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GENERALIDADES

Especie siempre verde muy comun en los bosques semideciduos tropicales
de Centro América. Se encuentra en todo tipo de suelos, desde sitios
muy secos, himedos a muy himedos y desde las tierras bajas hasta
altitudes de 1000 m. Fécil de reconocer por su corteza lenticelada tipica
y la exudacién amarilla clara del chaflan (12).

Se distribuye desde el sur de México, Centroamérica, las Antillas y el
Noroeste de Sudamérica en Ecuador, Colombia, Venezuela, Guayana,
oeste de Brasil, Bolivia y Perd. En Honduras se localiza principalmente
en el bosque hiimedo tropical de los departamentos de Atlantida, Yoro,
Col6n, Cortés y Gracias a Dios(3).

Es un arbol grande, alcanzando hasta 45 m de altura y 120 cm de didmetro.
Copa redondeada, follaje verde oscuro y denso. Fuste recto, cilindrico,
regular con base c6nica (12).

Su corteza es color gris pardusco o grisiceo, generalmente con bandas
horizontales grandes, alternas y de color blancuzcas y parduscas alrededor
del tronco, lisa, con lenticelas longitudinales muy grandes, agrietdndose
en fisuras finas (12).

Las hojas son simples, enteras, opuesto - disticas, sus flores en paniculas
axilares, blanco-amarillentas, bonitas y de olor agradable y los frutos en
drupas globosas u ovoides, son color amarillento cuando estdn maduros
y conticne una semilla de color café claro a cremoso (12).
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Figura 1: Muestra botanica y corteza de santa maria (Calophyllum
brasiliense)

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

La madera de santa marfa presenta una transicion gradual entre la albura
y el duramen, albura color rosado (HUE 5YR 8/3) vy el duramen castafio
rojizo claro (HUE 5YR 6/4) (9) (Figura 2a).

La superficie es brillante, textura media a gruesa, el grano entrecruzado,
veteado pronunciado por el tamafio de las lineas vasculares y el grano
entrecruzado que hace que en las caras radiales se observen fajas claras
y oscuras.

En la cara transversal se puede observar a simple vista los poros y el
parénquima. No presenta sabor ni olor caracteristico.



Figura 2: Caracteristicas macroscépicas en tres planos de la madera
de santa maria (C. brasiliense)

2a Secciodn transversal 2t Seccién radial 2¢ Seccién tangencial
(albura y duramen) longitudinal longitudinal

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

La madera de C. brasiliense presenta porosidad difusa.

Los poros son de medios a grandes, de pocos a pocos numerosos(Cuadro
1) predominantemente solitarios y ocasionalmente muiltiples de dos, de
forma circular a oval, con alto contenido de gomas y se encuentran
dispuestos en cadenas radiales y oblicuas (Figura 3a). Los elementos
vasculares son de cortos a largos, con ligulas cortas en ambos extremos.
Presenta placa de perforacién simple y ligeramente inclinada. Las
puntuaciones intervasculares, dispuestas en forma alterna son pequefias
y de contorno circular a oval.
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Presenta diferentes tipos de parénquima, apotraqueal en bandas ligeramente
onduladas e irregulares de tres a cinco células de ancho, paratraqueal
vasicéntrico escaso, aliforme unilateral y marginal en forma de lineas
sinuosas ligando algunos poros y delimitando anillos de crecimiento. El
parénquima axial tiene un promedio de cuatro células de alto y 602 um
de longitud (Cuadro 1). Contiene escasos cristales romboidales.

Predominantemente uniseriados (Figura 3b) numerosos a muy numerosos,
extra finos a muy finos, extra bajos (Cuadro 1) heterogéneos, formados
por células procumbentes y cuadradas, con escasa presencia de cristales
romboidales(Figura 3c). Las puntuaciones radio-vaso son de diferente
forma y tamafio. '

Libriformes, con puntuaciones simples a ligeramente aeroladas, estrechas,
cortas y con pared celular predominantemente gruesas, escasas traqueidas
vasicéntricas se encuentran presente.

