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RESUMEN ABSTRACT

Los mercados de productos forestales, Growth and physical-mechanical
tanto nacionales como internacionales, prove- properties of 17 years old teak (Tectona
nientes de plantaciones y de bosques manejados grandis) growing in San Joaquin, Abangares,
y certificados, son cada dfa mas exigentes en Costa Rica. The national and international
cuanto a estandares y caractensticas de alta cali- market of forest products, from certified-
dad. Utilizando como base las normas de la So- managment forests and plantations, is
ciedad Americana de Pruebas y Materiales increasingly more demanding as to the standards
(ASTM), se determin6 las propiedades ffsicas y and characteristics of high quality. The physical-
mecanicas de la teca (Tectona grandis), que cre- mechanical properties of the teak (Tectona
ce actual mente en San Joaqufn de Abangares, grandis), growing in San Joaqufn de Abangares,
Costa Rica, a una altura de 30 m.s.n.m. y a una Costa Rica, at 30 m and 100 16' north latitude, are
latitud norte de 100 16'. Las propiedades ffsicas determined according to the ASTM standard D-
estudiadas fueron: peso especffico basico, con- 143-83. The physical properties of teak timber
tracci6n radial, tangencial y volumetrlca, raz6n studied were: basic specific weight, radial,
de contracci6n, densidad seca y verde y punto de tangential and volumetric contractions,
saturaci6n de fibra. Las propiedades mecanicas contraction ratio, dry and green density and point
estudiadas fueron: flexi6n estatica, compresi6n of fiber saturation. The mechanical properties
paralela al grano, compresi6n perpendicular al studied were: static flexure, shear, hardness,
grano, cortante paralelo al grano, dureza, clivaje parallel and perpendicular compression. Also
y extracci6n de clavos. Tambien, se establecieron included were comparisons with teak timber
comparaciones con tecas de otros sitios y latitu- harvested in other places and latitudes, as well as
des asf como con otras especies de maderas du- other hardwood species. The coefficient of
ras. EI coeficiente de variaci6n del peso especffi- variation of the basic specific weight of the San
co basico (3.4%) de la teca muestreada en San Joaquin de Abangares teak (3.4%) is half that of
Joaqufn de Abangares, es mucho menorqueel de the Quepos teak (7%) and almost one third of the
Quepos (7%); Y es una tercera parte del normal en average of 50 species (10%), which is an
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la madera (10%). Los resultados demuestran que standard for comparisons. The results show that
esta madera tiene una buena estabilidad dimen- this timber presents good dimensional stability;
sional; no presentara problemas de torceduras ni it is not going to present twisting or deformation,
agrietamientos y, a pesar de seT una madera joven, and, even though it is young timber, it shows
mostr6 mejores propiedades fisico-mecanicas que better physical-mechanical properties than older
tecas de mayor edad. Igualmente, mostr6 82% de teak timber. Also, it has 82% of heartwood and
duramen y 18% de albura. POT 10 tanto, es una 18% of sapwood. Therefore, it can be used for
madera que se puede utilizar en pisos, parquet, floors, floor parquet, window and door frames,
marcos de puertas y ventanas, molduras, encha- moulding, deck for boats and narrow boards for
pes para cubiertas de barcos y tablilla. ceilings and floors.

INTRODUCCION El objetivo de este trabajo rue mostrar log
resultados sabre lag propiedades tecnol6gicas de

Teca (Tectona grandis L.f.), es una espe- la madera de teca de 17 aDOS bajo manejo en San
cie nativa de Birmania, Tailandia y ~lgunas par- Joaquin de Abangares y en especial, comparar
tes de la India. En America Central rue seleccio- estos con otras experiencias en Costa Rica y en
nada como una de lag especies prioritarias con otras latitudes.
base en log resultados obtenidos en lag investiga-
ciones hechas par el Proyecto Madelena del CA-
TIE y tambien par el impulso que el gobiemo MATERIALES Y METODOS
querfa dar al desarrollo de lag plantaciones fores-
tales, apoyandose en log incentivos fiscales, Area de estudio
puestos en marcha a partir de 1979.

Segun Lamprecht (1990), en su habitat na- El estudio se realiz6 en la finca Mayilan-
tural, esta especie requiere de una estaci6n seca dia ubicada en San Joaquin de Abangares, pro-
bien definida, de 3 a 7 meses, con precipitaciones vincia de Guanacaste, Costa Rica, a una distancia
promedio anuales de 800-5000 mm y temperatu- aproximada de 165 km al norte de San Jose, y
rag medias entre 21-28°C. aproximadamente a 100 16' de latitud N y 85° 05'

Entre 1972-1987, el area reforestada, ma- de longitud O. Cartograficamente se localiza en
nejada y protegida mediante log incentivos fores- la hoja de Abangares escala 1:50000 #3146-1, se-
tales, rue de 309864.28 ha (FONAFIFO 1996). gun lag coordenadas horizon tales 417-418 y
Del total anterior, se estima que entre un 3-4% coordenadas vertic ales 249-250.
corresponde al area reforestada con teca en la zo- El sitio se ubica a una altitud de 30
na de Guanacaste (10845 ha). m.s.n.m., caracterizandose par poseer pocas va-

Dichas plantaciones fueron creadas en riaciones de altura. La plantaci6n de teca se en-
ciertos casas mas par tratar de aprovechar log in- cuentra en topografia plana con menos del 2% de
centivos fiscales que otorgaba el gobiemo que pendiente.
POT razones tecnicas tales como la clase de sitio, De acuerdo a log datos del Instituto Me-
log suelos, la topografia, la demanda, y el acceso teorol6gico Nacional, 1996, de la Estaci6n Tabo-
a mercados. Y menos aun, con base al desarrollo ga, ubicada en Canas, Guanacaste, que es la mas
de sus propiedades tecnol6gicas, que permitieran cercana al sitio de estudio, la precipitaci6n pro-
a mediano y largo plaza atender un mercado na- media anual es de 1611.2 mm, con una estaci6n
cional y sobretodo intemacional que exige carac- lluviosa que va de mayo a noviembre y un perfo-
terfsticas bien definidas con respecto a la calidad do seco bien definido que va de diciembre a abril,
de la madera. en general, acentuandose la sequia en log meses
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de enero, febrero y marzo, ya que en ninguno de encima del 6ptimo, 10 que concuerda con los datos
estos meses la lluvia sobrepasa los 20 mm de encontrados par Vallejos (1996), donde se expresa
precipitaci6n; 10 que caracteriza la existencia de la condici6n de especie bas6fila. Igualmente, pre-
un deficit de agua en el suelo y una perdida de fo- senta 6ptimos contenidos de patasio, f6sforo, man-
llaje en los arboles. ganeso y una muy alta capacidad de intercambio

Basados en 26 aiios de registro de la Esta- de cationes (36.47).
ci6n Taboga, la temperatura maxima rue de La plantaci6n de donde se extrajeron los
33.2°C, la minima de 21°C; mientras que la ma- arboles se encuentra en la formaci6n Bosque hu-
xima precipitaci6n rue de 2.251 mm y la mmima medo premontano transici6n a basal (bhJYfb), se-
de 1.016 rom. gun el sistema de zonas de vida de (Holdridge

En el Cuadra 1 se resumen las caracterfs- 1982).
ticas climaticas de mayor relevancia. Los datos
que se presentan a continuaci6n, son el promedio
de los registros a partir de 1980, fecha en la cual Metodologia y muestreo de arboles
se estableci6 la plantaci6n.

