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1. INTROPUCCION

In el mundo actual existe una encrme preccupacidn, por la falta de planifica
cidn y tecnificaciBn para 21 aprovechamiento racional de los recursos natura
les y artificizles, eatre aestos lo madera y los productos del besque se ago-
tan, e inversamente las necesidades son mayores. Se estima que para el afio
de 1975 habrd un d&ficit de 70 millonas de md de madera (49).

La América Latina cuenta con 940.000.000 de hectdreas de bosques naturales y
mds de 736.000 hect@reas de bosques artificiales o plantaciones. Mayormente
las plantaciones se forman a base de especiss del género Eucalypfus. Sin em
bargoe, a pesar de contar con estas extensiones considerables, tiene un dé&fi-
cit anual de productos forestales de $300.000.000 726, 45). Una de las solu
ciones efectivas para aumentar el volumen anual de productos forestales, es
realizar plantaciones con agpecies exBticas, promctedoras, de rapideo creci -
miento y adaptabilidad, comc son: Fucalypfus deglupia Blume v Fucalypius sa-
Ligna Smith, muy distribuidas en 21 mundo, asi como en Centre América y Suda
mérica.

Tanto en los bosques naturales, como en los bosques artificiales, uno de los
graves problemas, es el desconocimiento tecnoldgico de la mayoria de las es~-
pecies maderables, con caracteristicas y propiedades deseables que las indus
trias estdn desaprovechando.

El conocimiento de la estructura anatdmica, propiedades fisicas, mecdnicas y
quimicas, aparte del interis cientifico que lo rodea «s de gran importancia
industrial para un pais.

Los estudios tecnolégicos de las maderas, con el uso de normas estandariza -
das, permiten conocer las caracteristicas aznatdmicas, propiedades fisicas,

propiedades mec8nicas, caracteristicas de preservacidn, secado y trabajabili



dad, con base en los cuales se determinan los diferentes usos adecuados de la
madera en las industrias forestales.

El presente trabajo se realizd en el Laboratoerio de Productos Forestales del
CATIE, con muestras procedentes de Arboles introducidos v cultivados en la z0
na de Turrialba.

Los objetivos del presente sstudic son determinar: las caracteristicas anatd-
micas, las propicdades fisicas y mec3nicas. las caracteristicas de preserva -
cifn, secado, trabajabilidad y contenido de siiice de la madera de cada espe-~
cie,

Esta informaciln permitiri cstablecer los posiblos usos comerciales de cada
una de las especies madcrables, servirZ como guia para ingenieros, industria-
les de la madera, comstructorcs y todes los intcresados en la utilizacidn de
estas dos especies de eucaliptos,

Igualmente serdn itiles las informaciones obtenidss, para comparar las propic
dades con las de otras especies y finalmente parn orientar nuevas investige ~

ciones.
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11. REVISION DE LITERATURA

IMVESTIGACTONES SOBRE TECNOLOGIA PE LA MADERA

1.

Caraeteristicas anatlimicas,

Bl estudio de las caracteristicas anatdmicas de la madera es impor -
tants para su clasificacién e identificacidn {1, 44). Con base en
este conocimisznte se puede predecir ciertas propiedades fisicas y me
cdnicas (7, 44). a la vez permite comprender el comportamiento de la
madera, en los procescs de tratamicnto para su manufacturacifn e in-
dustrializacibn (44).

La identificacidn de la madera, una voz extraida del bosque, es posi
ble mediante el estudio v rzconocimiento de sus clementos anatOmicos,
io cual permite diferenciar 1la madera de géneros de la misma familia
y especies del mismo g@nero (1. 7, 48).

Las variaciones de las caracteristicas anatbmices de la madera, gene
ralmente afectan considerablemente otras propiadades, como peso espe
cifico, resistencia mecdnica, propiedades de trabajo, etc.

El color, textura y ¢l grano de 1la madera son de importancia sobresa
liente para ciertos usos; por otra parte los poros, parénguima, ra -
dios, fibras, son los elementos mAis prominentes de la madera y for -~
man los constitutivos mis estudiados para determinar las caracteris—
ticas apnatdmicas (1).

Algunos trabajos presentan las caracteristicas anatdmicas en forma
de claves en tarjetas perforadas, que facilitan la identificacidn de
las maderas {6, 16).

Los elementos constitutivos del lefio, las dimensiones de los vasos,

fibras, espesor dc sus paredes, al igual que las propiedades fisicas



v mecinicas de peso especifico, contraccidn, flexibn, dureza, ete.,
varisn con las condiciones de hevencia y con 2l medio ambiente: este
iltimo especialmente influye en el ritmo de crecimieato. En Arboles
de crecimiente r3pide, las paredes de las cZlulas son mas delgadas y
finas, que en individuos de la misma zspecie de crecimiento mds len-
to, haciende mis compleis Ia técnica de los ensayos de maderas, en
relacidn con la de otros mataeriales. Por consiguiente, la informa -
cidn acerca de las cunlidades intrinsicas de la madera de eucalipto
es solo relativa y los resultados tecnoldgicos deben interpretarse
con cautela (37, 34, 44).

El color de la madera de los cucaliptos varia en general desde el
blanco hasta el rojo oscuro, debido a la presencia de sustancins in-
elufidas en los vasos v fibras, tales como taninos, etc. Bl color de
la madera es una de 1as caracteristicas que sirve para determinar la
especie, 2 inclusive a veces es importante para predecir los usos de
1a medera. 8in embargo, el rolor de la madera wuede variar con las
condiciones ecolégicas v otros factores {34).

El color dec la madara de eucaliptos, varia segiin 1a especie de clara
o poco coloreada a marcadamente colorazada (8).

En todas las especies, la albura es comparativomente estrecha y de
color palide: ¢l cnlor del duramen es variable de marrdén palido a ma
rrdén rojizo oscuro. La textura varia do f£ina a gruesa, predominando
esta Gltima en casi todas las especies. T1 grano de la madera gene-
ralmente es ¢ntrecruzado; los canales de goma son prominentes. En
este género no hay homogeneidad en la anatomia y las especies se pue

den dividir en dos grandes grupos, segln la presencia o ausencia de



poros miltiples (34).

La madera de E. deglupifa, e¢s pesada, de textura gruesa, generalmente
presenta un huen veteado en el corte radial de la madera.

El duramen varia de color, desde marrdn claro a marrBn rojo oscuro
21,

La madera es rojiza y liviana (34). La alkura 25 casi blanca, de 3
a 4 cm de ancho (11).

La altura mixina da los radios de la madera de E. degfupta es de 13-
20, con un promedio de 10 cBlulas. U@Ixisten radios uniseriados en un
75 % y biseriados en un 25 %2 {21).

En un estudio realizado en Brasil con mis de veinte mil determinacio
nes, se 1lleg® a la conclusifn que el E. saligna es una especie muy
variable zn su compeortamiento, desarrollo vegetativo y caracteristi-
cas de la madern  en comparacidn con okras especies de eucaliptas
mAs cultivadas en 2l pais (9).

La madera de E, saligna es semioscura, cl color varia de castafio a
rosado, de rojo a rosado. La textura es mcediana, a veces gruesa: el
grano es recto, ligeramente sntrocruzado v a veces ondulado. El ve-

teado varia de atractivo, sobresaliente a figuras moteadas {9, 32,

34) .

Bisset informa que no existe variacibn significativa en la longitud
de las fibras en las maderas de los eucaliptos (5).

Las fibras de la madera da [. saligna miden entre 0.09 y 1.5 mm de
longitud, el promedio es de 1.15 mm y ¢l ancho tiene: un rango en -

tre 0.015 v 0.03 mm {4).
Propiedades 4isicas

Las investigaciones en el campo de la tecnologia de la madera muestran

gque tanto las propicdades fisicas como las mecdnicas estdn intimamente

ligadas a la estructura anatOmica y su conocimiento permite determinar



uso Optimo de la madera (25, 44).

a. Peao especifico

Las variacicnes del peso especifico generalmente estin asociadas
con variaciones de las propiedades mefanicas (2, 8, 47).

El peso especifico, es una excelente medida de la cantidad de ma-
teria s6lida presente en la muestra v sirve como un indicador de
la cantidad de pulpa que se puede producir. También permite pon
derar las propiedades para trabajar la madera v las propiedades
de resistencia (2, 14).

Las variaciones del peso especifico de la madera ha sido estudia
do ampliamentc y en muchos casos las diferencias se observan ain
en un mismo Arbol y entre &rboles de la misma especie. Se ha
tratado do asociar estas vaviaciones con las condiciones del si-
tio, con la velocidad de crecimiento (27, 34, 50), con la propor
cibn del lefio temprano v lefio tardio {8, 25), con las condicio -
nes silviculifurales y el contenido de humedad [27).

La densidad de la madera en un tronco. usualmente aumenta lineal-
mente con la distancia desde la madula hacia la periferia y de -
crece ligeramente con 2l incremento en altura a partir de la ba-
se. Entre Arboles de un mismo sitio, la densidad promedio mis
alta corresponde a los de mayor difmetro basal. En Arboles de
diferentes zonas ecolBgicas, 1a variacidn de la densidad promedio
s2 deba a factores ambientales {13, 50). El miximo valor de den-~
sidad se cmcuentra en drboles de 50 anos de edad (13).

Los eucaliptos tienen un amplio Ambito do peso especifico, las ma
deras mis livianas varian de 0.40-0.56 y las mis pesadas llegan

hasta 1.40 (34),
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La densidad de la madera de E. degfupfa, depende de la edad del
drbol, las procedentes de Arboles jovenes, son menos densas vy
desde luego menos pesadas que las de mayor aedad (11).

Heather 21) manifiesta que la madera de E. deglupta tiene un
uso potencial para construcciones livianas y pesadas y también
para nuchlos v easambles, debido al ambito tan amplio de varia-
¢idn de la densidad de la madera. Determind un pesc especifico
de 0.56 - 0.80.

Slooten (41) encontrd un peso especifico promedio de 0.40 de 1a
madera de E. deglupfa proveniente de irboles de 15.5 afios de e-
dad. En prusbas con muestras de 18 arholes de E. deglupfa, el
peso cspecifice varid entre 0.3 - 1.01 (11, 17).

El E. degfupin, ha despertado mucho inter@s en las @iltimas déca
das, no solamente en Asia y Africa Tropical, sino tambiZn en A-
mérica Central y del Sur, donde se ustd probando la especie en
escala experimental (17).

La madera de E. saligna, es una de las mds finas y duras, tiene
un peso especifico de 0.60 5) y de 0.80 - 1.0 (32).

En Hawaii, en Arboles de E. safigna de 50 aiios de edad {con dii-
metros de 55 - 93 cm) se determind un pesc especifico de 0.63 vy
rboles de 27 afios de edad {con dismetros de 40 - 65 cm) un pe-
so especifico de 0.55 (13).

Un estudic de la madera de Arboles de E. saligna de 5, 8, 10,
15 y 20 anos de edad, muestrz que el peso especifico y el difme
tro de las fibras, se incrementnn con la edad, por el aumento de

sustancias de la madera v la longitud disminuye muy ligeramente.



Se observd tambi&n un peso especifico de 0.56 para Arboles de 5

afios v de 0.87 para Arholes dc 20 aflos de edad (31).

Rl peso especifico varia mucho menos que 1z densidad y tiene ma -
yor valor para identificar una muestra de madera .34).

Para la clasificacidn de la madera en base al peso egpecifico se
han confeccionado cuadros descriptivos (30).

En resumen, la informacibn existente muestra diversos comporta -
mientos en cuanto a las tendancias de la variacidn de las carac
teristicas y prepiedades de la madera: aparentemente la edad de
los aArboles v los métodos silviculturales influyen mucho en la

densidad y las propisdades mecidnicas de la madera.

Contenido de huwnmedad

El contenido de humedad de la madera juega un napel muy importan-
te respecto 2 su comportamiento bajo diferentes usos. Este influ
ve directamente sobre las propiedades fisico-mecfnicas y en su
susceptibilidad al ataque de hongos e insectos. La variacién en
el contenido de humedad de la maderaz corigina cambios en el volu -
men, en cl peso especifico y en la resistencia a los esfuerzos o
cargas a que es sometida 0, 27).

El contenido de humedad en las maderas de cucaliptos en condicidn
verde, varia de 33 - 140 %, varia en una misma especie, con la po
sician del &rbol, con la altura, v con la edad. La albura tiene

nayor humedad que el duramen (34),

Contraccidn
La comtraccidn es la reduccidn en el cambio dimensional de la ma

dera y es debida 2 la disminucidn del contenido de humedad deba-



jo del punto de saturacidr de las fibras. Esta caracteristica
tiene diferentes valores para cado especie y en una misma muestra
varia de acuerdo a los ejes estructurales. Fn el sentido longitu
dinal es muy bajo, en sentido transversal es considerable v se
presenta an la direccifn radinl y tangencial. La suma de las con
tracciones en los tres sentidos, origina la contraccidn volumétpi
ca v en el caso de los eucaliptos ¢z muy grande y puede lliegar
hasta 22 % (8. 30, 47).