Figura 3: Elementos microscépicos de la madera de santa maria
(C. brasiliense)

3a Seccién transversal ~ 3b Seccidn tangencial 3¢ Seccidn radial
longitudinal longitudinal
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Cuadro 1: Clasificaciéon de elementos anatémicos de la madera de
santa maria (C. brasiliense) (AC COPANT 30: 1-019)

POROS/VASOS

Frecuencia 5 /mm 2 0.62 Pocos a pocos
NUMErosos

Diametro tangencial 201 um 12.8 Medios a grandes

Longitud 449 um 59.8 Cortos a largos

Didmetro puntuacién 5.2 um 0 Pequeiias

RADIOS

Frecuencia 10.6 /mm 0.4 Numerosos a muy
NUMerosos

Altura 260 wm 32.6 Extra bajos

Ancho 18.4 um 1.44 Extra finos a muy
finos

FIBRAS

Didmetro tangencial 21.5 wm 1.34 Extrechas

Longitud 1208 um 43.5 Cortas

PARENQUIMA AXIAL

Longitud 602.6 wm 79.62 -

Niimero de células 4 0.74 -

PROPIEDADES FISICAS

Con una densidad bésica de 0.56g/cm® 6 560 kg/m’ estd clasificada
como una madera pesada (8). El valor de la densidad est4 influenciado

por el grosor de la pared celular de las fibras que es predominantemente
gruesa.

Los coeficientes y la relacién de contraccién que presenta esta especie
(Cuadro 2) son favorables para su comportamiento durante el secado,
en lo referente a distorsiones como consecuencia de los esfuerzos internos
y el cambio de dimensiones que podria experimentar (2).

El valor del movimiento en servicio es medio (4.44%) lo que significa
que se debe trabajar esta madera con técnicas adecuadas que minimicen
el movimiento y no exponerla a ambientes con cambios climaticos.



Cuadro No. 2 : Propiedades fisicas de las madera de santa maria
(C. brasiliense)

Densidad verde C.H.=71% 0.96 g/cm3 | 0.03 =

Densidad seca al aire C.H.=15.86% 0.70g/cm 3 | 0.06 -
Densidad al 12% 0.69 g/cm3 | 0.06

Densidad anhidra 0.65 g/lcm?3| 0.06 -
Densidad bdsica 0.56 g/cm3 | 0.04 Pesada
volumétrica total 14 % 1.44 Muy alta
Contraccién tangencial 12% 5.7 % 0.63 -
Contraccién radial al 12% 3.89 % 0.46 Alta
Contraccion tangencial anhidra (Ctg.)| 8.91 % 0.99 Muy alta
Contraccién radial anhidra (Cr) 6.07 % 0.72 Muy alta
Relacién de contraccién (Ctg./Cr.) 1.48 0.14 Baja
Punto de saturacién de fibras 32.1% -

Coef. de contraccion tangencial 0.28 0.03 Bajo
Coef. de contraccidn radial 0.19 0.02 Bajo
Movimiento tangencial 1.72 % - -
Movimiento radial 2.72 % - -
Movimiento 4.44 % - Medio

C.H. = Contenido de humedad
Ctg.= Contraccién tangencial

Cr. = Contraccién radial
Coef. = Coeficiente

PROPIEDADES MECANICAS

El Cuadro 3 muestra los valores de resistencia en estado verde, a partir
de los cuales se calculan los esfuerzos admisibles (Cuadro 4) indicando
que esta especie estructuralmente es de resistencia media (COPANT
745) por lo tanto puede ser utilizada en elementos de construcciones que
soporten cargas medianas.

A 12% de contenido de humedad (Cuadro 5) tiene una resistencia media,
caracteristica importante en la transformacion de esta especie, porque
permite poder utilizarla sin problemas en partes de muebles que soportaran
algun esfuerzo.



Cuadro 3: Propiedades mecanicas en condiciones verdes (70% de
contenido de humedad) de la madera de santa maria
(C: brasiliense)

SVIaclon

Flexion estdtica Moédulo de rotura 635.9 kg/cm 67.86 25.34
Moédulo de elasticidad 94623 kg/cm 2 9904 3698
Compresién paralela Resistencia maxima 309.89 kg/cm? | 42.34 15.81
Compresién perpendicular | Esfuerzo limite proporcional | 25.7 kg/cm? 4.52 4.51
Dureza janka Resistencia lateral 422.12 kg 76.54 19.44
Resistencia extremos 499.77 kg 58.23 21.74
Extraccién de clavos Resistencia lateral 118.1 kg 39.45 11.59
Resistencia extremos 64.58 kg 27.65 13.75
Cizalle Resistencia mdxima 70.74 kg/cm * 7.83 2.92
Tension perpendicular Resistencia mdxima 40.96 kg/cm 2 11.87 4.43
Clivaje Resistencia mdxima 59.72 kg/cm 8.53 4.35