De acuerdo con Vazquez 1993, los suelos La metodologia utilizada consisti6 tanto
se clasifican como Vertisoles, que son suelos pla- de labores de campo como de laboratorio. La
nos, profundos (mayores a 90 cm), de texturas plantaci6n de teca de donde se extrajeron los ar-
franco arcillosa, con pH de 6.7 Y regularmente boles tiene 5 ha.
drenados. Durante el perfodo de sequia el suelo En las labores de campo se identificaron
se resquebraja formando grietas de considerable los arboles mas representativos y se hizo un
tamaiio. muestreo de 3 arboles, basados en la norma de

En el Cuadra 2 se muestra el anaIisis quirni- la Sociedad Americana de Pruebas y Materia-
co de los suelos donde se ubica la plantaci6n. Del les, ASTM D-143-83 para "metodos secunda-
Cuadra 2, se desprende que son suelos fertiles, par rios".

Cuadro I. Parametros climaticos de la zona en estudio, Abangares, Costa Rica..

Parametros climaticos Valor promedio Unidad

Temperatura 27.6 DC
Precipitaci6n 1.611 mm
Humedad relativa 73.9 %
Brillo solar 7.2 h
Evapotranspiraci6n 7.7 mm
Radiaci6n 20.1 mj/m2
Estaci6n seca 4 meses

. Datos suministrados por el Instituto Meteorol6gico Nacional.

Cuadro 2. Analisis qufmico del suelo de la plantaci6n de teca. Abangares, Costa Rica..

H2O Ca Mg K Acidez CICE P Cu Fe Mn Zn

pH
cmol(+)/L mg/L

6.7' 26.90A 9.0M 0.47M O.IOM 36.47A 10.4M 10.OM 28.IM 8.0M 2.0B

A: Alto; M: Medio; B: Bajo.. Fuente: Estudio realizado por el Programa del Laboratorio de Suelos CIA/UCR/CINDE. Agost0/98.
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En las labores de laboratorio se utilizaron tigaci6n en parcelas pennaneQtes de Teca, no so-
las mismas nonnas. Para las pruebas fisicas se. 10 en Costa Rica sino en Centroamerica, se con-
obtuvo probetas de madera de 5x5x15 cm de es- sidera que sitios con suelos buenos, pIanos, pro-
pesor en 15 cm de largo. fundos, bien drenados y precipitaciones mayores

Para la detenninaci6n de las propiedades a 2000 mm, en la regi6n Chorotega, pueden al-
fisicas y mecanicas de la madera se sigui6 el pro- canzar clases de sitio alta. Igualmente, estos si-
cedimiento descrito en la nonna ASTM D-143- tios se asocian con niveles altos de calcio, mayo-
83 denominada "Ensayos en pequeiios especfme- res a 10 meq/lOO ml de suelo en los primeros 20
nes de madera libre de defectos". cm de profundidad (Vasquez y Ugalde 1994).

Las propiedades fisicas determinadas fue- En estudios mas recientes, Vallejos (1996),
Ton: determin6 5 clases de fndice de sitio: marginal,

bajo, medio, alto y excelente. Igualmente, encon-
. Contenido de humedad tr6 que las variables mas estrechamente correla-
. Peso especffico basico cionadas con el fndice de sitio fueron: deficit hf-
. Densidad drico y contenidos de calcio de 0-20 cm de pro-
. Contracci6n volumetrica fundidad.
. Contracci6n radial Los datos del Sistema MIRA, ubican las
. Contracci6n tangencial. parcel as pennanentes de Raigosa (1998) (comu-

nicaci6n personal), de donde se tomaron los ar-
En tanto que, las propiedades mecanicas boles, en calidad de fndice de sitio de medio a al-

estudiadas fueron: to, con un valor de 19.1 m, una altura dominante
de 20.6, a una ectad de 13.3 aiios.

. Flexi6n esmtica Con respecto a la plantaci6n, debe desta-

. Compresi6n paralela al grano. carse que desde su establecimiento, ha contado

. Compresi6n perpendicular al grano. con manejo silvicultural y fertilizaci6n. Sin em-

. Cortante paralelo al grano. bargo, Bhat (1998), menciona en sus investigacio-

. Dureza. nes sobre las propiedades de la madera de teca de

. Clivaje. crecimiento rapido que el riego y los raleos tienen

. Extracci6n de clavos poca influencia en la resistencia de la madera.

La condici6n verde se refiere al contenido
de humedad de la madera en su estado natural RESULTADOS Y DISCUSION
(recien cortada), y la condici6n seca: a) seca al
aire al12% de humedad y b) seca en homo. Descripcion macroscopica

El crecimiento La madera de teca estudiada presenta po-
rosidad circular en algunas areas del disco estu-

La mayorfa de las plantaciones de teca de diado y en su mayorfa se observa porosidad se-
mayor ectad que se ban establecido en la regi6n micircular. Los poros encontrados son abundan-
Chorotega, se ubican en sitios de calidad baja, al- tes (380/cm2), moderadamente pequeiios, princi-
gunas en calidad media y en casos excepcionales palmente en el duramen y en general, la fonna de
en calidad buena. Lo anterior, demuestra que si los poros rue redonda y ovalada, de tipo solitario
los sitios no se seleccionaron bien, menos pudo en su mayorfa.
pensarse en el efecto de calidad de sitio, creci- El parenquima se localiza a simple vista,
miento, manejo de la plantaci6n, fertilizaci6n y presenmndose en bandas terminates y asociado a
las propiedades tecno16gicas. los poros (paratraqueal vasicentrico). Los radios

Apoyados en la base de datos del Sistema son de tamaiio mediano y visibles a simple vista
MIRA del CATIE , con mas de 15 aiios de inves- (0.05 a 0.10 mm de ancho).
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D~r~~~~JJcNla (1997), quien la clasifica como una madera de pe-
MI\~~qORIMC1CNj~ sada a muy pesada.

El diametro tangencial promedio de los La raz6n de contracci6n de 1/1.8 sefiala
poros/vasos es de 226 mm (ambito 200 mm a que esta madera no presentara problemas de
298 mm). Las placas de los elementos vascula- agrietamiento ni deformaciones. Asi mismo, se
res son simples, inclinadas y ocasionalmente observa que la contracci6n volumetric a encon-
transversales, con puntuaciones intervasculares trada de 6.2%, indica que esta madera tiene una
ovaladas. buena estabilidad dimensional y no presentara

El parenquima es de tipo terminal, para- problemas como torceduras 0 agrietamientos.
traqueal escaso y vasicentrico y de forma rectan- El Cuadra 4, muestra algunas medidas es-
gular u ovalada. Los radios son uniseriados y las tadisticas y su comparaci6n con el promedio de
fibras fusiformes, ligeramente estratificadas con 50 especies, que es el parametro de referencia, de
punteaduras simples y con una longitud prome- acuerdo con el US Forest Products Laboratory-
diD de 1131 mm. Wood Handbook 1974, de los Estados Unidos.