La relacidn de las contracciones radinl-tangencial {R/T), es un
indice de la estabilidad dimensional de la madera y permite prede
cir si la madera durante el proceso de secado, sufrird defectos
de torceduras, colapso, grietas y rajaduras 72, 10, 47).

Cuanto mayor es la diferencia en la contraccién radial y tangen ~
cial, significa que lz distorsifn seri mayor en el secado. Even-~
tualmente, la madera llega 2 estabilizar sus dimensiones, con un
equilibrio de 12 7 de concenido de humedad 34).

La contraccién de la madera dc eucaliptos.no selo va ligada al
contenido de humedad y al punto de saturacién de las fibras, sino
también 2l peso especifico vy a las caracteristicas histoldgicos

de la madera (32).

Propiedades mecdinicas

Las propiedades mecanicas proporcionan los datos bAsicos que raquie ~
ren los ingenieros civiles, para disefiar las estructuras de madera
(23). Dichas propiedades generalmente se estudian en muestras peque

fias libres de defectos, segln normas estadarizadas internacionalmente

{2, 23, 47).



Entre las normas conocidss mundialmente se tienen las propuestas por:
ASTH : American Society for Testing Materials

AFNOR: Association Francaise of Hormalization

BST : British Standards Institution

DIN : Deutsche Industrie Worm

Las maderas mids densas presentan en genceral valores mds altos on sus
propiedades mecidnicas. La resistencia de la madera aumenta en cierta
proporcidn con el aumento del peso especifico {8, 27).

Los esfuerzos de resistencia mecdnice de 1a mayoriz de eucaliptos se
incrementa desde &l duramen hoacia la periferia, alcanzande su valor
miximo a pocos centimetros de la cortezs interna, para luego dismi -
nulr ligeraments (34).

En general, hay una gran variaci®n en las propiedades fisicas y meca
nicas de las maderas de los eucaliptos, debido a wvarics factores
(34). La madera de E, saldgna, es moderndamente pesada, pere dura c
inflexible (15). Los principr-les ensayos que so realizan para deter
minar las propiedades mecBnicas son: flexifn estitica, compresidn pa
ralela al grarne, compresidn perpendicular nl grano, dureza y cizalla

miento {2, 8. 47).

Canractenisticas de secado

El secado ocurre por las diferencias en 1a presidn de vapor, desde

el centro de la piega de la madera hacia afuera 72,10). Los mecanis-
mos que determinan el movimiento del agua en la madera son capilari-
dad, gradiente de tensifn en 2l vapor de agua y diferencia en la con-

centracidn de agua ligquida y del vapor de apua (8).



El secado proporciona estabilidad dimensional a la madera, aumenta su
capacidad de trabajo y de usos. reduce el peso, costos de transporte.
facilita el tratamianto com preservantes y aumenta la resistencia al
ataque de hongos ¢ inscectos (2, 10).

Para la evalurci@n de 12 velocidad de sacado y los defectos de secado,
se toma come base la clasificacién propuesta en Tropical Woods (22).
Los eucaliptos sen a menudo refractaries durante cl secado vy merece
espacial 2tencifn este procese, pudiendo ocurrir una considerable de-
gradacién vy severas pérdidas (34).

Después de abatido los frboles, las madarns prescntan severos defee -
tos, como consecuencia de la deficiente reslizacitn del proceso de se
cado de las capas internas, porque la humedad de las mismas no alcan
za eliminarse del todo, antes que la superficie externa de la madera
se seque y le cierra la salida hacia la stmdsfera ‘gradiente higromd-
trico muy intenso). La notable diferencis entre los estados higromd-
tricos de las capas internas y externas, origina las tensiones que
terminan en grietas, hendiduras y rajaduras profundas. Estas modifi-
caciones en forma, dimensiones, alabeo du las piezas de maderas de ou
caliptos, que debido a las diferencias en organizacidn v disposicidn
de los elementes constitutivos del lefio. produce una profunda e irre-
gular retractibilided (9).

£l fenbmeno de colapso’, ocurre con frecuencia durante el procesc de
secado de las maderas de eucaliptos y consiste en un encogimiento re-
gular y anormal, que se produce en la madera cuando su contenido de
humedad es relativamente alto. Tste fendmeno se presenta en la mayo-

ria de las veces, cuando las cavidades de las c@lulas se han vaciado

y es ocasionado por la reduceién en el volumen de la pared celular



12 -

cuando sals la humedad. El colaps. se asocia con la remocidn de la
humedad de las paredes y las tcnsiones que se originan, que actlan so
bre aquellas, produci@ndose 21 eolapsn si dichas paredes no son sufi-
cientemente fuertoes para soportarlos "8 34).

Sin embargo, medisnte el reacondicionamicnto se eliminan casi total -
mente los efectos del colapso. Este tratomients consiste en exponcr
la madera secadn al aire o una atmdsfern de vapor de agua de 109° C
durante algunnas horas (una hora pare mucstras de madera de una pulga-
da de seccion transversal).

Las altas temperaturas hacen que lns parcdes celulares se hagan lo su
ficientemente plisticas, para permitir 12 recuperacidn de su formz o-
riginal, siempre y cuande 1o humedad no se condonse en las paredes ce
lulares, pues de lo contrario el colapsc so repetiri al enfriarse la
madera (15},

Si se aplica el tratamiento adecuade, los cucaliptos pueden secarse
con &xite y econdmicamentsz, crn soln pequefias dificultades. Se prac-
tica el secado al aire con buenos resultados v el sacado al horno ha
sido desarrnllado con gran eficacia,

En la mayoria de ins casos, se ha encontrado que para la madera de
los eucaliptns una combipnacifn de secado al aire v secado al horno, cs
el procedimiente mfis satisfactorio y ecomdmico. 8i solo se seca en
horno, el procadiniecnto requiere mis cuidado vy es - mas caro {34).
Las condiciones para el secado de la madera dn eucaliptos depende do
sus propiedades fisicas, las mismas que indican las tendencias del se
cado de la =specie, del aserrado tangencial o radial de la madera y
las dimensiones Jde las tablas espesor).

Las caracteristicas fisicas son muy variables, v por eso requiere la



aplicacifin de programas de secados diferantes para cada especie (32,
34).

Deben de intensificarse los estudios de secado, para disminuir o eli-
ninar los defectos de la madera de los eucaliptos, si se desea compe-
tir en forma econdmica con ntras maderas, como en postes, durmientes,
madera aserradz y parquet [12).

Reyes citado por Heather (21) informa que la madera de E. degfupta en
Filipinas es dificil de sccar, sobre todo cuande se deja secar en el
tronco v que en forma aserrada es susceptible a arquearse. Ferguson
(11) y Hall (29) indican que 1 ©:. deglupta no presenta estos proble-
mas. En Hueva Guinea no se encontrd esta dificultad y se observd que
la madera aserrada seca fAcilmente a2l aire y demuestra un minimo de
fallas (21).

La madera de las cspecies de E. degfupfc y [. saligna, de acuerdo a
sus propiedades fisicas y mec@nicas, secado y preservacidon son alta-
mente prometedoras (19).

El aserrade radial de 1la madera de E. saligha no presenta dificultad
en el secado y puade secarse 2l aire o 2l horno desde material verde,
sin embargo requiere mayor cuidado. Durnnte el secado a veces ocurre
un colapso moderadn. pero raramente se requiere de reacondicionamilen-—
to 34).

La madera de F. saligna es poco sujeta o deformaciones durante el se-
cado (32).

Cualquicra que sea el destino de 1la madera de los eucaliptos, es necg
sario someterla previamente a un proceso de secado artificial, para
el cual es aconsejable reducir la madern a tablas de tamafios y espeso

res menores, para evitar las grandes contracciones proplas y comunes
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en la mayoria de evcaliptos i14).

Caracternisticas sobre preservacion

La proteccidn de la madera countrs el ataque de hongos e Insectos es
fundamental en la seguridad v economia Ja las estructuras, construc-
ciones y obras donde se amples lo madera. El tratamiento de la made
ra con sustancias preservativas prolomga su tiempo de servicio ¥ per
mite el usce de gran nlmers de especies maderables tradicionalmente
conecidas come nmediacres 47).

Los preservadores o madern son sustancias quimicas, que se diferen-
cian ¢n su efectividad y adaptabilidad a ciertos requerimiantos del
us0 a que vo a Jdsstinarse la madera {(24).

Las sustancias praoservadoras de acuerdo 2 sus caracteristicas fisi -
cas v quimicas generalmante se clasifican on: creosctas, oleosolubles
e hidrosoliublaes (24).

n general los m2todos de preservacidn se clasifican en dos tipos:
a) Sin presisn

b) A presidn

Entre los métodos sin presifn se tiene: baio frio y caliente, inmer-
5idn en frio, difusidn, doble difusidn, pincelade, aspersion y otres.
Intre los métrdes con presidn se tione ol de ecelula llena (Bethel) y
el de célula vacia (Lowry o Ruping) 124},

Existen normas come la AWPA '3) v ASTU (2) que indican t@cmicas de
preservacidn, asi como las condiciones que deben reunir algunos pre-
servaderes y sus nezclas,

El género Lucalfypfus incluve un nimero Jdo cspecies que pueden sor

considerados durables , ya que su madera es poco susceptible al ser



expuesta en condicicnes faverables para el ataque de hongos e insec—
tos. BEs usual distinguir cuatrn clases de durabilidad en las maderas
de este género, clasificacidn que se aplica solamente al duramen.

La albura de todas las especies no son durables en condiciones adver-—
sasg.

En la clase I estidn las maderas muy durables y puaden tener un prome-
dioc de vida de 25 afios como poste y de 40 a 50 sfos cuando es usada
en estructuras. La clase IV comprende las maderas muy poco durables
y pueden tener un tiempo de servicio de 3 a 5 aflos como postes y de 8
a 10 ahos come estructuras. Sin embargo, las maderas de la caase IV
pueden conservarsz indafinidamente, cuando se mantiencn perfectamente
secas y protegidas do los ataques de termitas, pudiendo ser tan dura-~
bles como las maderas de la clase I. Fn general las maderas de ests
género son muy fuartes.

Penfold y Willis (34) informan gque ia albura de muchos eucaliptos es
susceptible al ataque de insectos Lyctfus brunneus, mientras otras co-
munmente son inmunes. Fn las maderas susceptibles antes de ser usa -
das deben quitarse la albura,

Un tratamiento a presidn a c®lula llefia con sales, fue aplicado a pos
tes de E. Jdeglupfn, obtenizndese como resultados: facil de tratar,
una alta rctencifn vy penetracion uniforme asi mismo se obtuve un so-
cado rapido, sin serios problemas Zo defectos dn la madera ‘19). 1La
durabilidad de la madera es moderada {11, 21).

La madera de F. safligna, =s medianamente resistente y poco durable
cuando se entierra {9).

En Australia, la impregnacifn del duramen de los eucaliptos, constitu

ve un serio problema en la actualidad, ya que los sistemas de alta



presifn no son comercialmente econdmicos. La alhura de los eucalip-
tos no presenta dificultad alguna para el tratamiento preservador:
es importantc poder lograr la impregnacidn del duramen, en aquellas
especies que mucstren poca resistencia natural a la putrefaceidn, co
wo en el caso de durmientes. postes vy otros producteos aserrades, ola
borados con 2species que crecen mucho mis rApidamentz que en su pals
de origen. Por consifuiente, s convenicnte contar con algin método
que proteja, sconfmica y eficazmente ¢l Jduramen de los cucaliptos

12},

Trabafabilidad do La madena

Las caracteristicns de “trabajabilidad™ o labrade de la madera con he
rramientas y miiduinas, conllavan al establecimiento de su aptitud pa-
ra usos en los coales la calidad de las superficies trabajadas es do
importancia. La limitada comercializacidn de muchas especies, se do-
be a la dificultad para el procesamient:: de 1la madera, desde la tumba
del drbel hasta su transformacidn en algin producto [48).

La calidad de la madera de los eucaliptos, depende de la velocidad de
crecimiento v facilidad de su regenzracifin sin embargo, es el género
de mayor valor Je las latifoliadas en el munde, siendo las maderas de
distintas calidadcs v extremadamente vers@itiles para muchos propdsitos
L343,

En Australia, 1 £, saligna se emplea, para la construceidn de vivien
das y cajas. DPn Africa del Sur y Brasil su calidad como maderas de
ohras no es notable sin embargo, tiene un excelente mercado, como ma
dera de minas, lefia y pasta pnra papel '322). Pocas clases de maderas

de eucaliptos pue/en usAarse en puertas v ventanas debido a los altes



valores de coeficientes de contraccidn 14).
Seglin la norma establecida por ASTM (2) las maderas en base a2 las
propiedades de trabajebilidnd se clasifican en: faciles, relativamen

te fdciles y dificiles de trabajar.

&. Contenddo de silice en fa madenra

Fl silice es un comstituyento que acumula algunas maderas y que su
presencia tiene importancia cn las caracteristicas de trabajabilidad,
porque esta sustancia amella el filo de las herramientas y miquinas
de trabajo. Gonzilez (18) informa que algunas maderas como el Diafum
guianensds , que contiencn silice en cantidad abundante, pueden presen
tar alta resistencia al ataque de taladraderes marinos, por lo que la
determinacidn cuantitativa de esta componcute es sumamente importante
para ayudar a la Jdefinicidn de la posible utilizacidn de la madera,
El silice es un constituyente comiin de las maderas del género Faaxi-
nus. La mayoria de las maderas contienen solamente trazas {0.01 %),
pero muchas maderas tropicales pueden contener 1.0 % o mis en peso

(29).

