rica,

Las muestras botdnicas y de la madera se obtuvieron de las regiones bos-
cosas, que comprenden los centros de suministro de las ffbricas. Se procedid
a la identificacién taxondémica del material usando textos boténicos (flor s)
y enviando parte del material a técnicos especialistas dentro y fuera del
pafs.

El estudio ffsico-mecdnico de la madera se llevdé a cabo usando algunas
mfquinas de la f£brica "Fosforera Costa Rica, Ltda." Las pruebas macroscépi-
cas y microscdpicas se realizaron en el laboratorio, siguiendo las instruc-
ciones del método de Shellhorn y Hashaw, con pequeflas modificaciones,

Los resultados de las pruebas mecdnicas permiten agrupar las especies
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de acuerdo con su presente y futura aceptacién en relacién con su deseabili-
dad para la industria fosforera:
1. Especies que en la actualidad son ampliamente usadas por las f€bricas

de Costa Rica, con excelentes propiedades,

Familia Género -Especie Nombre vulgar Cajas Palillos
Araliaceae Dendropanax arboreum "mastate”, "tdsforo" X X
Araliaceae Didymopanax pittierii "papayillo” X X
Araliaceae Didymopanax morototoni "pino del general" X X
Euphorbiaceae Tetrorchidium euryphyllum 'papelillo" X X

2, Especies que reunen excelentes propiedades, no empleadas actualmente,

pero que pueden ser incorporadas sin reservas a la industria fosforers.

" Anacardiaceae Spondias mombin "jobo" X X
Burseraceae Bursera simaruba "indio desnudo" X X
Bombacaceae  Ceiba pentandra "ceibo" X X

3. Especies con cualidades menos favorables, que pueden usarse sin re-
serva para palillos, pero que para cajas necesitan algunas modifica-

ciones en el proceso de tornearlas,

Moraceae Cecropia peltata "guarumo" ? X
Bignoniaceae Jacaranda copaia "gallinazo" ? X
Simarubaceae  Simaruba glauca "aceituno", "olivo" ? X

4, Las que fueron sugeridas e investigadas pero que resultaren inservi-
bles para esta industria,

Leguminosae-
Papilonaceae  Pterocarpug officinalis "sangre de toro" - -

Myristicaceae Virola koschnyi "fruta dorada" - -
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Familia Género - Especie Nombre vulgar Cajas Palillos
Tiliaceae Belotia reticulata "gudcimo blanco" - -
Euphorbiaceae Sapium thelocarpum "panamg", "chumico" - -
Anonaceae Rollinia microsepala "anonillo burf{o" - -

De este estudio se desprende que también es necesario identificar un
mayor nimero de especies de maderas blancas, y seguir con el estudio de las
propiedades tecnoldégicas de maderas del pafs., Asi mismo resultard muy acer-
tado experimentar cuanto antes diferentes técnicas de plantacién de las
especies mfs prometedoras, Finalmente, a fin de lograr un mejor rendimiento,
hay indicios para que las maderas que actualmente se cortan puedan utiliszar—

se en forma mas completa, evitando mucho despilfarro,
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SUMMARY

At present, there is a scarcity of raw material to fulfill the needs of
the match industry in Costa Rica., This is due to the fact that the industry
uses only a few species that grow in the natural forests of the country, On
the other hand, the identification of these species is uncertain,

The objeéf}ves of the present atudy were 1) to identify the forest species
presently used for manufacturing matches, as well as other species that appear
promising, and 2) to determine their physical and mechanical properties in
relation to the fabrication of match boxes and match sticks,

A total of sexteen species were selected and tested, using the following
ocriteria:

l, Species presently used by match factories in Costa Rica,

2., Species recommended by timber extracting workers ("mastateros") of

the match industry,.