Del Cuadra 4, se infiere que el coeficien-
Propiedades fisicas te de variaci6n del peso especifico basico de

3.4% de la teca muestreada en San Joaquin de
Para la madera de teca estudiada se obtu- Abangares, es mucho menor que el coeficiente

vieron las siguientes propiedades fisicas. De de variaci6n normal promedio de otras maderas
acuerdo con el Cuadra 3, el peso especifico basi- (10%). 'rambien, es menor que el de la teca de
co (P.E.B.) es de 0.58, basado en el peso seco al Quepos, que es de 7%. De ahi que las variacio-
homo y el volumen en condici6n verde, 10 que la nes son menores y estan par debajo de los estan-
clasifica como una madera pesada. Resultado que dares. N6tese tambien que el error estandar rue
coincide con los datos encontrados par Carpio de 0.00.

Cuadra 3. Pruebas ffsicas para la teca de Abangares de 17 anos. ASTM D-143.

Chi P.E.B. C.R. C.T. C.V. C.R./C.T.
% % % %

93 0.58 2.2 3.9 6.2 1/1.8

Chi: Contenido de humedad inicia1; P.E.B: Peso especffico basico; C.R.: Contracci6n radial; C.T.: Contracci6n tangencia1;
C.V.: Contracci6n volumetrica; C.R./C.T.: Raz6n de contracci6n.

Cuadra 4. Promedio, desviaci6n estandar, error estandar y coeficiente de variaci6n (C. V.) del peso especffico basico, de las
contracciones volumetricas. radial y tangencial de la teca de Abangares, Costa Rica.

Parametros estadfsticos P.E.B. C. V. C.R. C. T.
% % %

Promedio 0.58 6.2 2.2 3.9
Desviaci6n estandar 0.02 0.88 0.34 0.63
Error est:indar 0.00 0.18 0.03 0.06
Coeficiente de variaci6n 3.4 14.2 16 16
Coeficiente de variaci6n
promedio de 50 especies* 10 16 15 14

* Valores tornados del US Forest Products Lab. Wood Handbook 1974.

P.E.B: Peso especffico basico; C.R.: Contracci6n radial; C. T.: Contracci6n tangencial; C. V.: Contracci6n volumetrica;
C.R./C.T.: Raz6n de contracci6n.
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Lo anterior, mantiene concordancia con La creencia general que ha prevalecido
los resultados encontrados por Zhang (1995), entre reforestadores y tecn6logos de la madera
quien encontr6 muy poca variaci6n en el peso es- es que la teca de crecimiento rapido produce so-
pecifico (de 4.6% a 12.1%), tanto en maderas 10 madera ligera, debil y esponjosa. Sin embar-
suaves como duras. go, Bhat (1998), sedala que las nuevas eviden-

Con respecto a los coeficientes de varia- cias y datos revelan que arboles seleccionados
ci6n de las contracciones, estas no muestran una de plantaciones forestales de crecimiento rapido
gran variaci6n con relaci6n a los promedios espe- de madera de teca de diferentes edades que van
rados parala madera normal (Cuadro 4); pero la desde 13,21,55 Y 65 ados de edad no mostraron
madera de teca que crece en Quepos si mostr6 diferencias significativas en cuanto a la densidad
una variaci6n muy alta, pues sus coeficientes de de la madera.
variaci6n alcanzaron valores de 30%, 34% y Igualmente que, especies de crecimiento
37%, para la contracci6n volumetrica, radial y rapido y porosidad circular presentan madera con
tangencial respectivamente. Estos valores son ca- alta densidad y resistencia. En consecuencia,
si el doble de los de la madera de teca que crece queda claro que las propiedades de resistencia y
en San Joaquin y de la madera normal. En gene- densidad de la madera de teca de arboles j6venes
ral, se sabe que a mayores valores en las contrac- (13 y 21 ados) no son necesariamente inferiores
ciones, habra mayor tendencia a que se presenten a las de arboles viejos de 55 y 65 ados de edad.
problemas durante el secado. Lo cual significa que, el tumo de plantaciones de

Las variaciones de las relaciones entre la teca de crecimiento rapido puede ser reducido sin
densidad de la madera y las tasas de crecimiento, que se afecte la resistencia de la madera.
a traves de manipulaciones silviculturales fueron Para ilustrar todo 10 anterior y establecer
bien documentadas por Zobel y Van Buijtenen, sus caractensticas con respecto a 10 reportado pa-
citados por Zhang (1995), quienes anotan que los ra la madera de la especie, se compara la teca de
raleos y la fertilizaci6n combinados aumentan la esta zona (Abangares), de 17 ados, con tecas de
tasa de crecimiento y frecuentemente reducen la diferente procedencia que no reportan sus eda-
gravedad especifica. Esto claramente indica que, des, excepto Quepos que tiene 28 ados (Cuadro
ambos, la fertilizaci6n y los raleos son capaces 5), asi como con distintas especies que presentan
de acelerar el crecimiento de los arboles pero que problemas de agrietamiento durante el secado
tambien tienen diferentes efectos en el peso espe- (Cuadro 6).
cffico de la madera.

Cuadro 5. Propiedades ffsicas de la madera de teca de diferentes procedencias segun la Norma ASTM-143-83.

Procedencia Edad/aiios P.E.B. C.R. C. T . C. V . C.R./C. T. Referencia
% % %

Puerto Rico -- 0.55 2.1 3.8 6.2 l/l.8 Longwood 1962
Honduras -- 0.56 2.1 4.6 5.1 1/2.2 Gonzalez 1979
Myanmar. -- 0.57 2.3 4.2 6.8 l/l.8 Gonzalez 1979
Africa y Asia -- -- 2.7 5.0 7.9 l/l.9 Delaunay 1992
Quepos, Costa Rica 28 0.61 2.3 5.4 5.7 1/2.3 Gonzalez 1979
Panama -- 0.63 1.9 4.9 5.6 1/2.6 Gonzalez 1979
India -- 0.57 2.2 4.0 - l/l.8 Gonzalez 1979
Abangares. Costa Rica 17 0.58 2.2 3.9 6.2 l/l.8 Autores 1999. (Antigua Birmania)

P.E.B: Peso especffico basico; C.R.: Contracci6n radial; C.T.: Contracci6n tangencial; C. V.: Contracci6n volumetrica;
C.R./C.T.: Raz6n de contracci6n.
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Cuadro 6. Propiedades ffsicas y de secado de algunas maderas pesadas y su comparaci6n con la madera de teca de Abangares,

Costa Rica.

Especie P.E.B. C.R. C.T. C.V. C.R./C.T. Secado Referencia
% % %

Teca, Costa Rica
Tectona grandis 0.58 2.2 3.9 6.2 1/1.8 Estabilidad Autores 1999

dimensional
pocos 0 leves
defectos durante
el secado

Pil6n, Panam~
Hyeronima alchomeoides 0.60 5.7 9.2 13.6 1/1.6 Se presentan G y G 1973

torceduras y colapso
en algunos casos

Cenfzaro, Costa Rica
Pithecellobium saman 0.49 2.78 5.07 7.55 1/1.8 Requiere de un secado G y G 1973

cuidadoso, presenta
torceduras,
contracciones alias

Roble Encino, Costa Rica
Quercus costaricensis 0.59 3.97 12.1 17.9 1/3.1 Severos problemas Valverde 1996

de agrietamiento
y deformaci6n

Caobilla, Costa Rica
Carapa guianensis 0.52 3.4 7.0 11.2 1/2.1 Secado moderado, G y G 1973

algunas veces
ocurre agrietamiento.