B. DESCRIPCION DEHDROLOGICA DL LAS ESPECIES TN ESTUDIO

1. Eucalyptus deglupfa Blume (i1, 17, 20, 21, 38, 51)

Familia ! Myrtaceae
Sinbnimo + Fucalyptus naudiniana F.
Nombre comiln : Kemarere ‘Nucva Bretafia, Papua Nueva Guinea), lada

(Celebes), mindanac gum [Filipinns), didia {Ceram), koio {(Posa), tam-

pai (Toli~Toli), tumbubilato (Boalemn), Komo (Nakenai).
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Distribucifn v habitAculo: el E. deglupin se encuentra naturalmente

distribuide en latitud desda 10° W hasta 11° 8, longitud desde 118°E
hasta 153° E y desde cerca ol nivel del mar hasta 2500 m. Proceden
de: Mindanao, C&lebas, TPapua Wueva Guinea, Irian, Jaya y las Molucas
(51). En CZlebes (Indonasia) ha sido encontrada principalmente en
los bosques montafinsos, cerca de log rins Pagawat v Taludujunam. Fn
Nueva Brotafa, forma bosques puros de alta calidad en suelos aluvia-
les, sujetes a inundaciones durante la Zpoca mas lluviosa.

La especie formo bosques casi purcs de oxtensiones limitadas en &re-—
as aluviales, con zonas de bajura cerca de la costa. Los bosques mis
extensos se encuentran en Hueva Bretafia, al borde de los rins.
Aunque el E. degfupta. se presenta genernlimente cerca de los rios, ha
side encentradn tambiZn an las laderas piinicas del volcEn Ulawan en
Nueva Bretafia v ocasionnliments en pantanos.

Er curnto o procinitacd®s, la cspecie ha sido tmeontrada en su dis-
tribucidn natural, desde 2777 hasta 5170 mm ozaunton corfBrspendichdo

4

a un clima tropical lluvioso donde adauisrs su Antime ":sarrolds en

suclos timn drenaios.

Descripeidn del Arbol: el E, Jdeglupfn es un Arbol gigante. Se ha

pa

encontrado egpecinenes con alturas mayores 2 85 m, vy en Filipinas con
frecuencia se observan difimetros de 2 m. FEl tronco es generalments
recto v cilindrice libre de ranas mucrtas: las gambas sen frecuentes
en Arboles que crecen en suelos inestablus vy aluviales, donde pueden
llegar hasta upa altura de 4 m. A veces en los primeros afos el
tronco se presenta acanalado, por debajo de las ramas inferiores,

pero cuando el Erbol alcanza su madurez se supera esta excentricidad,
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no obstante esta razdn la primera troza tiene muchas veces un rendi~
miento bajo. Fn #rboles maduros mis del 60 ¥ del tronco estd gene ~
ralaente libre de ramas. Grijpma (17) indica que la forma recta vy
cilindrica de drboles jBvenes, ofrece buenas posibilidades para apro
vechar los primeros raleos para productos de pilotes y postes de cer
ca.

La corteza es delgada con un grosor de 3-0 mm cuando fresca tiene
un color verde tierno, pero generalmente estd cubierta de manchas y
franjas verticales de color rojize, café y pardo.

La copa es moderadamente abierta, en &rboles jOvenes tiene forma cé-
nica con las ramas y ramitas aplenadas. En Arboles mds viejos la co
pa tiende aplanarse, miantras las ramas inferiores sc curvan con las
puntas hacia arriba. Las hojas son horizontales, lo que facilita
una mejor cantacidn de la luz- indudablercate es esta posicidn que
le permite captar mas luz en la sombra gue otros eucaliptos con ho --
jas verticales,

Las hojas jovencs son pacioladas, opuestas, pero cuando maduran son
alternas dc un color verde pdlido, ovadas, lanceoladas hasta acuming
das. Miden 5~14 cm de longitud y de 2--7 cm de ancho. Las hojas son
membrandceas, en contraste con muchas otras especies de eucaliptos
que ticnen hojas casi corifceas. WMo ticnen el olor tipico de los cu
calitps.

Las flores son hlancas, pequeias y numerosas, presentindose epn umho-
las que forman paniculas terminales y axiales. Las umbelas ticnen
desde 3 -~ 7 flores. Las yemas florales son cilindricas, agudas, pe-
diceladas y miden 5 x &4 mm. ELl opErculo es ednico, acuminado, tan

largo como cl tubo del cAliz Anteras reniformes, con una pequeiia



glindula terminal.
El fruto s una capsula padicelada, ovoide o gloposa con dimensiones

de 5 x 4 mm. El disco es delgado con valvas excortas.

Eucalyptus saliqna Smith (32)

Familia » Wyrtaccae
Nombre comim: Sydney blue gum y biue gum.

Distribucidn y habitdculo: esta ospeciz australiana, se encuentra mas

a menudo en masas mixtas, junto con las principales especies costerasg
de Nueva Gales del Sur. Tambi2n se le encuentra en proporciones muy
reducidas, en masas puras, en las estaciones mads favorables, en la par
te sur de su habitat.

En una faja de 160 km de ancho, a lo largo de la costa del Pacifico,
desde el sur d= Sydney hasta el extremo de Queensland. En la parte nc
ridional de su #rea de dispersibn, el E. deancd {32) y el E., grandis
(32) recubren el habitat del E, safligna.

Requiere intensas lluvias estivales de una media anual de 1020-1520 mm,
con temperaturas subtropicales de 6~13° C, con altitudes desde 0-1200
B $.n.0. ¥ suelos medianamente buenos, podsflicos, pesados, margesos

hilmedos mne encharcados.

Degcripeidn del drbol: es un Arbol de 35 a 55 m de altura y de 1.20 a

1.50 m de didmetro. La corteza es caduca, desprendiZndose en placas
alargadas, salvo a veces en la base del tronco y de color clare con Te
flejos anaranjados o azulados.

Las hojas jOvenes no son opuestas, en mis de cuatro pares, con pecio-

los cortos, lanceoladas anchas, finas, undadas, de color verde palido



de 3-% cm por Z--3 cm.

Las hoijas adultas son alternas, pecioladas, lanceoladas estrechas, de
16-29 cw por 1.5-3.0 cm, nervadura fina y regular (60°).
Inflorescencias en umbelas axilares, de 3 a 9 flores: pedinculo aplas
tado, anguloso, de 8 - 17 mm.

Las yemas son si@siles o con pedicelos cortos, de 4 a 5 mm de difmetro:
opérculo on forma de casquete hemisfrice apiculado o rostrado, tan
largo como el receptdculo. Las anteras son macranteras.

Los frutos son s3siles o con pedicelos muy cortos; receptdculo ovoide
o cilindrico. Ligeramente campanulado. de 5 a 6 mm de didmetro por 5
a b mm de alvura. disco plano y bastante fino; valvas a veces excer -
tas v por lo general a nivel,

El E. ghandis, es muy semzjante al E. safigna, se diferencian morfold
gicamente por detalles sutiles, dificiles de apreciar; por la presen-

cia de yvemas glaucas o no.
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ITT. MATERIALES V METODOS

LOCALTZACTON DEL MATERTAL PE ESTUDI?D

La presente investigacidn se 1llevd =2 cabo con muestras de wmaderas pro
cedentes, de las plantaciones experimentales de =ucaliptos, ubicadas en
los terrenos del Centro Agrondmico Tropical de Investigacidn y Ensefanza
(CATIE), Turrialba, Costo Rica.

Para hacer el mucstreo de las dos especiag de sucaliptos, se escogieron
los sitios siguientes. Tlorencin Worte, Florvencia Bur, Campo Gamma, Arbo
retum Viejo, Bajo Chino v Bajo San Lucas,

Todos estos sitios pertenecen a la formacidn “bosque muy hilmedo premonta
no ', y tienen una temperatura mediz anval de 23.3° €, precipitacidn me ~
dia anual 2.575,3 mm, ¥y una altitud que varis entre 570-690 m s.n.m.: la
pendiente 1020 % v ¢l tipo de suelos: franco-arcillo-arcnoso, colorado-

arcillo-arenoso y blanco-arenoso 28, 38).

1. Seleccidn y procedencia del v itenial,

Las especics escogidas para el presente astudio fuerom: Fucalypius
deglupia Bl. y Eucalyptus scligna Sm.

Las muestras de maderas de E. deglupfa, provienen de semillas trai -
das desde Papua Nueva Guinea: por 1 Programa de Introduccidn de es-
pecies del Departamento de Ciencias Forestales de Turrialba.

In enero de 1909 su hizo 1a plantacidn definitiva en los sitios cita
dos en los pirrafes antericres (38). ¥n enerc de 1975, se tumbaron
los seis Arboles saleccionados, 2 los soin aflos de edad.

Las muestras de maderas de E. saligna, provenien de semillas proco -

dentes de Brasil, cuyas plantitas se llevaron a2l terreno definitivo



en noviembre de 1966 {28). con excepcitn del de Campo Gamma y Arbore
tum Viejo, que apreximadamente se plantaron en 1962. En enero de
1975, se tumbaron los Arboles seleccionados, con edades de 3 afios

ccuatro Arboles) y 12 afios {dos Arboles).

POBLACION Y MUESTRA

Para los fines de esta investigacidn, se ha considerado como poblacidr a

todos los arboles de cada una de las especies citadas anteriormente, prc

sentes en los diferentes sitios de las plantaciones forestales experimen

tales del CATIL, Turrizlba, que exhiben un didmetro minimo de 20 cm, ¥y

sanidad, de acuerdo a las normas t&caicas.

Toma de wmuesthas

Los muestreos tales como: seleccidn de arboles, de trozas, tablones

y probztas. se hicieron completamente al azar, usande la tabla de

nimeros aleatorios, con la finalidad de quc todos los items de una

gapecie, tengan lo misma probabilidad de cntrar em diche muestreo

118, 23).

En general, ¢l nimero minimo de muestras 2 tomar por especie, es de

cinco drboles provenientes de diferentes sitios y dos muestras dao ca

da Arbol previamente selezccionade (18).

El procedimiento de muestrec del presentc aestudio es como sigue:

a) Con base cn ol volumen de madera obtenide mediante un inventario
forestal, sz secleccionaron cuatro sitios diferentes para el E. de-
gluptfa v seis sitios para el E. saligna,

b) Seleccidn de seis Arboles por especie. en proporcidn al volumen

de madera de los diferentes sitios, 2 los que se marcan, miden y



tumban.

c) Seleccidn de una troza de 3.20 m de largo de cada drbol talado.
En los Arboles tumbades se marcan trozas de 3.20 m en toda la lon
gitud del fuste comercial. La troza de donde se corta el tablon,
del cual se obtienen los especimenss para los diferentes ensayos,
se escogen con igual probabilidad que para el volumen. con mues -
treos al aszar, mediante el m3todo de los didmetros acumulados al
cuadrado. Si 1a troza seleccionada tisne un difimetro mayor de 30
cm, o es necesario enviar dicha troza completa al laboratorio,
solo se corta un tablén de 18 ¢cm de espasor, tomando como base
los diZmetros perpendiculares que se interceptan en la médula.
Dichas trogzas ae rocian con una mezela de insecticida-fungicida vy
se empacan de manara que no pierdan humedad durante el transporte

hasta el laboratorio (2).

C. PROCESAMIENTO DL LAS MUESTRAS Eid EL LARORATURIO

Una vez llegades las trozas o tablones al Taboratorio, bisicamente se pra
paran los sipuientes grupos de muestras:
1, Discos para el ostudio anatfmico de 12 madera, Se extrae un disco
de 15 cm de largo de cada troza scleccionada, seis discos por espe -
=

cie, de cad:a disco se¢ obtienen 5 muastras al azar de 1 %1 x 1 cm e

da una.

2. Probotas para &l estudio de las propicdades fisicas de la madera.
Se extraen des discos mds de 15 em de largo de cada troza, de los
cuales, uno se destina para los ensayos de poso especifico, para el

gue se obticnen de cada disco 5 muestras al azar de 5 x 5 cm cada
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una, haciendo un total de 30 musstras por especie (Fig. la).

El segundo disco, sc destina para las pruebas de contracciones radia
les y tangenciales. Se preparan 5 probetas para radiales y otras
cinco para tangencinles de 2.5 x 2.5 x 10 cm cada una, haciendo un
total de 30 probetas para radiales y 39 probetas para tangenciales

‘Fig. 1b}.



Disceo de 15 cr- d? profundidad

\,

o N
5x5x15em e 2«5x2.5%x10cm
Albura '
P

A,

Figura 1. Muestreo al azar seglin el método estindar ASTH, para en-
sayos de propielades fisicas de la madera: a) para peso

especifico y ©) para contraccidn radial y tangencial.



Para el estudio de los propicdades mecanicas en condicidn verde, de
cada una de las seis trozas, st extrajo una muestra al azar, hacien-

do un total de scis probetas por especis.