Cuadro 4: Esfuerzos admisibles para el disefio de elementos
estructurales con madera de santa maria (C. brasiliense)

Flexién estética Moédulo de rotura 203.52 kg/cm? Media
Moddulo de elasticidad 90925 kg/cm 2 Media
Compresién paralela Resistencia maxima 157.54kg/cm 2 Alta
Compresion perpendicular | Resistencia maxima 13.24 kg/cm ? Baja
Cizalle Resistencia maxima 22.26 kg/cm? Alta
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Cuadro 5: Propiedades mecanicas a 12% de contenido de humedad
de la madera de santa maria (C. brasiliense )

Flexién estatica Médulo de rotura 891 kg/cm? 100 Media
Médulo de elasticidad | 107200 kg/em? | 12034.31 | 4666.8 | Media
Compresion paralela | Resistencia mdxima 456.32 kg/em?® | 83.63 31.8 Muy baja
Compresidn perpendicular | Esfuerzo limite proporcional |46.3 kg/em? | 5.91 6.2 Baja
Dureza janka Resistencia lateral 502.5 kg 128.24 [27.16 Media
Resistencia extremos 619.44 kg 87.72 26.73 Media
Extraccion de clavos | Resistencia lateral 146.56 kg 39.7 9.77 Media
Resistencia extremos 94.5 kg 18.96 721 Media
Cizalle Resistencia mdxima 106.8 kg/cm? | 9.52 3.85 Media
Tensién perpendicular | Resistencia mdxima 46.85 kg/cm? | 10.06 3.83 -
Clivaje Resistencia méxima 75 kg/em 13.28 5.15 -

CARACTERISTICAS DE SECADO

Es una madera moderadamente dificil de secar al aire libre, secando a
velocidad lenta, con defectos moderados, especialmente grietas y
torceduras.

Tablas de 1" de espesor, secaron al aire libre desde un contenido de
humedad inicial de 62.71% a 18% en 18 dias, con una pérdida diaria
de humedad de 2.48% y tablas de 2" con 64% de contenido de humedad
inicial, tardaron 44 dias para alcanzar un contenido de humedad de 18%,
perdiendo diariamente 1.03% de agua (Figura 4).

Figura 4: Curvas de secado al aire libre para tablas de 1" y2" de
madera de santa maria (C. brasiliense)
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Las condiciones climaticas prevalecientes durante el ensayo fueron de
30.59°C de temperatura y 66.35% de humedad relativa (Figura 5).

Figura 5: Condiciones de temperatura y humedad relativa durante
el ensayo
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La velocidad lenta de secado que presenta esta especie estd influenciada
por el tamafio pequefio de las puntuaciones (Cuadro 1) y la presencia de
gomas en los poros.

El promedio de los defectos de secado fue moderado: grietas 2.99%,
?rquel';llduras 0.144% y torceduras 0.745% con respecto a la longitud de
as tablas.

Por el grado de dificultad que presenta esta especie cuando es secada al
aire libre, recomendamos que las tablas sean radiales y pintar los extremos
para evitar grietas y ademds debe secarse completamente bajo techo y
colocarle pesas para evitar las torceduras.

Los coeficientes de contracci6n tangencial y radial calculados sobre la
base del punto de saturacién de las fibras y las respectivas contracciones
(Cuadro 2) indican que esta madera no presentara problemas en el

sentido de los cambios de dimensién que experimentara al finalizar el
secado (2).

El siguiente ejemplo demuestra el comportamiento que presentardn tablas
cortadas radialmente con 1" de espesor c?, 15 cm de ancho que serdn
secadas hasta un contenido de humedad de 10%.

(PSF-CHF) x CCr = (32.1 - 10) x 0.19 =4.19 El14.19% de 15 es 0.63
Esto significa que la disminucién de dimensién en lo ancho que tendra
esta madera al alcanzar el 10% de contenido de humedad, seria de 0.63
cm o sea 6.3 mm.