P.E.B: Peso especifico basico; C.R.: Contracci6n radial; C. T.: Contracci6n tangencial; C. V.: Contracci6n volumetrica;

C.R./C.T.: Raz6n de contracci6n

Del Cuadra 5, se infiere que las proceden- de Puerto Rico y Abangares, Costa Rica, presen-
cias de Panama y de Quepos, Costa Rica, presen- tan contracciones radiales y tangenciales mas ba-
tan los mayores valores de peso especifico basi- jas que las otra~ procedencias.
co (P.E.B.) 0.63 Y 0.61; mientras que la proce- Para los' casas indicados en el Cuadra 5,
dencia de Abangares presenta 0.58. Lo que es in- con los cuales se campara la teca de Abangares,
teresante destacar aca, es que esos P.E.B. ligera- los autores reportan grandes cualidades fisicas
mente mas altos se deben a que son tecas mayo- asi como pocos problemas de agrietamiento y
res de 28 afios de ectad, para el caso de Quepos una muy buena estabilidad dimensional (Delau-
(Gonzalez 1979), y posiblemente la de Panama nay 1992, Gonzalez 1979, Longwood 1962, US-
tambien 10 sea, dada la informacion que se tiene DA 1960). La condicion anterior, resalta las pro-
de introduccion a dicho pais; en tanto que la de piedades de la madera estudiada, ya que entre las
Abangares es de apenas 17 afios. tecas comparadas, la de Abangares, presenta la

Aunque en la literatura no se reportan las menor raz6n de contracci6n (1/1.8).
edades, se cree que las procedencias de Myan- Es importante destacar tambien, que la li-
mar y de la India son tambien de edades mayo- teratura indica que, no parece haber relaci6n di-
res a 28 afios, especial mente par ser lugares de recta entre el peso especifico basico y la contrac-
origen. De Honduras y Puerto Rico se descono- ci6n, comp~rtamiento que se refleja en los valo-
ce la ectad. res del Cuatlro 5, donde las contracciones varian

Al analizar las diferentes propiedades fisi- sin ningun patr6n con respecto al P.E.B. (Long-
cas y procedencias, se tiene que las procedencias wood 1962).
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En el Cuadro 6 se comparan las propieda- miento del cenfzaro, ya que para agrietar 0 torcer
des ffsicas de la teca estudiada con las de otras una madera mas densa que otra, las fuerzas inter-
especies de madera que presentan alguna simili- nas que producen el agrietamiento deben seT ma-
tud y singularidad en su proceso de secado; esto yores en la primera. Esto quiere decir que una
con el fin de resaltar el buen comportamiento que madera mas liviana que la teca como el cenfzaro,
presenta la teca. pero con similares valores de contracci6n, pre-

Del Cuadro 6, se observa que maderas con sentara una menor resistencia al agrietamiento
algunas caracterfsticas similares a la teca presen- debido a su menor peso especffico basico, que se
tan problemas de agrietamiento y colapso, condi- relaciona directamente con una menor resistencia
ciones, que como se determin6, no se observan a la tensi6n perpendicular 10 que facilita la sepa-
en la madera de teca de Abangares. raci6n 0 torcedura de sus elementos (fibras).

Sin embargo, el pil6n (Hyeronima alchor- Tambien, se presentan en el Cuadro 6,
noides) con un P.E.B. y una raz6n de contracci6n otras maderas con P.E.B. similar a la teca, pero
(C.R./C. T.) similar a la teca, presenta torceduras con serios problemas de secado como es el caso
y en algunos casos colapso. del coble encino (Quercus costaricensis), madera

Tambien, aunque la raz6n de contracci6n en la cual se observa claramente, que la alta con-
(C.R./C. T.) es menor en el pi16n, los valores indi- tracci6n tangencial y volumetrica son los princi-
viduales de contracci6n radial y contracci6n tan- pales factores que afectan su proceso de secado.
gencial son bastante mas alto que los de la made- El establecer cuales son los Ifmites para
ra de teca. Lo anterior se ve reflejado en la con- que una madera presente problemas de agrieta-
tracci6n volumetrica, que es mayor en el pi16n miento, y cuando estos pueden atribuirse a pro-
que en la teca; dicha diferencia en el valor de blemas de contracci6n 0 a condiciones intemas
contracci6n volumetrica explica el comporta- de la madera, no esta dentro del alcance de este
miento del pi16n en contraste con la teca, ya que trabajo; sin embargo, se puede concluir que la te-
pOT ejemplo, de 2 maderas que posean similitud ca no presenta problemas de agrietamiento y po-
en su P.E.B. y en su raz6n de contracci6n, una see una buena estabilidad dimensional.
grieta que se forme en la superflcie 0 en el inte-
rior, tendera a aumentar mas en la madera con Propiedades mecanicas
mayor contracci6n volumetrica; es decir, a mayor
reducci6n de volumen mayor ensanchamiento de En el analisis de las propiedades mecani-
las grietas y torceduras existentes. cas de la teca, se emplearon los resultados prome-

POT otra parte, en el cenfzaro (Pithecello- dio para efectos de comparaci6n. Los ensayos se
bium saman) se presenta una condici6n interesan- realizaron tanto en condici6n verde (CR>30%)
te, ya que sus caracterfsticas de contracci6n y ra- como en condici6n seca al 12% de CR, como 10
z6n son similares a las de la teca POT 10 que podria establece la norma ASTM D-143-83.
esperarse un buen comportamiento de este durante Los resultados de los ensayos mecanicos
el proceso de secado. Sin embargo, esto no es 10 en condici6n verde aparecen en el Cuadro 7.
observado, ya que se reportan problemas como tor- En general, se puede decir que en la mayo-
ceduras, contracciones considerables y en algunos ria de las maderas se presenta un aumento en la re-
casos agrietamiento (Gonzalez y Gonzalez 1973). sistencia mecanica conforme disminuye el conte-

A simple vista podrfa aducirse que este nido de humedad, exceptuando algunos casos (US
comportamiento obedece principal mente a carac- Forest Products Laboratory 1974). POT esto la de-
terfsticas intemas de la madera, las que sin lugar terminaci6n de dichas propiedades, tanto en con-
a duda tienen parte importante en los problemas dici6n verde como seca establecen un buen crite-
presentados pOT esta especie durante el secado. rio para la determinaci6n de los esfuerzos de dise-
No obstante, debe considerarse que entre estas no; ya que estos, POT 10 general, son calculados a
maderas existe una marcada diferencia en el partir de ensayos en condici6n verde con humeda-
P.E.B. 10 que explica en parte este comporta- des superiores al18% (Robles y Echenique 1983).
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En el Cuadro 6 se comparan lag propieda- miento del cenfzaro, ya que para agrietar 0 torcer
des ffsicas de la teca estudiada con lag de otras una madera mas densa que otra, lag fuerzas inter-
especies de madera que presentan alguna simili- nag que produceD el agrietarniento deben ser ma-
tud y singularidad en su proceso de secado; esto yores en la primera. Esto quiere decir que una
con el fin de resaltar el hueD comportarniento que madera mas liviana que la teca como el cenfzaro,
presenta la teca. pero con similares val ores de contracci6n, pre-

Del Cuadro 6, se observa que maderas con sentara una menor resistencia al agrietarniento
algunas caracteristicas similares a la teca presen- debido a su menor peso especffico basico, que se
tan problemas de agrietamiento y colapso, condi- relaciona directamente con una menor resistencia
ciones, que como se determin6, no se observan a la tensi6n perpendicular 10 que facilita la sepa-
en la madera de teca de Abangares. raci6n 0 torcedura de sus elementos (fibras).