Para el estudin 4de las propicdades mecinicas en condicidn seca, se
tomd al azar un total le once probetas por especie.

Las probetas en condicidn seca, para leos estudies de secado, preser-—
vacibn, trabajabilidad vy contenido de silice, se obtuvieron de los
restantes de cada troza,

El muestreo para las propiedades fisicas y mec@nicas se basa en el
mdtodo estandar ASTHM (2). Sin embargo, para las propiedades mecini-
cas se adoptd un disefio modificado {Fig. 2b), debido a2l mencor difme—
tro y a veces circunferencia irregular de las trozas.

Todos los ensayos, determinaciones v evaluaciones se realizaron en
el Laboratorio de Productos Forestales del CATIE, San Josg, Costa
Rica, de acuerdo 2 las normas t@cnicas AST' (2) y los métodos y espe
cificaciones dadas por 723, 47, 48).

Las probetas para cada ensayc, fueron debidamente marcadas para su

identificacién v anflisis de los resultados.
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Plgura 2.

Muestreo para ensayos de propiedades mechnicas de la =~

madera: a) método estindar ASTM y b) método modificado.



ESTUDIO ANATOMICO Y MORFOLOGICO DT LA MADERA

Las caracteristicss generales y 1s estructurz anatfmica de la madera de
cada especic se estudiareon sobre la seccidn tramsversal de los discos y
gobre las caras radial y tangencial de seccionns preparadas para tal e-
fecto.

Las observaciones y descripciones de las caracteristicas generales se
hicieron a simple vistd. Para el anfilisis y descripeidn de las carac -
teristicas wmacroscépicas se utilizb una lupz de mano de 10 aumentos y

unt esteregoscopic da 20-50 aumentos. La determinacidn y descripeifn de
las caracteristicas microscipicas se hizo sobre cortes microm@tricos, en

preparaciones permanentes, con un microscopls.

1. Carnccteristicas gonerales

Se describen el color, textura, grann, Loestre, figura, olor, sabor vy
anillos de crecimicnto. La determinacidn del color se hize por com-
paracibn empleando la tabla de Munscll ‘42). DPara las otras descrip

ciones se siguid las guias dadas por (6, 7, 16, 44).

2. Caractonisiicas manhosednioas

Las caracteristices de la macroestructura para cada especie, se estu
diaron en las seccioncs: radial, tangencial v transversal., Sz Jdog -
cribieron: poros. par@nquima, radios, floomn incluido vy canales in-
tercelularcs, siguiendo las guias dadas por varios autores (6, 7, 44).

Los promediocs ohtenidos, se basan en 300 mediciones por especie,

3. Caracterisiicas michoselpicas

Las descripcinnes uicroscBpicas para cada especie, se hizo sobre pre-



paraciones de placas permanentes utilizando cortes microtfmicos y ma
ceraciones.

Se describen los poros, puataciones intervasculares y radiovascula-
res, canalass intercelulares, parénquima, radios, fibras, fibrotraquei
das, floema inclufdo, sustancias inorgdnicas y orpinicas, de acuerdo
1 las direcciones pronuastas nor los autores '5,7,16,35,46).

Los valores promedins, dmbito y coeficiente de variaci®n obtenidos,

se basan en 300 observaciones por cspacie.

&, Preparacidn de cortes micromiinicos

De cada unce de los disces de madera seleccionados, se prepara -~
ron cubitos de 1 cm de lado, con las secciones radial, tangen -
cial v transversal bien orientados.

De cada especic sa hicieron 30 preparaciones permanentes, para
su estudio en el microscopio, siguiende las especificaciones da

das por Brazier y Franklin i 6).

b. Preparacidn del macerado

La desintegracidn del tejido de la madera en células, se efec-
tud con 1la finnlidad de medir las fibras y los vasos.

Para cada elemento y en cada dimensifn se hicieron 3N0 medicio
nes por especic. Como resultado de estas mediciones se estima
ron valores: promedios, minimos y m3ximos ‘Ambite) con una pro
babilidad de confianza del 95 7%, las variaciones estindares y
los coeficientes de variacidm.

Con los datos obtenidos, se clasificd cada especie segin la po-
sibilidad de su utilizacidn en la fabricacidn de papel, en base

al factor de Runkel (37).
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c. Fotomichograiias

Las micrefotografias fueron tomadas con un microscopic Olympus
FH 203125 de cuerpo triocular, acoplada a una clmara fotografica
Olympus PM-6, 212260 vy se fotografiaron empleando pelicula ASA
125, La intensidad de luz para el tiempo de exposicidn fue de
1/25 segundo. El corte transversal se tomd como ocular 15 y ob-
jetivo 4, el corta tangencial y radial con ocular 15 y objetivo

10: el condensador para todos los casos fue de 1.25 aumento.

DETERMIMACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS

Lag propiedades fisicas determinadas en el presente trabajo son las si -

guientes: peso espacifico, pesc de la madera verde, pesc de la madera

secz al horno, contracciones radial, tangencial y volumétrica y conteni

do de humedad.

?.

Peso espechiico (Fig., la)

El peso especifico es una caracteristica intimamente relacionado con

la resistencia de la madera.

Se determind segiin 1la norma ASTM D 143-52 Testing small clear timber

specimen’’ .2), cocn 30 probetas por especic. Se hicieron pesadas, en

condicién verde, seca al aire 12 % C.H.) vy seca al horno 0 ¥ C.H.)

v los cilcules como sigue’

Peso unitario verde:r peso de 1a madera verde f‘gr), dividido por el
volumen verde en peso gr).

Peso especifico basico: pesc de la madera seca al horno {gr), dividi
do por el volumen verde en peso ‘gr).

Peso especifico seco al horno: pese de la madera seca al horno ‘gr),



F.

dividido por el veolumen seco al horno en peso

{gr).

Contracelén 'Fig. 1b}

La determinacidn de la contraccifn se hizo de acuerdo a la norma ASTM
N 143-52 :2), en las dimensiones volumétrica, radial y tangencial de
verde a secn al aire y de verde a seca 2l horno. Se utilizé 30 pro -
betas para contraceidn volumitricn, 30 wra econiraceidn radial vy A0
nara controccidn tangencial respectivamente.

Se caleuld la razdén de contraccidn radinl y tangencial a 12 % de con-
tenido de humedad, para apreciar la estabilidad dimensional de la ma-
dera.

De las variables experimentales se obtuvo valores: promedios, desvia-
ciones estindares. limites de confianza  minimo y miximo) a un nivel

de 95 ¥ de probabilidad y el coeficiente de variacidn.

Contenide de humedad

De acuerdo a las normas ASTM 2}, se determind ¢l contenido de hume -
dad de la madera en porcentaje, en condicién verde y en condicifn se~

ca al aire.

SECADO DE LA MADERA

El control de secado se realiza con las piezas de madera destinadas para

los ensayos meecinicos en condicidn seca, mediante el procedimiento si -~

guiente:

1.

Preparacidn del material

De las trozas de 20 - 3% em de di8metro traidas al Laboratorio, se
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prepararon 25 muestras de E. deglfupfa y 37 muestras de E. saligna,de
dimensiones de 8 cm x & cm de seccifn transversal por 1.60 m de lar-
go cada una, bien orientadas en la seccidn transversal, radial y tan
gencial, segln 1o direccidn de las fibras y los anillos respectiva -
mente Fig. 2).
Los extremos de cada pieza de madera fucron sellados con parafina en
estado de fusifn, con el cbjeto de evitar las rajaduras en la parte
axial por cfecto del secado.

2. Apidado
Las piezas se apilaron sobre soportas de madera, eé una misma direc-
cidn, con separadores de madera de 2 cm x 2 em de seccidn transver -
sal, dispuestes cada 40 cm con el fin de facilitar la aireacidn. EL
secado natural al aire se realizd, en una zona cubierta pero con bue

na ventilacidn.

3. Contnof de secado af aine. hactr 17 7 de conbtmddo de hurdind

Durante el periodo de secado, a una altitud de 1,172 m s.n.m* se tu
vo una temperatura media de 20.5 ° C y una humedad relativa de 81 %.
Para anotar las pesadas y defectos de la madera ge utilizaron formu-
larios recomendados por ASTM y el U.5. Torest Products Laboratory
72, 46).

La evaluacidn de la velocidad de secado y defectos de secado, se re-
alizaron en hase a la clasificacibn dada por Hess, Wangaard y Dickin
son 22).

Las evaluacibdnes de velocidad v defectos de secado, se hicieron en

forma independiente para cada especie Fig. 7).

* Datos del Servicio Meteraoldgicen de Costa Rica,



4. Conthol de secado en cuarte de condicidn regulada

Se observaron vy anotaron los defectos que se presentaron durante esg-
te periodo de secado hasta 12 % de contenido de humedad. Seguidamen
te se procedid a preparar las probetas para cada uno de los ensayos

mecanicos.

DETERMINACION DE LAS TPOPIFDADES MECANICAS [Fig. 2).

Consiste en determinar su aptitud para resistir fuerzas externas, es de-
cir, la resistencia que opone la madera a los esfuerzos y cargas mis co-
munes que soporta cuando estZ bajo condiciones de trabajo. Dicha resis-
tencia controla los diversos usos a que puede destinarse una madera.

Se realizaron en condicidn verde y en cnndicidn seca los ensayos mecini-
cos siguientes: flexidm estdtica, compresidn paralela a las fibras, com-
presidn perpendicular a las fibras, dureza (Janka) y cizallamiento o coxr
tante. In los ensayos de flexidn, compresién paralela y compresifn per-
pendicular, las curvas carga-deformacidn se obtuvieron por medio de un
registrador automitico.

Para cada ensayo en condicidn verde se utilizd seis probetas y para cada
ensayo en condicifn seca once probetas, provenientes de seis trozas de
diferentes Arboles, por especie.

La preparacifén de muestras y todos los ensayos en condicibn verde y en
condicidn seca, se hicieron con base en la norma internacional ASTHM D-
143 (2), complemcntadas con las especificaciones dadas por Hoheisel y U.

§, Forest Products Laboratory (22, 47).

1. Preparacidn del material

Para los ensayos mecdnicos en condicidn verde, se prepararon probe -



tas de 5 cm x 5 cm de seccidn transversal, con cortes laterales a es
cuadra, debidamente orientados, con la direccidn de las fibras y los
anillos de crecimiento. Asi mismo, se les dio la longitud requerida
para cada ensayo y se tratd de obtener prohetas libres de defectos.
La preparacidon de las probetas para los ensayos mecBnicos en condi-
cidn seca, se hizo despuds de terminado el procese de secado en el
cuarto climatizado. siguiendo las mismas indicaciones y dimensiones

citadas en el pArrafo anterior.

Realizacidn de Los ensayos

Las diferentes prucbas mecAnicas se realizaron utilizando la prensa

hidrdulica universal RIFHLE, con una capacidad hasta de 30,000 kg.

a. Flexidn estdtica

Con este ensavo, se determina la resistencia de una viga simple,
libre de defectos, sometida a un esfuerzo por tiempo corto.
Se utilizd probetas pequei as de S ¢m = 5 em le sececidn transver-
sal por 76 cm de longitud.
Se determind® los elementos siguientes:
a.l. Curva de carga - deformacidn ‘Fig. 4)
a.2. Tipo de falla
a.3. Contenido de humedad de las probetas
a.4., Valores obtenidos. DNz cada proheta ensayada se obtuviercn
los siguientes valores:
Esfuerze al 1limitc proporcional (kp/em?)
Modulo de ruptura ‘kg/em?)

Médulo de elasticidad g /cm2)
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Trabajo hasta el 1limite proporcional imwkg/de)

Trabajo hasta la carga midxima (m-kg/dm3)

Para cada especie se obtuvo el valor: promedio, desviacidn
estAndar, cocficiente de variacidn y limites de confianza

minimo y mAxime para un nivel de 95 Z de probabiliddd.

Compresildn paralela a Las 4ibras

Sirve para determinar la resistencia de una columna corta al ser
sometida & una carga que trata de acortar sus clementos anatdmi-
cos. L& uno de los ensayos que mejor permite caracterizar una
maders, proporcions datos exactos, va que ne es afectado por es-—
fuerzos cortantas come on el caso de la flexidn.

Para 1la determinacidn de la resistencin de la madera a la compre
s5idn paralels a las fibras, se utililizaron probetas pequetas de 5
cm X 5 em de saccion transversal, por 29 cm de largo,

Se determind los elementos siguientes

b.1. Curva dz carga-deformacidn {Fig. 5)

b.2. Tipo do falla

b.3. Contenido de humedad de las probotas

b.4 Valores obtenides. De cada probeta se obtuve los siguien-

tes valores:

Esfuerzo al limite proporcional :kg/cm?)
Esfuerzo miximeo ‘kg/em?)
Mddulo de elasticidad (kg /cm2)

Para cada especie se determind el valor: promedio, degvia-
¢idn estindar. coeficiente de variacibn vy limites de con -

fianza minimo y miximo para un nivel de 95 % de probabilidad.
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Compresdidn perpendicufan a Las fibras

Estos ensayos ofrecen lz caracteristica, de que no todas las fi-
bras de la madera fallan por 2! esfuerzo a que estin sometidas,
sino que las sucesivas capas de la misma son aplastadas una con-
tra otra, actuando la madera como si fuera un material de mucha
plasticidad. Madiante estas pruchas se determina el esfuerzo
que es capaz de soportar lo maders a2l someterla a una carga que
actida perpendicular 21 las fibras.
La determinacidn de lo resistencia de 1a madera a la compresidn
perpendicular al grano, se hizo utilizando probetas pequefias de
5 cm x 5 cm de seceidn transversal por 15 cm de longitud.
Se determind los elementos siguientes:
c.l. Curva de carga-deformacibn 'Tig. 6)
c.2. Contenido de humedad de las probetas
¢.3. Valores obtenidos.
fisfuerzos 21 limite proporcional ‘kg/cm2)
D2 tedos los ensayos se obtuve el valor: promedio, desvia-
cidn estindar, limites de confianza minimo v miximo y coe-

ficiente de variacidn.