3¢ Species recommended from other tropical countries which grow in

Costa Rica,

Botanical samples and wood specimens were obtained from the forest
regions where the species were collected, The taxonomical identification of
the material collected was made through the botanical text books (floras) of
the region, and by sending part of the material to specialists within and
outside of the country,

The study of the physical and mechanical properties of the wood, was
carried out through the use of the machinery made available by the match
factory "Posforera Costa Rica Ltda,"”, Microscopical and macroscopical tests
wore made in the laboratory, following the instructions of the Shellhorn and

Hashaw method, with minor changes,
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The results of the mechanical tests indicate that the species may be
grouped according to their present and future acceptation in relation to

their suitability for the match industry:

1., Species at present most commonly used by match factories in Costa

Rica, showing excellent working properties:

Family . Genera - Species . Common name Boxes Sticks
Araliaceae Deedroganax :;boeeue‘( | "mas;eteéjlafesforo" X X
Araliaceae Didymopanax pittierii "papayillo" X X
Araliaceae Didymopanax morototoni "pino del general” X X
Euphorbiaceae Tetrezehidium eurzphxllum "papelillo" X §

2, Species with excellent properties, not presently used, but could be

used without reservations by the match factorys

Anacardiaceae Spondias mombin "jobo" X X
Burseraceae Bursera simaruba "indio desnudo" X X
Bombacaceae Ceiba pentandra "ceibo" X X

3. Species with less favorable qualities that could be used for match
sticks without reservations but which require special handling for

the manufacture of boxes:

Moraceae Cecropia peltata "guarumo" ? X
Bignoniaceae Jacaranda copaia "gallinazo" ? X
Simarubaceae Simaruba glauca "aceituno”, "olivo" ? X

4. Species which had been recommended and investigated, but resulted

of little use to the match industryg
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Family Genera - Species Common name Boxes  Sticks
Leguminosae=-
Papilionaceae Pterocarpus officinalis "gangre de toro" - -
Myristicaceae Virola koschnyi "fruta dorada" - -
Tiliaceae Belotia reticulata "gufcimo blanco" - -
Euphorbiaceae Sapium thelocarpum "panamf", "chumico" - -
Anonacecas, Rollinia microsepala "anonillo burfo" - -

The results of this study also show that it is necessary to identify a
larger number of species with promising wood, and to continue the study of
technological properties of the woods of Costa Rica, Likewise, it appears
advisable to experiment at this stage with different plantation tecﬁniques
for the most promising species. Finally, in order to obtain better yields,
it appears that the timbers presently being felled could be used in a more

complete way, and much waste can be avoided,
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Descripcidén de la Masa Fosférica

La masa inflamable por friccidén que forma la cabeza de los fésforos

contiene:

a)
b)
c)

d)

Una materia adherente,
Una sustancia fdcilmente inflamable,
Una sustancia oxidante,

Materias indiferentes que aumentan el roce, a veces colorantes,

Para dar cohesién a la masa se usa:

a)

b)

c)

d)

Cola dextrina, goma ardbiga, goma de senegal y otras., Sin embargo,
es m{s aconsejable la cola animal, ya que protege la mezcla de
alteraciones producidas por el aire,

lLa sustancia inflamable suele ser fdésforo o una mezcla explosiva,
como clorato de potasio y sulfuro de amonio,

Como materia oxidante se emplea nitrato potd{sico, bidxido de plomo,
minio-bicromato de potasio, y magnesa en otros,

Las sustancias indiferentes empleadas suelen ser: vidrio molido,

coque o piedra pémez en polvo, cinabrio, éxido de hierro y otros.

Las férmulas mds usuales en la actualidad para la manufactura de fdsfo-

ros de seguridad son las siguientes:

Cabeza:

Clorato de potasio 18 kilogramos
Bicromato de K,0 1,6 "
Azufre 0.4 "
Magruesa 1.8 "
Oxido de hierro 1 "
Bola de armenia 1 "
Vidrio molido 2 "
Cola 1 "
Goma ardbiga 4 "
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La masa de friccidn de la caja se puede hacer con la siguiente férmula

Fésforo amorfo 1 Kilogramo
Trisulfito de antimonio 0.25 "
Hollfn 0,50 "
Dextrina 0.30 "

Descripcién de la Fébrica

Bodegg}de tucas

Los camiones de la fdbrica descargan en esta bodega las tucas que son rﬁ-
gistradas y castigadas segin vienen con nudos, torcidas o reventadas. A
su llegada tienen 10 varas de largo por 16 pulgadas de didmetro como pro-
medio, Cuando se van a usar se cortan en dos diferentes tamafios, ocupén-
dose los trozos de 19 pulgadas de longitud para sacar cajitas y los de