Sin embargo, el pil6n (Hyeronima alchor- Tarnbien, se presentan en el Cuadro 6,
noides) con un P.E.B. y una raz6n de contracci6n otras maderas con P.E.B. similar a la teca, pero
(C.R./C. T.) similar a la teca, presenta torceduras con serios problemas de secado como es el caso
y en algunos casos colapso. del coble encino (Quercus costaricensis), madera

Tarnbien, aunque la raz6n de contracci6n en la cual se observa clararnente, que la alta con-
(C.R./C. T.) es menor en el pil6n, log valores indi- tracci6n tangencial y volumetrica son log princi-
viduales de contracci6n radial y contracci6n tan- pales factores que afectan su proceso de secado.
gencial son bastante mas alto que log de la made- El establecer cuales son log Ifmites para
ra de teca. Lo anterior se ve reflejado en la con- que una madera presente problemas de agrieta-
tracci6n volumetrica, que es mayor en el pil6n miento, y cuando estos pueden atribuirse a pro-
que en la teca; dicha diferencia en el valor de blemas de contracci6n 0 a condiciones internas
contracci6n volumetrica explica el comporta- de la madera, no estli dentro del alcance de este
miento del pil6n en contraste con la teca, ya que trabajo; sin embargo, se puede concluir que la te-
por ejemplo, de 2 maderas que posean similitud ca no presenta problemas de agrietarniento y po-
en su P.E.B. y en su raz6n de contracci6n, una see una buena estabilidad dimensional.
grieta que se forme en la superficie 0 en el inte-
rior, tendera a aumentar mas en la madera con Propiedades mecanicas
mayor contracci6n volumetrica; es decir, a mayor
reducci6n de volumeD mayor ensancharniento de En el analisis de lag propiedades mecani-
lag grietas y torceduras existentes. cas de la teca, se emplearon log resultados prome-

For otra parte, en el cenfzaro (Pithecello- dio para efectos de comparaci6n. Los ensayos se
bium saman) se presenta una condici6n interesan- realizaron tanto en condici6n verde (CH>30%)
te, ya que sus caracteristicas de contracci6n y ra- como en condici6n seca al 12% de CH, como 10
z6n son similares a lag de la teca por 10 que podria establece la norma ASTM D-143-83.
esperarse un hueD comportamiento de este durante Los resultados de log ensayos mecanicos
el proceso de secado. Sin embargo, esto no es 10 en condici6n verde aparecen en el Cuadro 7.
observado, ya que se reportan problemas como tor- En general, se puede decir que en la mayo-
ceduras, contracciones considerables y en algunos ria de lag maderas se presenta un aumento en la re-
casos agrietarniento (Gonzalez y Gonzalez 1973). sistencia mecanica conforme disminuye el conte-

A simple vista podria aducirse que este Dido de humedad, exceptuando algunos casos (US
comportamiento obedece principalmente a carac- Forest Products Laboratory 1974). For esto la de-
teristicas internas de la madera, lag que sin lugar terrninaci6n de dichas propiedades, tanto en con-
a duda tienen parte importante en log problemas dici6n verde como seca establecen un hueD crite-
presentados por esta especie durante el secado. rio para la deterrninaci6n de log esfuerzos de dise-
No obstante, debe considerarse que entre estas no; ya que estos, por 10 general, son calculados a
maderas existe una marcada diferencia en el partir de ensayos en condici6n verde con humeda-
P.E.B. 10 que explica en parte este comporta- des superiores al18% (Robles y Echenique 1983).
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Cuadra 7. Resultados de IDS ensayos mecanicos para madera de teca de Abangares de 17 afios de edad. Costa Rica.

Prueba Valor Unidades

Flexion estlitica
Esfuerzo a\ limite proporcional 435 kg/cm2
M6dulo de ruptura 767 kg/cm2
M6dulo de elasticidad 99600 kg/cm2
Trabajo allimite proporcional 0.95 m-kg/dm3
Trabajo a la carga maxima 7.2 m-kg/dm3

Cortante paralelo
Esfuerzo ultimo 102 kg/cm2

Compresion paralela
Resistencia maxima 346 kg/cm2

Dureza
Extremos 587 kg
Lados 600 kg

Asimismo, especies con un elevado La prueba de flexion estatica es de suma im-
P.E.B. contienen menDs humedad al cortarse que portancia para la detenninacion de los esfuerzos de
especies livianas; sin embargo, existe un conte- disefio en elementos estructurales, ya que de este
Dido de humedad par encima del cualla resisten- ensayo se derivan parametros como el mOdulo de
cia ya.no disminuye y algunos autores 10 haD es- elasticidad, que sirve para detenninar deflexiones 0
tablecido alrededor del 18% (Robles y Echeni- el mOdulo de ruptura, que es una medida de la ca-
que 1983), par 10 que los ensayos con altos con- pacidad que tiene una viga para soportar cargas de
tenidos de humedad reflejan el minima valor de lenta aplicacion durante carlos periodos de tiempo.
resistencia que podria teneT esa madera, razon Los alTos parametros mostrados en el
par la cual es un valor sumamente util para efec- Cuadra 8, como el trabajo allimite proporcional
tos de disefio. y el trabajo a la carga maxima, son indicadores

En el Cuadra 8, se comparan los resulta- de la energia que puede absorber la madera allle-
dos de los ensayos de flexion al 12% de conte- gar a estos estados (limite proporcional y carga
Dido de humedad de la madera de teca de Aban- maxima, respectivamente).
gaTes con otras tecas de diferentes proceden- En pruebas hechas, seco al aire en Trinidad
cias. y Tobago, de las propiedades mecanicas de plan-

Del Cuadra 8, se deduce que la madera de taciones de teca, las propiedades mecanicas mos-
teca de Abangares es menDs resistente que la de craTon seT iguales 0 superiores a las de la teca de
Quepos y Panama, par seT estas procedencias de los bosque naturales en Bu~a. Tambien se en-
mayor edad; sin embargo, se observa que la rela- contra que la teca de Honduras era ligeramente su-
cion peso especffico basico:resistencia mecanica, perior a la teca que crece en los bosques naturales
es buena, ya que sus caracteristicas son bastante de Burma (Longwood 1962). Bryce (1966),citado
similares a estas procedencias, a pesar de que par Bhat (1998) en sus trabajos sabre teca, men-
ellas tienen mayor P.E.B. (0.61 y 0.63) y edad; ciona que las propiedades mecanicas de madera
pero es mejor que las procedencias de Honduras de teca de 51 afios de Tanzania fueron 15% infe-
y Myanmar. riOT a las de la teca de Myanmar y Trinidad.
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Cuadra 8. Resultados de los ensayos de flexi6n ASTM 0-143-83 11112% de contenido de humedad para tecaS de diferentes

procedencias*.

Parametros asociados con la prueba

Procedencia** P.E.B. Esfuerzo al M6dulo de M6dulo de Trabajo al Trabajo a la
limite ruptura elasticidad limite carga

proporcional kg/cm2 kg/cm2 proporcional maxima
kg/cm2 kg-m/dmJ kg-m/dmJ

Abangares
Costa Rica 0.58 587 991 112000 1.5 7.9

Quepos
Costa Rica 0.61 753 1190 151000 2.2 10.4

Honduras 0.56 594 938 98000 2.0 7.2

Panama 0.63 566 1050 152000 1.2 7.1

Myanmar 0.61 574 931 104700 1.8 6.5

* Tornado de Gonzalez y Bonilla 1979.
** No se reportan las edades, excepto para Abangares (17 afios) y Quepos (28 afios).