Dureza {Janhal

Con los ansavos de dureza se determinan la resistencia o facili-
dad a la penstracidn, desgaste y abrasidn, que acusan las made -
rag cuando oo trabeian con herramientas y mBquinas.

Las pruebas se¢ realizan con probetas de dimensionzs de 5 cm x 5
cn de seccidn transversal por 15 em de largo, a las que se apli-

can una carga necesarin para hacer penetrar la mitad de una esfe
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ra de acerc de 11.854 mm dc difmetro, con lo que se logra efec -
tuar un Area de un centImerro cuadrado. La i1esistencia de la ma
dera 2 estos esfuerzos depende de la abundancia de fibras y esca
eez de los vasos.

Los valores obtenidos en el ensavo son:

Dureza lateral, como promedio de los valores de las cargas apli-
cadas en las caras radiales vy tangencinles.

Durcza axial, como promedio de¢ las cargas aplicadas en los extre
mos.

Con los datos que se obtienen se calculan los valores. promedio,
desviacibn estindar, limitcs de confionza minime vy mAximo, para

un 95 % de probabilidad v coeficiente de variacidn.

Cizallamiento o contante panalfefo a_fa fibra

Esta pruczha consiste en someter una muestra de madera a la ac -
cién de dos cargas iguales, opuestas y paralelas, que actuando
sobre un mismo plano, tier len a producir el lesplazamiento de
una superficis sobre otra coatigua.

Los ensayos para determinar la resistencia de la madera a la rup
tura por esfuerzo cortante; sc realizaron utilizando probetas de
5 em x 5 cn de seceidn transversal por 5.5 em de largo, con mues
c1s labradas una en sentido radial y otra em sentido tangencial,
para obtencr la superficie de cizallwmiento de 5 em a lo largo
del grano.

Cada seri> dc ensayos en condicidn scca se hizo con once probetas
por 1la cara raldial y once por la cara tangencial, determinAndosc

en cada una el esfuerzo dco vuptura nor carss de cizallamiento.
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Con los datos obtenidos se calcularon para cada especie el valor.
promedio, desviacidn estindar, limites de confianza minimo, y mAxi

mo para una probabilidad de 95 % y el coeficiente de variacidn.

Equipos usadoh

En la realizocibn de los ensayos meclnicos se empled el siguiente ma-
terial:

Prensa hidrAulica RIFHLE con capacidad hasta de 30,000 kg, con sus ac
cesorios, con una precisidm de 1 7.

Sizrra de cinta, canteadors, cepilladora, equipo de carpinteria
Balanza mecinica

Balanza eléctrica do 0.1 7 da precisidn

Cuarto de condicion regulada

Horno de secado

Micrdmetros

Calibradores

Planimetros

Equipo de oficina

Los resultados sxperimentales obtenidos 2r cada ensayo, fueron anota-
dos en formularios previamente claborados, posteriormente transferi -
dos a tarjetas LB v procesados en una computadora IBM 1420,

Los programas Fortran utilizados, son los alaborados vy empleados por
el Laboratorio dec Productos Forestales del CATIE para esta clase de
estudios. Los datos experimentales se ajustaron al 12 % de contenido
de humedad, de acuerdo 2 las normas dadas por U.5. Forest Products

Laboratory (&7)



4. Métodos de cdfeculo

Para el cilculc de las propicdades mcecinicas se emplearon formulas

dadas por varios autores 2, 5, 23, 47).

CONTENTDO DE STLICE

Para 1n determinacidn del contenido de silice en la madera, se siguid

1z metodologia de Amns y Dadswell (2G).

De las muestras de discos utilizadas cn la descripeidn anatdmica de la
madera, se prepnraron nuestras de agerria, de 40 a 50 pr, se pasaron por
un tamiz U.S. Standavd 3iove Series H° 30Y para homogenizarla: a su vesz
seg tomaron submuestras de 510 gr zproximadomente, se llevaron al horno
a 103° € hasta peso constanice, de Z2sto so tomd 2-3 gr de muestra, se in-
cinerd a 800° € v se sbtuvo el contenido de ceniza por diferencia de pe-~

go. La cenizn sc trath con dcide sulfirico v dcido fluorbidrico y se mi

il
[

dit la pérdida da silics como tetrafluorurc de silicio. La reaccidn qui
mica es la giguiente:

$i02 + 4HF + calor . SiFyH 4 25,07

Los resultados s@ expresan comn porcentaje de ceniza y porcentaje de si-

lice (5i09) en base al peso seco al horno a 103° C.

TRABAJABT LTDAD

Las caracteristicas de trabajabilidad de la maderz se evaluaron en base a
las observaciones realizadas durante las operaciones normales de aserrado
y cepillado, llevadas a cabo g¢n la proparacidn de las muestras para ensa-
yos mecidnicos.

La determinacidn v calificacidn de lag caracteristicas de aserrado y ce-

pillade de la madera se hicieron en base a la norma ASTM D 1666-73 (2).



PRESERVACTO!H

Con el objeto Ja determinar las caracteristicas bisicas de preservacidnm,
concerniente a penetracibn vy retencifn de presarvante cn la madera, se

- T - - -~ - ]
siguid el método dz impregnar especimencs mediante un tratamiente a pre-

sidn (24).

1. Equipo y material usado

Tl tratamiento de la madera se realizd en la plaata de preservacidn
del Laboratoric do Productos Forestales del CATIE. La splucidn pre-
servadora fue proparada a partir de una wezcla de sales concentradas
de la siguiente composicitn:

Asp0g 34.0 %: Cx0g 26 .6 %+ Cul 14.8 7; agua 24,6 %
Segiin el estAndar P5-72 de la American Wood Preservers' Association
23}, la mezecla @5 un preservante tipo CCA-B hidroscoluble. 1a solu-
cifn empleadsa tuve una comcentracidn de 1,53 %.
Las estacas de prucha provanion de 6 trozas, correspondientes a 6
Arboles diferentes por especie. De cada troza se prepararon reglas
de 8 em x 3 cm de seccifn por 1.60 m de largo. bien orientados y
cortados a escuadra, Con una resina fendlica se sellaron sus extre-
mos, para quc no pierda humedad por esta soccidn, se secaron al aire
hasta 18 % de contenido de humedad. Lucpo se reaserraron y cepilla-
ron, obteniéndonse cspecimenes de 5 cm x 3 em de seccidn, para mante-
nerlos en el cuarto de climatizaecidn hasta que 1 as muestras tengan
un contenido de humedad de 12 7. DNe estas reglas se obtienen estacas
de 45 cm de largo, eliminando las que presentaron defectos, como nu-
des, grietas v rajnduras.

Las estacas seleccionadas para la preservacidn, previamente se sella-



ron los extremos con una resina fendlica, para evitar laz penetracidn

del preservante por los extremos.

Thatomiento

Se siguid ¢l preocedimiento dado por la American Wood Preservers' Asso-

ciation, AWPA (3).

Cdteulos

Para evaluar la retencifn del preservante en la maderz, se siguié la
norma dada por AWPA [3), cxpresfndose en kilogramos 1a cantidad de
sal retenida pars un velumen de un metro ciibico de madera :kg/m3);
la misma que so calculd en base a 1a cantidnd de solucidn absorbida
por la madera ‘cmd).

Para evaluar la penetracidn de acuecrdo a la norma AWPA “3), se cor-
taron las probetas transversalmente por la mitad de su lonpitud, se
aplicd por aspersidn una solucidn cromo-azurol $, v a los 15 minutos
se observaron las dreas azuladas que indicaban las zonas de penetra-
cifn del preservante, las mismas que so midieron en centimetros.

La clasificacifn de la madera por su tratabilidad se hizo en base al

grado de retencidn vy pepnetracidn.

USOS POSIBLES PE LA MADFRA

En base a los datos experimentales obtenidos en los diferentes ensayos y

con las informaciones recopiladas de zspecies maderables con caracterig-

ticas similares y de reconocidos usos, se daducen los posibles usos da

la madera estudiada.
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1V, RESUHLTADAS

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES DE LA MADERA

A. Eucafyptus degluptc Blume

1.

Pescrnipeidn def dnbol y de Ras trnozas mieslras

De los seis drboles de Fucalypilus depfupia BLl. estudiados, provenien
tes e una poblacidn aproximada 4z 1700 Arboles, tres tenian tronco
recto v cilindrico, libres de ramas mucertas y on los otros tres se
observaron un ligoro acanalamicnto debaio éo las ramas inferiores,
debido al cual las trozas procedentes presontaban cierta excentrici-
dad. Las copas de los Arboles tenian forma clnica com ramas y rami-
tas aplanadas.

Bl difmetro 2 1la altura del pecho de losg drholes muestreados fue de
22--30 em, promedic 25,90 cm la altura total de 18.50-25,80m, prome-
dio 235.80 m; y 1o nltura del fustc corrientomente aprovechable de
8.50 - 15.80 m, nromedio 12.22 n,

Las seis trozas muestras tuvieron las dimsnsiones siguientes: difme-
tros promedios de 17.00 - 24,30 em, pronodie de 21,40 cm por una lon-
gitud de 3.20 m,

Na acuerde cou las exigencias del muestreo todoes las trozas estaban

54148,

Canactenisiicas anatimicas

2.1 Canactenisticas generales

Fn condicifin verde, ¢l color de la madera de la albura es marrdn
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claro v el duramen anaranjado grisficeo. Existe un cambio abrup-
to entre 1la albura y el duramen.

En condicifn seca al aire, hubo un cambio gradual de color entre
1la albura: marrdn grisfceo v el duramen. marrdn grisfceo - marrdn
rojize grisdceo. la transicidn nlbura duramen es abrupta.

La albura en las muestras estudiadas presentaron un espe$or pro-
medio de 5 cm, aproximadamente un 18 % de la seceifin transversal.
El duramsn de uvna apariencia vy forma: regular - irrepular.

Anillos de crecimiento- son visibles a simple vista, est3n limi-

tados por bandas claras. con una distribucifn irregular y excén-

tricas. En vromedic hay de 1-2 anilles por cada 2.5 centimetros
radiales.

Grano: gencralmente entrecruzado en brndas anchas,

Textura: grucsa y homogénea en toda 1a superficie.

[

Lustre: regular.
Veteado: an la seccidn radial y tangoncial se observan arcos su-

perpuestns atractiveos.

Olor v sabor: no caracteristicos.

Caractenisiicas macioscdpieas

Poros. Visibles a simple vista, de forma ovalada. Su distribu
cidn es difusa, miAs o menos uniforme, predominantemente en hile-
ras radiales, aunque existen algunos en direccidn oblicua y en
hileras tangonciales, La concoentracidn casi no cambia en toda la
superficic estin agrupados® solitarios 34 % y miltiples 646 7.
Hay poros miltiples radiales {2-3 peras), miltiples tangenciales

{1-2 poros) v sscasos racemiformes irvegulares. Son de tamaiio
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mediano (2.1 - 0.2 mn difmetro tangencial). Hay moderadamente
pocoas poros, en promedic 42, 3mbito 31-53 poros por 10 wm? .
Parénquima: indistinguible con lupa

Radios: finos. menores de N.05 mm de ancho, no visibles a simple
vista. Se oencuentran muchos radios: promedio 60, aAmbito 32-74

en mm lineales.

Caractenisticas michosedpicas

Poros-vasos. idmetro mediano, nromedin 146 u, Ambito 145-147,
CV 1.2 4 1la lopgitud de los elementos wvasculares es medizano,
con un promedio de 404 u, #mbito 403405 p, CV 2.08 #. Platinas
de perfnracisn mayormente muy inclinadas: tipo de perforacidn
miiltiple ophedroide ‘numerosas aperturas redondeadas). Sin en~
grosamiento en aspiral- presencia de tilides regulares ‘paredes
delgadas). Puntuvaciones intervasculares alternas y escalerifor-
mes, de formas poligonales u ovaldas. Aperturas incluidas de
forma lenticular o alargada. Puntuanciones radiovasculares mayor
mente alorgadas verticalmente.

Parénquima: en la seccidn transversal es apotraqueal difuso y
paratraqueal escaso unilateral o bilsteral. TEn la seccifn longi
tudinal, la disposicidn da los elementos del par@nquina es no os

tratificado y tienen formas alargadns verticalmente.