24 pulgadas de longitud para sacar palillos, de acuerdo con el tamefio de

los tornos que se usen en cada caso,

Tornos para cajitas

Su funcidén es desarrollar las trozas en 1€minas e imprimir con las "vigue-
tas" el destino que ha de tener cada 1l4mina, ya sea para Sacar fondos,

tapas o lados de futuras cajas,

Guillotina para cajas

Estd{ compuesta de un tablero con tres dimensiones que se usan de acuerdo
con lo que se quiera sacar, es decir, lados, fondos o tapas de las futu-

ras cajas,

Encubiertadora

Se encarga de juntar los fondos con los lados para formar las gavetas con

la ayuda del papel azul especial y la goma, Una vez formadas esas
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gavetas son revisadas y seleccionadas por mujeres, Se calcula que esta
mfquina tira en ocho horas 34,600 gavetas. Las tapas son sacadas en
otras mdquinas opuestas por su posicién y que tienen un tiraje de 40,000

tapas en ocho horas, Hay varias mdquinas de ambos tipos.

Secadora
Es como un cajén largo que trabaja con una temperatura de 60 a 70°C, Al

final el producto es recogido en canastos que separan tapas de gavetas,

Cuarto de secado

El producto dura en este cuarto 12 horas para terminar de secarse en un
ambiente natural, Estos cuartos estd{n en una parte alta de la ff€brica y
dan a tolvas por donde se bota el producto cuando se necesita, Por unas
tolvas bajan las tapas y por otras las cajas. Ambas estdn bastante cerca
entre s{, 1o que permite que una mujer pueda coger las partes para formar
las cajas y llenarlas de fésforos. Empleadas adiestradas pueden llenar

en esta forma mfs de 10,000 cajitas por dfa laborable, Hay varias tolvas.

Mfquina timbradora

Es la encargada de poner el timbre fiscal, Puede tirar mds de 8,000 uni-
dades por hora. Las cajetillas listas suben por una polea para caer por

otra tolva a la etiquetadora.

Etiquetadora

Sace m{s de 6,000 unidades por hora, a la vez que las pasa a la empacado-

ra, donde mujeres prdcticas hacen paquetes de 100 cajitas cada uno,
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Trabajo en la troza para palillos

Torno para palillos

Desarrolla la troza en ldminas de 12 pulgadas de ancho por un largo

variable,

Guillotina
Trabaja con estibas de 60 14minas., En cada golpe de cuchilla caen miles
de palillos a un tanque que contiene una solucidén débil de fosfato de

amonio, Esto les imprime el cardcter de "fosforos de seguridad",

Patio de secado

Los palillos se orean en estos patios, para ser luego pasados a la

secadora,

Secadora
Es un cilindro de metal revestido de madera que trabaja entre 60 y 700C,
Los palillos permanecen aquf pocas horas para pasar mecdnicamente a la

pulidora,.

Pulidora
Es un cilindro metflico posiblemente hecho de hierro galvanizado, encar-

gado de darle lustre, firmeza y acabado al palillo,

Empalilladora

Fue disefiada por el industrial José Gamboa en Costa Rica y hecha en los
talleres de la misma fdbrica, Su trabajo consiste en coger los palillos
que bajan de los cuartos de almacenamiento y colocarlos en fila en un ta-

blero. Los marcos portadores de palillos, pueden coger hasta 4,000
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unidades en muy poco tiempo y los sumergen en el tanque de parafina

para después ponerlos a secar en anaqueles,

7. La encabezadora

Es una plancha de m€rmol circular en la que se extiende una cierta can~
tidad de mezcla para formar la cabeza. Los marcos portadores de paiillos
se ponen ligeramente sobre la mezcla y luego se colocan en los anaqueles

para su secado,

Trabajo Realizado por K. Fraedrich en Indonesia (21)

El autor ha crefdo conveniente incluir en el apéndice las recomendacio-
nes de los trabajos realizados en Indonesia, por corresponder a los trabajos
que se realizaron en Costa Rica,

Fraedrick considera que la calidad de las maderas deberfa ser mejorada,
atendiendo a los siguientes puntos:

a) La entrega de la madera para fésforos a las fdbricas debe hacerse

tan pronto como sea posible, después de cortada.