Los valores en el Cuadro 9, muestran el pro- (esfuerzo allfmite proporcional, m6dulo de ruptu-
medio, la desviaci6n estandar, el coeficiente de va- fa, m6dulo de elasticidad, trabajo allfrnite propor-
riaci6n y el coeficiente de variaci6n promedio de 50 cional y trabajo a la carga maxima) para las tecas
especies para el peso especffico basico y la flexi6n procedente de Abangares y Quepos, Costa Rica.

Cuadro 9. Promedio, desviaci6n estandar, error estandar y coeficiente de variaci6n del peso especffico basico (P. E. B.) Y de la
flexi6n a112% de contenido de humedad en madera de tecas procedentes de Abangares y Quepos, Costa Rica*.

Parametros P.E.B. Esfuerzo al M6dulo de M6dulo de Trabajo aI Trabajo a
estadfsticos limite ruptura elasticidad limite la carga

proporcional kg/cm2 kg/cm2 proporcional maxima
kg/cm2 kg-m/dmJ kg-m/dmJ

Promedio 0.58** 587** 991 112000 1.5 7.9
0.61*** 753*** 1190 151000 2.2 10.4

Oesviaci6n
estandar 0.02 81.8 92.5 14847 0.4 2.6

Error estandar 0.000 12.3 13.9 2238 0.1 0.4
0.008 21.5 19.1 2900 0.1 0.5

Coeficiente 3.4 13.9 9.3 13.2 25.6 32.7
de variaci6n 7.015.0 8.010.0 28.0 24.0

Coeficiente de 10.0 22.0 16.0 22.0 38.0 34.0
variaci6n

promedio de 50
especies****

* Elaboraci6n propia con datos de los autores 1999, y de Gonzalez y Bonilla 1979.
** Abangares.
*** Quepos.
**** Valores tornados del US Forest Products Lab. Wood Handbook 1974.
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Es importante anotar que el P.E.B. es un zaci6n y los raleos son capaces de acelerar el cre-
parametro util para medir la calidad de la made- cimiento de los arboles pero que tambien tienen
ra que tiene que veT con los productos a fabricar, diferentes efectos en el peso especffico.
ya que algunas caracteristicas de esta se relacio- Sin embargo Zhang (1995), en sus trabajos
nan con e1. Se corre1aciona con propiedades co- encontr6 que tanto 1as propiedades ffsicas como
mo e1 m6dulo de ruptura y la resistencia maxima mecanicas estan virtualmente determinadas POT 1as
en compresi6n paralela. Asf, 10 seiialan varios caracteristicas anat6micas y qufmicas de 1as espe-
autores como Armstrong et al. (1984), quienes cies y que e1 peso especffico es capaz, POT si solo,
encontraron que la regresi6n logaritmica de la de reflejar algunas caracteristicas anat6micas de 1a
gravedad especffica y las propiedades mecanicas madera como POT ejemplo, angulo microfibrilar,
fueron significativas al nive1 del 95%. composici6n de los elementos de 1a madera, mor-

Mientras que Ladrach (1986) en sus inves- fologfa de las fibras y algunas otras caracteristicas.
tigaciones sobre las propiedades de la madera en Segun e1 uso y 1a especie, algunas propie-
plantaciones forestales con especies ex6ticas (ma- dades pueden seT mas importantes que otras, pOT
yormente confferas) y aun con algunas latifoliadas ejemp10, en la madera de t~ca la dureza y la du-
en Colombia, no encontr6 correlaci6n alguna entre rabilidad son propiedades fundamentales debido
el P.E.B. de la madera y la tasa de crecimiento; pe- a los usos tradicionales que se le dan a esta en
ro si encontr6 que la gravedad especffica variaba Costa Rica.
con e110garitrno de 1a ectad, de un rnfnimo de 0.30 En el Cuadro 10, se comparan las propie-
a los 4 aDos a un maximo de 0.44 a los 14 aDos. dades de dureza para la madera de teca de dife-

Con respecto a 10s coeficientes de varia- rentes procedencias en Costa Rica
ci6n del m6dulo de ruptura, estos en ambas tecas Del Cuadro 10, se observa que la madera
son casi semejantes (8.0% y 9.3%) pero estan de teca de Abangares presenta la mayor dureza
muy pOT debajo del estlindar que es de 16%. Sin con respecto a las otras procedencias; yen espe-
embargo, la procedencia de Quepos mostr6 me- cial con la de Quepos, que tiene 28 aiios de edad;
nor coeficiente de variaci6n en el m6dulo de ya que como se dijo anteriormente, esta es una de
elasticidad (10%) que la de Abangares (13.2%); las propiedades de mayor importancia en la ma-
ambas estan muy pOT debajo de los estandares dera de teca comunmente empleada en pisos,
promedio que alcanzan 22%. mueb1es y cubiertas para barcos.

Tambien, Shepard y Shottafer (1992) estu- En el Cuadro 11, se muestran 10s valores
diaron los cambios en la gravedad especffica, el correspondientes a otras propiedades mecanicas
m6dulo de ruptura y el m6du10 de elasticidad, con determinadas para la madera de teca de diferen-
re1aci6n a la ectad en Pinus resinosa y encontraron tes procedencias.
que el punto de madurez de la madera para la gra- Los resultados del Cuadro 11, seiialan que
vedad especffica variaba entre los 30 y los 45 aDos la madera de teca de Abangares presenta resis-
de ectad. Asimismo, Senft (1985), menciona que a tencias mas a1tas que las demas tecas en las prue-
menudo POT el crecimiento tan rapido y las rotacio- bas de cortante y compresi6n perpendicular.
nes cortas en confferas, estas carecen de la fibra En el Cuadro 12, se muestran los resulta-
necesaria para fabricar los productos que requieren dos del estudio anat6mico de medici6n de fibras
resistencia estructural y estabilidad dimensional. para la madera de teca de Abangares y Quepos, en

Las variaciones de las relaciones entre donde se relacionan las caracteristicas morfome-
densidad de la madera y tasas de crecimiento, a tricas de las fibras con las propiedades mecanicas.
craves del manejo si1vicultural fueron bien docu- El analisis de log valores del Cuadro 12,
mentadas pOT Zobel y Van Buijtenen, citados pOT permite aclarar algunos aspectos re1acionados
Zhang (1995) quienes indican que los raleos y 1a con los resultados obtenidos en las pruebas meca-
fertilizaci6n combinados aumentan la tasa de nicas para la madera de estas tecas. En primer lu-
crecimiento y frecuentemente reducen la grave- gar, se nota como el esfuerzo allfmite proporcio-
dad especffica. Esto indica que ambos, 1a fertili- nal presenta un valor mayor en la teca de Quepos,
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Cuadro 10. Propiedades de dureza para madera de teca de diferentes procedencias en Costa Rica a1 12% de contenido de
humedad.