Radios: la sltura, en nimare de cBlulas: promedic 12, Zmbite 11-

13, €V 2.5 %- en micras: promedio 168 p, Ambito 167-16% n. CV

3

Cy

%, Hetoerogtnco “tipo IT1), uniseriades y biseriados, compueg-
tos por una meszcla de cBlulas procusbentes y cuadradas. La rela

cibn entrs radine es desordenada.
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Fibras. Fusiformes, no estratificados, con puntuaciones simples,
escasas fibras septadas vy fibrotraqueidas prusentes.

Las dimensicnes son: longitud promedia 630 u, Ambito 614-647 u,
Cv 27.57 7; difnmetro promedio 1% p, Ambite 18-20 u, CV 25,13 7-
difmetro promedio del lumen 11 y, Ambitn 10-12 u, CV 42.52 %; es-
pesor de la pared 4.33 p coeficiento do flexibilidad 32,47,
Tactor de Tunkal 0.802 Grupn ITIL).

Sustancias orgdnicas ¢ inerg#nicas. Cristales romboides general-

mente libres y solitavios abundantes en las c@lulas del parénqui-

ma.

3. Propiedades {isicas (Fig. 3)

Los resultados erxperimentales obtonidos en los emsayos de propiedades

fisicas de la madera de E. Jeglupfa nrrojaron los valores siguientes:

Contenido de humedad en condieidn verde %) 139.5
Peso de la maders en condicidn verde gr/em3d) 0.874
Peso nospecifico bisico ‘peso ssco al horne/volumen verde) 0.363
Peso eapecifico on condicifin secz al hornn 0.413
Contraccidn volumdtrica de verde a seca al herno 7%) 11.0
Contraccidn radial de verde a saca al aira* %) 2.2
Contraceidn radizl de verde a seca al horno %) 4.0
Contraccidn tongencial de verde a seca al aire® ‘%) 5.1
Contraccidn tangencial de verde a sec» al horno (%) 7.3
Razbn de contraccinrnes radf/tang) de verde a seca al aire% 1/2.31

Razdn de contracciones ‘rad/tang) de varde a seca al horno

0 % C.E.) 1/1.04

# Al 12 % contenide de huncdad.
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En el cuadro 1 se presentan los valores correspondientes al prome-
dio, Bmbito v coeficiente de variaciBn obtenidos en cada serie de

ensayos.
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Propiedades meddnicas 'Figs. 4 5, &)

Los ensayos para determinar las propiedades mecanicas de la madera,
se hicieron con probetas en condicifn verde y en condicifin seca a2l

aire 712 7 de contenide de humedad apromimadamente), en hase a que

el contenidr de huredad tiene muchy influcncin sobre 1z resistencia
meednica de la madera.

Los valoraes cxporinentales obtenideos en @l cstudio de las propieda-

des mecdnicas &4 1o madera de E. degfupfc, figuran en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Propiedades mecAnicas de la madera de E. deglupfa en condi-

cifn verde v seca al aire®

CONDICTION
ENSAY O T
Verde Seca%®
Flexifn estitica
Esfuerzo al limite proporcional (kg/cm?) 123 385
Mdulo de ruptura (kg/cm2) 248 634
Mddulo de elasticidad (kz/em? x 103) 8n 121
Trabajo al 1imite proporcional fm-Tep /dm3) n.21 0.7
Trabajo a carga maxima ‘m-lg/dm3) 2.30 3.8

Compresidn paralela al grano

Esfuerzo al 1imite proporcional (kg/cm?) A0} 256
Resistencia maxima a la compresidn (kg/cm?) 73 364
Médulo de elasticidad ‘kg/cm?) 68 101

Compresidn perpendicular al grano

Esfuerzo al limite proporcional {(kr/cm?) 6.6 37

Cizallamiento paralelo al grano

Esfuerzo maximo ‘Lkg/cm?) 51.7 72.5
Dureza

Lateral (kg) 212 205

Axial {kg) 266 253

% Al 12 % contenido de humedad.
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En el cuadro 3, se presentan en condicidn verlde y en condicidn seca
al aire los valores paramétricos: promedins, dmbitos v coeficientes
de variacidn, nbtenidos en los ensayos, para determinar las propie-

dades mecfnicas de la espocie.



- 56 -

TPEpUUNG 3P OpIUSIUCY Y 7T IV «

L1 Ge 702-11¢ £se (44 §2EL-£0¢ 93¢ (3D TRy
0z (e 162651 502 w1 N A ATHS 1z (34) TeEa®lE]
BZRANG
i1 91 8L-LY £l 01 SE-gy 4 (zwo/9) owIxpw ozianjsy
ouvid (e olofexed OJUSTWETTEZT)
g7 g1 O%-g¢ L€ 1? a-q L (pwo/dy) jeuotazodoad 23TWIT TE® 0Za9nisy
aepnorpusdisd uorseaducy)
&% 4 11~¢5 101 T 54-09 89 (7uo /9% PERPIOTISEI® 9P OTNPOK
o1 1 66E-62E ¥9¢€ 71 ¥8-¢9 €L {zuo/9y) ugIsaIdwod BT B CXEM BIDUDISTSHY
%Z L1 E§C-9¢e $8T a1 6908 09 (;uo/3%; yeUOTdz0doad 93TWIT T 0%Z19n3sy
eioTeaRd UQIsYIdme)
€ PTA K S g€ g€ el £°¢ (gup/Sy~u) eurxgm e31ed ® olmqeil
13 €2 (809U L0 SE€ LETO-ETTO €70 | (gup/8y-w) Teunorazodoxd 93TULIT TE 0lEQEI]
[ 11 OL1-t1l 1¢1 91 £6-99 0 mmcﬂ X ZW0/3Y) pepTOLISETd 3p OTNPOH
91 4! £59-Tu5 ¥gY 71 9g7-11C 5% (zuo/34: eanjdni 2p OTNPOR
LT ¢l Ver-ave $8¢E L1 9HT-euT €21 (zwo /8, Teuoroiodoid SITWET TB 0ZIdNISY
GUH“WMWO ﬁ_m.._”umwﬂ.w
crren an "UOTOELI *UOEIBTL
mmmMmmm MMMM ~BA 9p 23| o03rquy |otpewoiq [-BA 2p P3| O0ITQUY | OTpOWOig CZV SN
uaTITIVe) UL IBAN

UQIDETIBA TP
DJUDTOTIVC)

ULV IV VOHES NOIODIUNOD

ATEEA ROTIOIANDD

ugToTpucy ud vycnybap '3 op mispmu B op sedrupodw sepepardord sef

*RATE TE BIDS A °2PIABa

2p SODTISIPEISY $TI0TBA ¢ OIpEND




- 57 -

Canactenisticas de secado (Fig. 7}

La madera de E. degfupfa tienc una velocidad de secade rdpida, nece
sitd 90 dfias para pasar de 140 % a 18 % de contenido de humedad en
eauilibrio.

Los dofectos que se presentaron durante el proceso de secado son:
rajaduras loves de 5-15 em de iarge en los extremos en un 25 7 de
las piezas, torceduras y combas leves en 30 % y 20 % de las piezas

respectivanznte. De forma romboidal en % da las piezas.
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Carnactenisticas de frabajabilicad 4 contendido de silice

La madera de E. deglupta Bl. es ficil de cortar y aserrar, tanto en
condicitn verde y 2n condiecifn seca. EL cepillado en la cara radial
es dificil por su grano entracruzado, el treabajo 71 torneado es de
mediena calilad., L2 modero cepillada v lijnda presenta superficies
con buen acabado,

La madera tiszne un contenido bojo de silicn 2.016 Z yv 1.25 % de ce-

niza.

Canacteristicas de preservacidn (Fig., §j

La madera de E. degfupia Bl , presenta pc¢ @ difercnciacidn anatdmica
entre la albura vy el duramen: en las des =cciones, la retencidn de
solutc en promedic fue 7.30 ke/m3, Ambito 6.67-8.00 kg/m3 cv 12 Z,

La penetracidn en la seccidn transversal en la albura fue 1090 Z, equi
valente a 2.5 cm de la probetn v en a2l duramen 60 Z equivalente a 1
cm, observindogse upa distribucién el preservante en forma regular y

uniforme: considerdndose a la madera come f3cil de impregnar.
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Usos posihfes

La madera de E. degfupta B1., puede usarsc en carpinteria en general,
construcciones livianas, entablado, ravestimiento de budques, mucbles
de bajo costo, postes parn cercos y postes para alumbrado tratados,
construccifn de interiores v exteriores cuandc la resistenciz no gs

factor importante, cajas y cajones para cmbalajes y pulpa para papel.



B.

Eucalypfus saligna Smith

1.

3
.

Descadpeddn del drbof y de Las trozas wuesiras

Los seis Arboles sclecciorados al azar provenientes de seis sitios
diferentes, con una poblacidn total de 100 Arboles  en general, te
nian troncos rectos, cilindricos, ligero acanalamientc. Fn dos ar-
bolaes se obsorvd una forma ovalada de su seccifn transversal. Rl
difmetro a la altura del pecho de 1los Arbeles mucstreados fue de:
24.00~35.80 cm, promedio 30.13 em- la altura total de 24.40-30.20 m,
promedio 28.02 m v 12 altura del fuste comercial de 11.90 -17.00 m,
promedic de 13 88 m.

Las seis trozas muestras tuvieron las dimensiones siguientes: difme-
tros promedios 20.50 - 29,5 cm, promedio de 22.95 cm por una longitud
de 3.20 m.

En cuanto a las condiciones de sanidacd, se constatd que dos Arboles
muestreados y tumbados, correspondientes a los sitios de Campo Gamma
v Arboretum Viejo, presentaron en el durzmen ataques de comejenes
desde lo base hasta 6 v 4 m de altura respectivamente, debido al cual
las trozas muestras se tomaron de las partes sanas, ubicadas a altu-

ras mayores del Arbel. Ta el resto do drboles la sanidad fue buena.

Canacteristicas anatdmicas

2.1 Canactenisticas generales

Existc una marcada diferencia da color entre la albura v el dura-
men. La alburz en condicidn verde vy seca es marrdn rojizo grisi-
ceo; el duramen en condicifin verde es anaranjado grisfceo v en

condicifn seca anaranjado rojize grisficeo - anaranjado fuerte.
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La transicifn de albura a duramen cambin abruptamente. El espe
sor de la albura en 1o seccidn transversal fue 4 cm, la misma
que corresponde 3 21 ¥ dal Area. En 2l cduremen se observd la
presencia de corazdn false, con un difmetro de 1-2 cm, en un 49
4 de las muestras estudiadas,

Anillins da crecimiento: visibles 2 simple vista, estin limita -

dos por bandss cscuras, tienen formas regulares. irregulares, y
excéntricas. Ixisten de 3-4 anillos en 2.5 em de longitud ra -
dial.

En la scceidn transversal existen tejidos traumiticos dispues -
tos en bandas tangenciales de 14 cm de longitud.

Grano: recto. ligeramente entrsecruzado en bandas angostas.

Textura: mediana.
Veteado: atractivo en lineas verticales,

Lustre! regular

Olor v sabor: no caracteristicos.

Carnactenisticas machosedpioas

Poros. Distribucifn difusa, predominantemente en cadenas oblicuas

a los radios. La concentraeifin no cambia en toda la superficie

transversal. Los poros estdn agrupados: sclitarios 39 % v mlti-

”(_"f"‘-

A4

ples 41 %. fzy pocos{mﬂltiples radizles formados en promedio por
1-2 pores, los mltinles racimiformes vy tangenciales son escasos.
Tamano mediano, con un promedio e difimetro tangencial 0.125 mm,
Bmbito 0.1 - 0.2 mm, no cambia de tamafio en la superficie trans -
versal. La forma de los poros solitarios es oval: moderadamente

pocos poros, en promedio 3%, dmhito 30-~49 poros por 10 mn? de su-
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perficie.
Parénquima: poco distinguible con lupa,
Radios: no visibles a simple vista- hay on promedio 56, Zmbito

52«60 radios en 5 mm. lineales.

Cornacienisiicas mLchosaipicas

Poros-vasas. Difmetre tangencial medisno, promedio 136 p, Ambi-
te 135-137 p, C¥ 1.6 % 1a lengitud de les elementos vasculares
es medizno, promedio 428 p, Awbito 426 - 430 p, CV 1.99 %,
Platinas de perforacidn muy inclinadas. E1 tipe de perforacidn
es miltiple =phedroide; enpgrosamientce =n espiral ausents. Abun-
dan las tilides simples y milltiples csclerdticas (paredes grue -
sas), que crntienen resinas no transparentes marrdn oscuras.,

Leos puntuaciones intervasculares estin dispuesins alternas y cs-
calerifermaes, son de formn nayorments ovaladas y escasas hexago-
nales: las sperturas son incluidag, Gilencn forms alargada mayor-
mente y prens loanticulares.,  Las puntuaciones radio vasculares
son alargadas verticalmente.

Canales intercelulares. Dxisten cansles verticales traumiticos,

dispuzstos en bandas tangenciales, que contienen resina, miden
de 1-3 mm de difmetre tangencial,

Pargnquima. Bn la seccidn transversal apotragueal difuso en cé-
lulas aisladas y paratraqueal escasc con pocas células asociadas
a los vasos. En el corte longitudinal, la disposicidn de los e--
lementos es no estratificados y tiencn formas alargadas vertical

mente.