b) Deberfa haber un mejor ajuste en las mdquinas,.

c) Debe existir un laboratorio de control del material pelado y de
los productos en cada estado del proceso,

d) Una asistencia del Gobierno y la necesidad de tener equipo nfs efi-
ciente, También la conveniencia de tener instructores especializa-
dos para el entrenamiento del personal,

e) Una reduccidn de los costos de produccidn al reservar las trozas
de nayor didmetro para la industria de fésforos (contra 1las indus-

trias de plywood y cenchapado),
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En sus estudios ha determinado las pérdidas de las trozas al ser tornea-

das, los cflculos los ha hecho en relacidn al didmetro, como siguei

Didmetro de la madera Porcentaje de pérdida
20 cm, 25 %
25 cm, 16 %
35 cm, 8 %
45 cn, 5%

La relacidén del tamaffo de la troza y su porcentaje de pérdida estd

muy cerca de la calculada por la Fosforera Costa Rica, Ltda. (22),

Contenido de Humedad

La cantidad de agua contenida en un pedazo de madera es comfnmente lla-
nada contenido de humedad. En el caso de madera verde, este contenido se
llama algunas veces savia, Sin embargo, puesto que la savia contiene a me-
nudo varias sustancias org€nicas o minerales en solucién, es mfs apropiado
designar el 1fquido evaporable como a;ua o contenido de humedad en la madera.

La prdctica universal de determinar el contenido de humedad por el peso
de la madera seca al horno, tiene varias ventajas, Entre las mds importan-
tes estdn las siguientes:

a) El peso por secado al horno puede ser determinado en cualquier mo~

mento y por lo tanto proporciona una base constante,

b) Sobre la base de peso por secado al horno, el porcentaje de humedad

muestra exactamente el nimero de partes de agua por peso al ndmero
de partes de madera secada al horno,

c) El contenido de humedad en equilibrio con una temperatura dada,

100 - 105°C, y a una humedad relativa, es una cifra definida a
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pesar de la densidad o gravedad especffica de la madera, No habrfa
relacidn concordante a este respecto si el contenido fuera basado
sobre el peso total de madera y agua.
La cantidad de contenido de humedad sobre base de peso por secado al
horno, puede ser computado usando la férmula siguiente:
M = (Wo - Wd) 100, en la cual M representa el porcenta:jé de humedad en
la nadera; Wo el peso original y Wd el peso después de secarse al

horno.
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Pérdida de humedad para "Mastate" o "Fdsforo" Dendropanax arboreum L.

Promedio tomado en base a 10 nuestras

Muestras Humedad de campo Pérdida al medio ambiente Pérdida en
después de 22 dfas el horno
1 59,21 gramos 43,95 28,24
2 52,63 " 41,70 27,28
3 54,57 " 39,29 27,19
4 46,43 " 35.38 23,08
5 69,22 " 51,37 33,51
6 67.32 " 50,62 32,86
7 58,87 " 33,33 28,42
8 49,97 " 42,59 32,70
9 60,83 " 49,31 30,28
10 52,57 " 37,45 25,42

La pérdida en el horno se realizd a una temperatura de 105°C, Se con-

siderd que la madera estaba completamente seca, cuando la temperatura del

horno se mantuvo constante,
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Pérdida de humedad para "Papelillo" Tetrorchidium euryphyllum Standl,

Promedio tomado en base a 10 muestras

Muestras Hunedad de campo Pérdida al medio ambiente Pérdida en
después de 22 dfas el horno

1 56,18 granos 50,56 33,75

2 53,44 " 43,18 31,00

3 54,94 " 45,62 30,71

4 53455 " 42,73 28,98

- .5 54,94 " 45,73 30,88

6 53,90 " 39,22 29,22

7 59,10 " 45,93 29,42

8 51,45 " 43,23 29,72

9 50,46 " 41,32 26453

10 60,40 " 38,87 25,44

548,38 436,19 295,65

La pérdida en el horno se realizé a una temperatura de 105°C, Se con~
siderd que la madera cstaba completamente seca, cuando la temperatura se

mantuvo constante,