Procedencia Ectad P.E.B.** Dureza* Referencia
Costa Rica anos kg

San Andres 8 0.54 571 Moya y C6rdoba, 1996
Pav6n 7 0.50 470 Moya y C6rdoba, 1996
Altamira 7 0.51 460 Moya y C6rdoba, 1996
Abangares 17 0.58 602 Autores 1999
Canas 14 0.60 589 INII-LPF 1994
Guapiles 14 0.60 515 INII-LPF 1994
Quepos 28 0.61 536 Gonzalez y Bonilla, 1979

* Promedio de dureza en los extremos y lados
** Peso especffico

Cuadro 11. Propiedades de compresi6n y cortante para la madera de teca de diferentes procedencias a112% de contenido de
humedad, segun la Norma ASTM D143-83*.

Cortante Compresi6n paralela Compresi6n perpendicular

Procedencia P.E.B.*** Esfuerzo cortante Resistencia maxima Esfuerzo allfmite
maximo en compresi6n proportional

kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2

Abangares** 0.58 123 492 98
Quepos** 0.61 121 552 85
Honduras 0.56 113 477 94
Panama 0.63 108 472 86
Myanmar 0.61 97 472 84

* Gonzalez y Bonilla 1979.
** Costa Rica.
*** Peso especffico basico.

Cuadro 12. Caractensticas morfometricas de las fibras de madera de teca de 2 procedencias: Abangares y Quepos.

Fibras Poros
Procedencia Ectad P.E.B.**

anos Long Diam. Espesor Diam. Cant./cm2 Diam. E.L.P.* Dureza
prom tangent. pared lumen tangent. kg/cm2 lateral
pm pm pm pm pm kg

Abangares 17 0.58 1131 29 3.5 22 380 226 587 661
Quepos 28 0.61 1550 25 4.5 16 490 210 758 557

* Donde E.L.P. representa esfuerzo allfmite proportional en flexi6n estatica.
** Peso especffico.

el cual se relaciona con una mayor edad y longi- nos cantidad de poros y fibras mas anchas con
tud de fibra, puesto que una fibra mas larga, den- menos pared; tambien, el P.E.B. es mayor en la
sa y entrecruzada, como la que presenta esta pro- madera de teca de Quepos, 10 cual supone una
cedencia, pennite una mayor resistencia en ten- mayor densidad en la estructura de fibras de esta
si6n. La situaci6n anterior es de importancia, ya ultima, que se atribuye posiblemente a la madurez
que la madera de teca de Abangares presenta me- y edad de esta madera.
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En el caso de la dureza lateral, la situacion vaje de la madera de teca de Abangares y otras
es diferente, ya que la madera de teca de Abanga- maderas con peso especifico similar.
res presenta fibras mas cortas y gruesas, 10 que Del Cuadra 13, se observa que la madera
sumado a una menor cantidad de paras permiten de teca, de Abangares tiene una resistencia a la
un menor desplazarniento entre estas en sentido extraccion de clavos 2 veces mayor que la del
perpendicular ante una deterrninada presion, co- laurel, madera muy usada en la construccion, de
mo la que se ejerce en la prueba de dureza lateral ahi que tenga una buena resistencia en uniones y
0 compresion perpendicular, 10 que se comprueba juntas con clavos.
al observar valores de menor resistencia (557 kg) Debido a 10 poco comun de las pruebas de
en estas pruebas para la teca de Quepos. extraccion de clavos y clivaje, no existeD muchas

Para una caracterizacion mas completa, se referencias sabre estos ensayos, en especial para
realizaron los ensayos de clivaje y extraccion de la ultima especie.
clavos conforme con 10 que establece la norma Con el fin de lograr una caracterizacion
ASTM D-143-83. mas completa de la madera de teca de Abanga-

El clivaje es una medida tanto de la ten- res, en el Cuadra 14, se muestran los datos expe-
dencia que tiene la madera a desgarrarse ante una rimentales obtenidos para esta especie, como pa-
carga, como de la resistencia que ofrece la misma ra otras especies de maderas usadas en la cons-
a ser rajada en sentido longitudinal. Es precisa- truccion en Costa Rica, que se catalogan desde
mente, en este sentido (paralela al grana) en que livianas basta muy pesadas.
generalmente ocurren los agrietamientos durante Del Cuadra 14, se observa que la madera
el secado. De ahi la importancia de relacionar el de teca de Abangares tiene propiedades muy se-
clivaje con el agrietamiento desde el punta de vis- mejantes a maderas extremadamente pesadas co-
ta mecanico. mo el cocobolo (Vatairea lundelli); sin embargo,

Par otro lado, la prueba de extraccion de es superada unicamente par el almendro (Dip-
clavos es una medida directa de la resistencia que teryx panamensis) en todas sus propiedades.
ofrece la madera en uniones con clavos. Presenta tambien propiedades mecanicas

En el Cuadra 13, se presentan los resulta- muy semejantes al coble encino (Quercus costari-
dos de las pruebas de extraccion de clavos y cli- censis) y al pilon (Hieronyma alchomoides).

Cuadro 13. Resultado de las pruebas de clivaje y extracci6n de clavos para la madera de teca de Abangares y otras maderas
con peso especffico basico (P. E. B.) similar segun norma ASTM 0-143*.

Especie Procedencia P. E. B. Clivaje/cm Retenci6n de clavos
de ancho kg kg

Teca Abangares** 0.58 64 123
Tectona grandis

Teca Myanmar 0.61 61 ---

Tectona grandis

Cedro macho Costa Rica 0.55 --- 613

Guareasp

Laurel Costa Rica 0.42 --- 423

Cordia a/liodora

Cenfzaro Venezuela 0.49 43 ---
Phitece/lobium saman

* Longwood 1962 y Tuck 1974.
** Costa Rica.
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Cuadro 14. Propiedades mecanicas en condici6n verde y seca a112% de contenido de humedad de algunas maderas importantes
utilizadas en construcci6n en Costa Rica. ASTM 0-143-83*.

Especie Peso Flexi6n M6dulo Compresi6n Cortante Oureza Lados

especffico m6dulo Elasticidad resistencia esfuerzo extremos kg
basico ruptura kg/cm2 maxima maximo kg

(P. E. B.) kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2

Jaul 0.35 453 109000 187 52 137 128**

(Alnus acuminata) 649 108000 205 86 374 215***

Laurel 0.42 455 94100 228 57 --- ---
(Cordia alliodora) 597 84500 269 53 --- ---

Teca 0.58 767 99600 346 102 587 600

(Tectona grandis) 991 112400 491 123 543 661

Roble Encino 0.59 476 92600 197 79 460 577

(Querr:us costaricensis) 1029 131000 445 105 651 792

Pil6n 0.61 633 72000 272 76 499 389

(Hieronyma alchornoides) 803 120700 332 95 803 591

Cocobolo 0.70 911 179000 423 90 626 534

(Vatairea lundelli) 1127 195300 617 121 928 733

Almendro 0.94 1453 255000 712 146 1468 1524

(Dipteryx panamensis) 1488 285700 961 186 1298 1158

* Tuck y Picado 1983.
** Val ores obtenidos en condici6n verde.