Radios. FEn el eorte tangencial la dimensifn en altura es: en nu
mero de c®lulas en preomedio 1D, Amhito 9--11 c&lulas, CV 2.6‘%;
gn micras promedio 184 p, Ambito 163-165 p, GV 2.72 Z. Radios
longitudinalmente fusionados 20 ¥ y desnrdonados. Heterogéneos,
uniserinlos, escasos hiscriados, compucstes por cilulas procum -
bentes v cuadradas Tipo ITI).

Fibras. Fusiformes. no estratificalas, con puntuaciones simples,
existen fibrotraqueidas.

Dimensiones do las fibras: longitud promedio 614 u, Zmbito 596-
631 u, CV 37 % difmetre promedio 21 u, Ambito 19-22 u, CV 25 #-
difmetro prometio del lumen 14 p, Ambito 13-15 u, CV 40 %: espe-
sor de la parad 3.54 uo coeficiente de flexibilidad 29.40. Fac-

tor de Runkel 0.513 ‘Grupe 1I1L).

3. Puopledades fisicas {Fig. 3).

Los valores promedios determinados para las propiedades fisicas de

la madera de F. safigna sorn los sipuientnes:

Contenido de humedad on condicifn verde %) a0, o6
Peso de la madera verde 'gr/cm3) 0.923
Peso especifice biAsico ‘peso seco al horac/volumen verde) 0.486
Peso especifice en condicidn seca al heorno {.55¢%
Contraccidn volumitrica de verds 2 seca 21 horne {%) 12,799
Contraccidn radial de verds 1 seca al aire® %) 2.428
Contraccidn radial e verdo a seca al horne %) 4,465
Contraccidn tangencial de verde a seca al aire® %) 5.662
Contracecidn tangencial de verde a seca al horno (% 9.540

* 12 % contenido de humadad,
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Razén de contracciones ‘rad/tang) de verde a seca al aire® ‘%) 1/2.30
Razdn de contraceiocnes (rad/tang) dz verde a secza 2l horno %)

0% C.H.) 1/1.90
En el cuadre 4, figuran los wvalores estadisticos correspondientes 2l
promedio, Ambits v coeficiente de variacidn, determinndos en cada se

ria de enszvos parz cileular las prepicdades fisicas de esta especie,

% 12 % contenido de humedad.
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Propiedades wmecdnicas

La determinacidn de las propicdades mecfnicas de E, saligna, se re-

alizd sobre wmadera on condicidn verde v en condicifn seca al aire.
Los valores de 1os resultades experimentales obtenidos en los dife-

=

rentes ensayes se presentan en el cuadro 5.



- 69 -

-

Cuadro 5. Propiedades mecfnicas de la madera de [. safigha en condi-

cidn verde v seca al aire®

CONPBEICION
EZSATYO
Verde Seca¥

Flexidn estdtica

Esfuerzo al limite proporcional (kg/cmd) 139 621

MBdulo de ruptura ikg/eml) 325 942

Médulo de elasticidad (kg/em? x 123) 100 176

Trabajo al limite proporcional (m~k?/dm3) 0.2 1.2

Trabajo a carga maxima {m kg/dm3) 2.9 7.0
Compresion paralela al grano

Esfuerzo al limite proporcional (kg/cmz) 89 363

Resistencia mixima a la compresidn {kg/cen?) 57 496

Modulo de elasticidad (kg/cm?) 1n2 135
Compresidn perpendicular al greno

Esfuerze al 1limite proporcional kg/cmZ) 12.9 64
Cizallamientc paralelo al grano

Esfuerzo maximo kg/cm?) 71.4 97

| Dureza
Lateral (kg) 344 274
Axial {kg) 360 369

% A} 12 % contenido de humedad.
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In el cuadrn 6 se presentan los valores estadist_cos correspondien-—
tes al promedio, #mbito y coeficicente de varincifn, obtenidos en ca
da serie de ensayos para determinar las propiedades mecdnicas de es
ta especia, en condicién verde vy en condicice seca al aire respecti

vamente.
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Caractenistficas de secado

La madern e F. saldignd, tiens uan velccilad da seendo répide, requi
rié 105 dias, para pasar de 90 % 2 18 % de contenido de humedad en e
guilibrio.

Durante el proceso de secadn se observaron los defectos siguientaes:
rajacduras leves en 10 ¥ do las plezns v torceduras romboides leves
en un 5 % de las piezas. En genzrnl, se constatd poces defectos,

por lc que se considera un comportamionte Aptime para el sccado.

Carnacterisiicas de trabajabilidad y contendide de si€ice

La malera de [, safligna, es relativemente ficil de cortar y aserrar.
En condicidn seca ofrece mejor aptitud do labrado. Durante las ope-
raciones de cepillade v torneadn, presentd grano velloso, con super-
ficie final Jde buen acabade v lustre, por lo que se clagifica como

de buens calidad, Tsta especie maderable contiene 1.63 % de conteni

20 de ceniza y 0.015 % de silice, cantidnl que ¢s despreciable.

Canacternisticas de preservacidn (Fig. £)

La madera de F. Aafigha, debidn 2 la difercnciacifn de la albura y
duramen, estas prosentan distintos valeres Je retencidn y penetra ~
cidn del preservante,

La albura tuve uns rotencidn promedin do solute 4.69 kg/m3. Ambito
3-6 kg/m3, CV 26 ¥. una penetracida de 100 %, equivalente a 2.5 em
en la seeccidn transversal de 12 probetaz, con una distribucidn regu-
lar y uniforme, considerfndose la madera como fAcil de imprepnar.

El duramen 2lcanzd una retencidn promedio de soluto 2.07 ke /ms,



Ambito 1.60 - 2.53 kg/m3, €V 18 ¥ una penetracidn del 5 % del Area
transversal de la probeta, presentande una distribucifn lateral par-

cial irregular, en forma de manchas periféricamente en la seccidn;

clasificAndose 1a madera como impenetrable y dificil de impregnar.

Usos posibles

La madern de E. saldigna, »uede usarse on carpinteria =2n general, cons
trucciones internas y externas, muebles de buena calidad, ebanisteria
parquet, postes para cercas vy alumbrados tratados, chapas y contracha
pado, durmientes tratndos para ferrocarril, construcci®n de cubiertas

adoranos de botes v harcos ulna para papsl.
y yp P paj
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U, DISCUSION V COHCLUSIOHES POR ESPECIL

A. Eucalyptus deglfupia Blume

1. Caractenfsiicas anallmicas

La madera de E. degfupfa, tienmc una apariencia mediana debide a sus
caracteristicas generales.

Segln la clasificacién de Runkel “37), la madera de esta especie por
sus fibras de parcdes medianas vy lumen madianamente amplio, se consi

dera como buena para produccidn de pulps para papeles.

7. Propiedades fisicas (Anexo, cuadro 7).

-~

La madera 43 £, degﬂupia zs moderadamente liviana, presenta un paso
especifico promedio 0,368 y Zmbito 2.34% - 0.388, basado en volumen
verde v peso secc al horno.

Al comparar ol peso especifico de E. denfupfa, motive del presente
estudio, con el realizado paraz la misma cspecic por Slocten y Llach
‘41), con muestras procedentes de San carlos [Costa Rica), es eviden
te que log valores son similares.

La madera de F. deglupfa, presenta una gran variabilidad em peso es-

peeifico, dependiende Jde 1a edal del Arbnl. Las maderas vprocedentoes
I P I

de Arboles jévenes tienen menor pesc espoecifico que las de mayor e -
dad. Ferguson '11) determind un valor :'e 7.39 - 1.0l en &Arboles con
didmetro mencr de 70 em, ol peso cspacifice promedio fue 9.51 y para
diamBtros de 120 cm, 0.86 ~ 1.91 respectivimente. Heather (21) obtuvo

esos especificos a 12 7 Je contenidn do humedad, de 0.56 -~ 0.80 en
p P 3

muestras diferentaes de la misma cspecie.
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El relativo bajo peso especifico de 0.368 Jde 1a madera a 12 % de con
tenido Jde humedad observado en este estudio, se debe a que las mues-~
tras se obtuvieron de Arboles idvenes de 6 ahos de edad.

El coeficiente de variacidn del peso aspecifico ‘peso seco al horno/
volumen verde) 11 % es ligeramente mayor que el promedio de 10 Z pa-
ra muchas especies de Estades Unidos 47).

Los valores de contraccionas volumBtricn, radial, tangencial y razdn
de contracciones desde verde a seca al aire v dosde verde 2 seca al
horno son normales para el paeso especifice de esta madera, hechos

que se compruzban con los menorcs coeficientes de variacifn, al com-
pararlas con las que figuran en el Wood Handbhool: del US.FPL(47).
(Véase cuadrn 1).

La contraccifn velumdtrica del E, deglupta, su valor es menor que to
das las espccies que figuran en el cuadre 7, con excepcidn de Anacan-
dium excefswn Je Panamd que ticme menor valor que el eucalipto men-
cionado. Las contracciones radiales y tamgenciales tienen valores in
termedios, con excopeidn de la comtraceidn radial de wverde a seco al
aire, cuyo valor ¢s mayor con relacidn o las cotras especies indicadas.
Estos resultados prueban una buena estabilidad dimensional de la made

ra durante el saecade.

Propiedades meadnicas

Los valores corrcspondientes 2z los diferentes ensayos de la madera en

condicibn verde v en condicidn seca al aire a 12 7 de contenide de hu-
medad son Jdiferontes.

En condicidn seca los coeficientes de los esfuerzos son mayores nota-

blemente en comparacidn com los de condicifn verde: a excepcidn del



cizallamiento en gque el incremento cs menns notable y en dureza una
ligera disminucidn feuxndre 2). Los aumentns de los coeficientes de
resistencia se deben 1l menor contenidso Je humedad, del que se dedu
ce que toda madera antes de ser usada debe secarse adecuadamente .2,
10).

Comparande ios valorss de las propiedadss mec@nicas del eucalipto
estudiado en las Jdos condiciones mencionadas anteriormente, esta es-
pecie tiene en general valores inferiores que los eucaliptos proce -
dentes de Costa Rica :San Carlos) y Australia, con excepcibn de la
compresidn perpendicular al grano en seco, de valor superior al euca
lipto de San Cavlos {41). Asi mismo, presenta valores inferiores
con relacifn a Afnus aubra, Lirtodencron fwlipdfera, Alnus ferrugd-
nea, Anacandim oxcelsum, Zondia Sp. y Yinola sp. especies que fipgu-
ran en los cuadros 8 v ¢ (Anexo): se excoptiia su valor superior de
dureza en condicifn verde y su valor intermedio de dureza de lados y
axial en condicidn seca con respecto a estas seis Gtlimas especies
citadas.

Los valores menores se atribuyen a su menor peso especifico, relacio
nade con su menor edad asociada a las cordiciones ambientales y a su
textura de aranc entrecruzado, que concuerda con les resultados obte
nidos por Ferguson :11) y Heather "21).

Los coeficientes de variacidn de las propiedades mec8nicas son mas
bajos, que los qun corresponden a las normas dadas por Wood Handbook
‘47), por lo que los valores correspondientes son normales bajo las
condidiones de estudio. Con excepcifn de los coeficientes de varia-
cidn en verde de trabajo a carga méxima, dureza axial y en coudicidn

seca esfuerzo maximo de cizallamiento y dureza axial que tienen valo-
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res relativamente mayores a los considerados en la norma mencionada

antericrmente,

Caracteristicas de secado

La madera de E. deglupta, tianc un secado rapido al aire; por los de
fectos: rajaduras, torceduras y conbas laves obsarvados durante el
proceso de secado, se considera la madara como de mediana calidad.
Heather (21), Siooten "41) y Gonzadlez vy Xrones (19) expresan que la
madera de esta especie aserrada seca facilmente al aire y demuestra
un minime de fallas, hechos que confirman lo oltenido en el presen-
te estudio.

Para disminuir o eliminar dichos defectos requicre mayores estudios
de secade '12), como una combinacidn de secado al aire v al horno,

que es el progedimiente mis satisfactoric v econdmico 134).

Canacteristicas de thabajabilidad

fista especie maderable es fdcil de cortar, aserrar y cepillar, excep
tc en el plano radial dificil de cepillar por su grano entrecruzado,
sus suparficies adquieren un buen acabado, considerindose a la made-
ra como fdcil de trabajar. Este resultado es similar a los obtenides
por: Slooten 41}, Quién axoresa que el T, deglup?a presenta propiada
des de trabajabilidad casi busna- Heathor (21) reporta que csta made-

ra es relativamente E3cil de aserrar y trabajar, las molduras prescn-

tan buenas superficies y =l acabado fino se dcke a eolorantes.

Caractenisticas de preservaciin

La madera de [ dopfupfa, es fdcil de proscrvar a presitn. Presenta



buena retencidn y penetracién uniforme. Si la concentracién emplea

da en la solucidn hubiera sido mayor .2-3 %) la retencidn y penetra

cidn tendrian la misma tendencia de mayor inecrsmento. La alta absor
cibn de preservante es debido a la permeabilidad de la estructura a

natémica dé la madera tanto la albura como el duramen, Estos resul-
tados.coinciden con los obtenidos por Gonzdlez y ¥rones (19) quienes
reportan quec esta madera ss f8ecil do cratar con preservantes.