*** Val ores obtenidos al12% de humedad.

CONCLUSIONES con paras abundantes (380/cm2) y modera-
damente pequefios, principalmente en el du-

. La madera de teca procedente de Abangares ramen, de forma redonda y ovalada y de tipo
se clasifica como una madera pesada y de solitarios.
buena calidad, de acuerdo con su peso especf- . Los valores de sus contracciones radial, tan-
fico basico (P.E.B.) de 0.58 y es mas liviana gencial y volumetric a de 2.2, 3.9, 6.2 y de su
que la madera de teca procedente de Quepos raz6n de contracci6n de 1/1.8, muestran que
y de Puerto Armuelles, Panama. la madera de teca de Abangares no presenta-. La madera de teca de Abangares mostr6 a ra problemas de agrietamientos ni deforma-
los 17 afios de edad, un 82% de duramen y ciones; igualmente, que tiene una muy bue-
un 18% de albura; asimismo, una marcada na estabilidad dimensional; par consiguien-
diferencia de coloraci6n entre la albura y el te, es muy probable que sea ffsicamente mas
duramen. En condici6n verde la albura es resistente a la madera de teca que crece en
pardo anaranjado, en tanto que el duramen Quepos, en Panama y similar a la de la India,
es gris pardo y al cambiar a condici6n seca, a pesar de que estas procedencias son de ma-
tanto la albura como el duramen se oscure- yor edad. Esto se debe principalmente a su
cell ligeramente. baja raz6n de contracci6n de 1/1.8

. La madera de teca de Abangares mostr6 po- . A pesar de su ectad estimada en mas de 28
rosidad circular y semicircular mayormente afios, la madera de teca procedente de Quepos
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(Costa Rica) y de Panama, con P.E.B. de 0.61 Myanmar y Panama; es casi igual a la de
y 0.63, respectivamente, mostraron razones de Honduras, pero inferior a la de Quepos. Mien-
contracci6n mas altas que la madera de teca tras que, con relaci6n al m6dulo de ruptura, es
de Abangares, con 1/2.3 y 1/2.6, y par consi- superior a la de Honduras, India y Myanmat;
guiente se espera que presenteD problemas de similar a la de Panama y Quepos, a pesar de
agrietamiento y deformaciones. ser estas ultimas maderas de mayor ectad.

. Maderas muy utilizadas en Costa Rica, como . En relaci6n al m6dulo de elasticidad, la made-
el pil6n (Hieronyma alchomoides), con un ra de teca de Abangares sigue siendo superior
P.E.B. y una raz6n de contracci6n muy serne- a la de Honduras y Myanmar, igual a la de la
jantes a la teca de Abangares, sin embargo, India pero inferior a la de Panama y Quepos.
presenta problemas de torceduras y colapso, . Con relaci6n al trabajo a la carga maxima, la
producto de sus altas contracciones volume- madera de teca de Abangares es superior a la
trica, tangencial y radial. Mientras que el ce- madera de teca procedente de Honduras, In-
nizaro (Pithecellobium saman), con caracte- dia, Myanmar y Panama; y tambien a otras
risticas semejantes a la teca , pero con un especies de maderas pesadas como el pil6n
P.E.B. basico bajo (0.49), presenta problemas (Hieronyma alchomoides). Sin embargo, es
de torceduras, altas contracciones y en algu- inferior a la teca de Quepos, par ser esta de
nos casas agrietamiento. mucho mayor edad.

. El coeficiente de variaci6n del peso especffi- . La madera de teca de Abangares, a pesar de
co basico de la teca de Abangares, rue de su juventud, 17 alios, mostr6 en promedio la
3.4%, rnientras el de Quepos, mostraba ser mayor dureza, 602 kg, con respecto a las
del 7%, y el del promedio de las 50 especies procedencias de madera de teca de San Car-
tomadas como referencia y que son el estan- los, Quepos, Guapiles y mejor aun que las
dar de comparaci6n alcanzaba all 0%. De ahl, procedencias de Honduras, India y Panama.
que las variaciones en el P.E.B. en Abangares Sin embargo, es semejante a algunas espe-
serlin mucho menores con relaci6n a Quepos cies de maderas pesadas como el fable
y a los estandares. (Quercus alba); pero inferior a maderas mu-

. Con relaci6n a las propiedades ffsicas de la cho mas pesadas como el pil6n (Hieronyma
madera de teca que se ha plantado en climas alchomoides), el cocobolo (Vatairea lunde-
muy humedos y superhumedos y de edades lli), el fable encino (Quercus costaricensis),
j6venes, se cree que su P.E.B. esta alrededor el fable blanco (Quercus copeyensis) y el aI-
de 0.50, 10 cual perrnite deducir que todavla mendro (Dipteryx panamensis).
esta madera es muy jOyeD y probablemente . La madera de teca de Abangares mostr6 re-
no muestre un cambia fisiol6gico de madera sistencias mas altas que las demas proceden-
jOyeD a madera dura. Asirnismo, dado su rela- cias de tecas y que otras especies de maderas
tivo bajo peso especlfico va a presentar menor muy pesadas como el fable encino (Quercus
resistencia al agrietamiento, 10 cual se relacio- costaricensis), el pil6n (Hieronyma alchor-
na tambien con una menor resistencia a la ten- noides), el cocobolo (Vatairea lundelli) en
si6n perpendicular, facilitando la separaci6n 0 las pruebas de cortante y compresi6n perpen-
torcedura de sus elementos (fibras). Tambien, dicular. Mientras que, en la prueba de com-
en estos climas la teca desarrolla mas albura presi6n paralela rue inferior a la teca de Que-
que duramen, debido a que hay mas paredes pos, al cocobolo y al almendro.
activas en el xilema en contacto con el agua . En general, la madera de teca de Abangares,
que no permiten un crecimiento adecuado del es mecanicamente mas resistente que la te-
duramen. ca de la India, a la cual supera en flexi6n es-

. En condici6n seca, la madera de teca de Aban- tatica, dureza tanto en los extremos como
gates es superior en el esfuerzo allfrnite pro- en los lados; mecanicamente superior a la
porcional a la madera de teca procedente de teca de Myanmar, a la cual supera en todos
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los valores de las propiedades de flexi6n es- BHAT, K.M. 1998. Properties of fast-grown teak wood: Im-
tatica, dureza, cortante, compresi6n parale- pact on end-user's requirements. Journal of Tropical
1 d. 1 d Forest products 4(1):1-1.
a y perpen lCU ar; a pesar e que esta pro-

cedencia mostraba un mayor P,E,B, Ade- DELAUNAY, J. 1992. Resultats d'essais de provenances de
maS, es muy semejante 0 casi igual ala teca reck, Tectona grandis, six ans apres leur mise en place
de Panama que tiene mayor P.E.B. De todos en Cote D1voire. In: Consulta mundial sobre mejora-
modos, vale la pena mencionar que, proba- miento de arboles forestales. Camberra, Australia.

blemente todas estas maderas de teca men- FONAFIFO 1996E d" d 1 . "
1, . . sta Istlcas e p antaclones .oresta es.

clonadas anteriormente tienen edades supe- San Jose, Costa Rica. 60 p.

riores ~ los 28 anos.
. Dadas sus caracteristicas fisico-mecanicas y GONZALEZ, G.; BONILLA, L. 1979. Propiedades y usos de

su peso especffico basico, la madera deteca la madera de teca (Tectona grandis) creciendo en
d Ab d t ' l ' 1 Quepos. Laboratorio de Productos Forestales. Uni-
e angares, se pue e u 1 lzar en a cons- .d d d C R. S J ,( C R. 8versl a e osta Ica. an os", osta Ica. p.

trucci6n de botes, barcos, pisos, parquet,
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