En basc 2 su fAcil penetracifn y buena rectencidn del soluto preser-

vante, se duduce, que la madera tiene buenzs condiciones de durabi-

lidad en condiciones de servicio.



B,

- 79

Eucalypius saligna Smith

[

Caractoenisticas anatimicas

1.a madera de esta especis, tiene una apariencia atractiva debido al
color marrdn roijizo grisfceo, anaraniade rojizo grisHceo-anaranjado
fuerte de la alburz y duramen respectivamente, textura mediana homo

génea, grano recto y buen veteado. En relacidn a la clasificacidn

¥

de Punkel [37). esta madera se considera como buena para la fabrica

cidn de papel.

Propiedades fisicas ‘Anexo cuadno 10).

La madera de L. safigna, es moderadamente pesada, presenta peso es-
pecifice promedio N.484. Aubite 2.466 - N.3N6 basado en volumen ver
de v peso seco al horno.

Comparando los valores entrz si en el cuadro 10, el peso especifico
y las contracciones volumitricas, radinl y tangencial son menores
del eucalipto estudiado, con  wcepcidn de las rrzones de contraccio
nes de verde a seea al aire y dn verde 2 seca al horno de valores
relativamente iguales que los correspondientes a los otros eucalip-
tos de la misma especiec procedentes de Brasil, Vawaii y Australia
respoectivamente. T1 cucalipto motivo del presente estudio tiene va
lores intermedios on contracciones volumdtrica, tangencial {seca al
aire v seca al hornc), rad/tang “seca al horamo) y valor relativamen
te iguales en contraccidn radial ‘seca nl aire y seca al horno),
con respecto a Cowm ap., COcofea austinii {ambos de Panamd), Acei
rubnum, Acen vacroptyflum {Bstades Unidos) v Catapa nicaraguensdd

{{licaragua) respectivamente. Cedro macho solo en contraccidn tangen
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cial (seca al aire y secn al horno) v razdn de contracciones presen-
ta valores lireramente infericres que la especie estudiada.

Las razonas de contraccicnes 1/2.3 v 1/1.9 son normales con respecto
a su peso especifico:r significa que la madera tizne buepa estabilidad

dimensional, asi como prasenciz da pocos defectos durante el secado.

La madera de T, $aligha, eon condicifn seca al aire, ticne valores me
cdnicos altos, incrementos que gon normales debido al maner conteni-
do de humedad con relacifn a 1la madera au condicidn verde. Excepto
la dureza lateral gue on condici®n secn og ligeranente menor, que en
condicitn verde ‘ver cuadro 5).

Los coeficientes de variacidn en conlicidn verde v an condicidn seca
al aire de los difcrenvtes cnsaves mecdnicos izalizades son menores,
que 2l astablecido por ¢l ¥ood Hrnahook daxl US.FPL {47). fCon excop-
cidn de cizallmmiento v duraza lateral en condicidn verde y cizalla=-
miento y dureza axial en condicifn se2ea cuyos valores sen ligeramen~
te mayores aue 1a norma (47),. Esto indica que todos los valores ob-
tenidos son confiables {ver cuadvo A).

Tn el cuadro 11  snexo), se observa cue los valorves de las propiedu -
des mecidnicas de 1z especie astudiada en condicifin verde son inferio
ros, con respecto 2 los euvcaliptos provenientes de Brasil, Australia
v Hawaii, dpual sucede ¢ los valorves correspondientes a lag otras
especies del mencionado cuadro, con excepcidn dei médulo de elastici
dad en flexidn estitica y compresida paralels,cuyo valor as ligera -
mente mayor comparado con ‘az4 hubrom, Acer macrophyllun y Carapa nd-

carnaguens.l, este Ultimo sclo en compresidn paralela al grano.



En el cuadro 12 {anexo) s: observa que las propiedades wecinicas de
los ensayos realizados sobrz madera on condicidn seca aX aire de F.
saligna del presente estudio, los valores de los resultados son: in-
feriores en mbdulo de rupturo flexifn), trabaio 2l limite proporcio
nal flexién), dureza y resistencis mxime 2 1o compresidn paralela
al grano; aproximadroments igunles o intermedins en asfuerzo al 1imi-
te proporcional {flexidn v compresiin parnlaela), mddulo de elastici-
dad (compresién naralela) v eizallamiento: superior en mddulo de e -
lasticidad ‘flexifn), en todos los casos, en comparacidn con los o -
£ros eucaliptos estudiados en Brasil, Hawaii v Australia respactiva-
mente. Asi mismo los valores del esucalipto estudiado son: inferio -
res en dureza:' intermedios en trabajo 2l limite proporcional y traba
jo hasta la cargs miaxima ‘flexidn), cizallamiento vy compresidn per -
pendicular: superiores en esfuerzo al 1imite proporcionzl, mddulo de
ruptura y mddulo de elasticidad ‘flexifn v compresidn prralela al
grano) con relacidn a las otras especies de peso especifico similar:
Couma sp., Ocofea austinid, Acen rubrum, Acer macrophyfium y Carapa
nwiearaguendd de diferentes nrocedencias.

Los valores de pesc especifico y propiedades mecfnicas en algunos ca
sos inferiores a las especies comparadas, mayormente se deben a que
las muestras estudindas proceden de arboles j6venes de 8 y 12 afios
de edad respactivamente, aseveracidn que coincide con lo manifestado
por Gerhards :(13) y Mazzeil y Overbeck '31). Igualmente puede deber-
se a que las muestras de Arboretum Viejo y Campo Gamma se tomaron de
la parte supzrior del tronco. Se procedid en esta forma por estar
atacados por insectos internamente desde 12 base hasta 4-6 m de altu

ra regpectivamentc ya que la densidad ¢ la madera decrece ligera
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mente con el incremento en Altura 2 partir ds 1a base 13,50).

Los valorss mecdnicos inferiores, intormedios vy supariores, se deben
en general, como sostiene Penfold (34), Cozzo (23, Gerhards (13) vy
Mazzei y Ovarbeck (31), 2 1z gran variabilidad de las propiedades fi
sicas y mec@nicas de las maderas de . 4aligna debido a varios facto
res., Por otro ladeo. los valores intermadios vy supericres obtenidos
en aeste estudic, demuestran la bondad de sus propiedades mecianicas,

especialmente. en csfuerzos de flexidn y compresifa poralela a las

fibras en condiciin seca 21 aire,

Carnactenisticas do seaado

La madera de E. salignz seca répidamente al aire y con facilidad. -

Durante sl proceso de secado se constatd pocos defectos y mayormente
leves, que significa que 1a madesra tiene un buen compor zamiento de

secado al aire. Este hecho sc comprueba con los valores normales de
las razones de contracciones radinl/tangencial ‘vEase cuadro 4), que
indican leve deformacidn de lo madera en «l secado, obteni&ndose por
consiguiente madera de buepa calidad. Tstos resultados son similares

1 los obtenidos por Genzdlez y YWrones {17) vy Penfold y Uillis i34).

Canacternisiicas de trnabajabi/idard

La madera de F. saligna, =s relativamente f3cil de trabajar con herra
mientas v equinos de carpinteria, debido a la presencia de resina en
los canales intercclulares que se ndhieren a las superficies de los
equipos de trabajo y que requieren frecuvente limpicza con agua. En

condicidn secca es mejor la aptitud de trabajo de 1a madera. Sin em-
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bargo, por su estructura anatdmica al final se obtienen superficies
de buen acabadn v lustre, razén prr la cual 12 madera es muy codicia
da para toda clase de aplicaciones. Estas apreciaciones coinciden

en gran parte con lo expuestn por Metro 32y

Canacternisticas de prescivactdn

La madera de [. safdgna, debido a1 su diferencizcifin de la albura y
el duramen presenta distintos grados de preservacidén. L~ albura es
facil de impregnar v tiene una buena retencion y penetracidn 1100 7).
71 duramen es resistente a la preservacifin, dificil de preservar

alin a altas presiones v por tiempn prolongado, la causz es posible~
mente la presencia de cansles con resina, sustancin gue al secarse
la madera tapona las cavidades de las puntuaciones de las cglulas.

Al ocurrir este se obstruye el paso de la solucidn preservante: asi
mismo existe abundante tilosis con paredes gruesas que obstruyen las
cavidades de los vasos, v que contribuyen a disminuir Za permeabili-
dad de 1la madera. La retencidn del duramen es muy inferior a los
considerados comc normales para este tipo de trataniento.

La albura bien tratada es duvable y resistente: el duremen con poca
retenciénles medianamente durahle v rasistente cuando la madera se
epcuentra en usc. Estos resultados son similares a2 los obtenidos por

Cozzo i9) v Gonzadlez y Kromes 19).



¥i. RESUNEM

51 Fucalypius deglupta Blume y el Fucalypfus safligna Smith, coustituyen dos
de las especies maderables de amplia distvibucidn en el munde, de su habitat

natural (Australia y Asia) han side introducides en Africa, Furopa, América

45]

Central v Am@rica del Sur. Fsto se dabe 1 que soa especies forestales prome
tedoras, especiilmenta parn los tripicos himedos, debide a su adaptabilidad,
rapido crecimiento v buen rendimiente on madera. Por tal razdn, es necesa -
rio intensificar las investigaciones silviculturales y tecnelfgicas de estas
especies como elementos prometadores para el desarrollo industrial de 1ns pa
ises tropicales.

El presente estudio tiene comn obijetivo fundamental aumentar el conocimiento
tecnoldgico de estas aspacies.

Las caracteristicas éstudiadas fueron: anatdmicas, propiedades fisicas, pro-
piedades mecZnicas, carccteristicas de secado, preservacifn y trabajabilidad
de la madera.

Las muestras para el estudio procedieron de seis Arboles jdvenes diferentes
para cada especie, de la formacifn “bosque muy himedo premontano’, corraspon
diente a las plantaciones experimentales del CATIL, {nsta Rica ‘Turrialba).
Todas las pruebas se realizaron con base en las normas ASTM, en el Laborato-
rio de Productons Forestales UCR -~ CATIF, San José&, Costa Rica.

Por su peso especifice el E. degfupta (0.368) es moderandamente liviana y el
E. saligna {0.486) moderadamente pesada, De acuerdo a ostos parimetros, las
propiedades mecAnicas de estas especies son bajas y moderadamente altas res-
pectivamente.

£n general, las dos zspecies gon ficiles de secar, pressivar ‘excepto el du-

ramen del saligna dificil de tratar) trabajar v de buena durabilidad.



Se recomiendan variades nueves uscs, adamis da les tradicionales para cada
especie.E. degfupifa carpinteria genernl, construcciones livianas, entablado,
revestimiento de buques, mucbles de baje costo, postes para cercas y postes
para alumbrados tratados, comstruccidn de intericras y exteriores en casos
en que la resistencia no es factor importante, cajas y cajones para embala-
jes v pulpa para papel y E. safignt se puede emplesr para carpinteria gene-
ral, construcciones internns y externas, mueblaes do buena calidad, ebaniste-
ria, parquet: puntales para minas, postas para corcas y alumbrados tratados,

chapas y contrachapado, durmientes tratados para ferrocarriles, construccidn

de cubiertas y adornos de botes y barcos, vy pulpa para papeles.



SuMMARY

Eucalyptus deglupia Blume and E. safigna Smith, natives of Australasia, have
been introduced for wood production purposes to many parts of the world, in-
cluding Africa, Europe, South and Central America. They are considered
promising, especially for the humid tropies, due to their good adaptability,
rapid growth and high vieid of fiber. Intensificd silvicultural and wood
technological research is warranted for thase species as promising elements

of the industrial development of tropical nations.

The objectives nf the prosent study was to resolve some unknowns concerning
the technological aspects of the wood of these species. Characteristics
studied were: anatomical, physical and mechanical properties, drying and

preservation, and worlkability.

Samples used came from six diffcrent young trees of each species, grown in
premontane wet life zone plantations nf the experimental plots at CATIE, Tu-

rrialba, Costa Rica.

All tests were run according to the standards of ASTM, at the UCR - CATIE
tfood Products Laboratory in San Jos#, Cesta Rica. Results show a specific
gravity of moderately light 0.368) for E. degfupfa and moderately heavy
(0.486) for E. saligna. In agreement with thesc findings. the mechanical
properties were shown to he low and moderately high, respectively. In gene-
ral, the two spzcies are easy to dry and preserve (except the heartwood of
safigna, which is difficult to treat with preservative), easily worked, and

of good durability.

Various new uses are recommended. in addition to the traditional ones, for

each species. E. deglupte is good for general crrpentry, light construction,
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inexpensive furniture, posts and poles, interior nnd exterior [where resis-
tance is not important) construction, boxes and crates, and paper pulp.

E. saligna can be used for general carpentry, internal and external comstruc-
tion, fine furniture, cabinet-making, parquet, mine timbers, posts amnd poles,

veneer and plywsod, sleepers ‘treated), boat decking and paper pulp.
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