PSF = Punto de saturacidn de las fibras
CHF = Contenido de humedad final
CCr = Coeficiente de contraccion radial
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De acuerdo a las investigaciones y experiencias de CUPROFOR, para
secar madera de santa maria en hornos convencionales, se recomienda
utilizar los programas de secado T2-D4 y T2-D3 para tablas de 1"y 2"
respectivamente (cuadros 6y 7).

Cuadro 6: Programa de secado T2- D4 para tablas de 1'' de madera
de santa maria (C brasiliense)

ontenido atura | Temperatura

e humedad DUIbO Sec ibulbo humedg

S50 | - 975 | 77

40-50 37.5 32 68
30-40 37.5 32 68
25-30 43.5 32 46
20-25 49 32 32
15-20 54.5 32 22
<15 65.5 37.5 18
Igualar

Cuadro 7: Programa de secado T2-D3 para tablas de 2" de madera
de santa maria (C brasiliense)

>50 37.5 35 83

40-50 375 34 77
30-40 37.5 32 68
25-30 43.5 32 46
20-25 49 32 32
15-20 54.5 32 22
<15 65.5 375 18
Igualar

DURABILIDAD NATURALY PRESERVACION

La madera de C. brasiliense, es reportada como moderadamente durable
a durable en contacto con la tierra (ataque de hongos) no resistente al
ataque de taladradores marinos y susceptible al ataque de termitas secas

(7).

En los ensayos de cementerio de estacas de CUPROFOR ubicados
en Lancetilla (sitio himedo) y Comayagua (sitio seco) en Honduras C.
A., alos seis meses y un afio después de su instalacion, esta especie no
mostrd indicios de establecimiento de hongos en la linea de tierra de las
estacas y muy poca evidencia de establecimiento de termitas(4).
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En la evaluacién final del ensayo de corto plazo sobre durabilidad
natural contra el ataque de termitas, 7% de las probetas evaluadas
presentaron un leve grado de ataque (5).

Los ensayos de intemperizacién (uniones) para evaluar los efectos de
las condiciones ambientales, ubicados en los mismos sitios que los
cementerios de estacas, a los seis meses después de su instalacién dio
los siguientes resultados (6):

Lancetilla: de una a seis rajaduras variando de cuatro a 25 mm de
longitud, leve cambio de coloracién de la superficie (café claro) presencia
de moho color negro en la superficie.

Comayagua: de una a dos rajaduras variando de siete a 20 mm de
longitud, leve cambio en coloracién de la superficie y sin presencia de
moho.

El duramen es reportado como dificil de preservar tanto por difusién
como por el método vacio- presion, pero la albura es ficil (7). Present6
una baja permeabilidad con sales CCA (Cobre, Cromo y Arsénico) y
Boro, la absorcién fue de 20%.

CARACTERISTICAS DE ASERRADO

Es una madera moderadamente facil de aserrar y con bajo contenido de
silice (0.019%) sin embargo para lograr un buen aserrado y mejor
rendimiento en el filo de las sierras de banda, CUPROFOR, de acuerdo
a sus ensayos, recomienda que para aserrar madera de santa maria, las
sierras se deben preparar con los siguientes pardmetros (Figura 6):

Paso entre dientes =11/2"a 1 3/4"
Altura del diente = 1/3 del paso
Angulo de ataque (a) = 29°

Angulo de incidencia (b) = 15°

Angulo de hierro (c) 46°

Ancho de diente o traba 0.120" (1/8" aproximado)
Forma de diente pico de loro
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Figura 6: Parametros utilizados en CUPROFOR para las sierras de banda
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CARACTERISTICAS DE TRABAJABILIDAD

Es una madera moderadamente fécil de trabajar con herramientas manuales
y maquinarias. En las dreas donde se presenta el grano entrecruzado
tiende a presentar grano rasgado. En las pruebas de trabajabilidad
realizadas en CUPROFOR de acuerdo a las normas ASTM D1666-87
(1) se obtuvieron los siguientes resultados:

La madera de santa maria presenté un regular comportamiento en el
cepillado, con presencia de grano rasgado y grano velloso, especialmente
en las areas donde el grano es entrecruzado.

En los ensayos realizados, utilizando una velocidad del eje de 3000
r.p.m. y dngulos de corte de 15, 20 y 30°, los porcentajes de piezas libres
de defecto, fueron 70, 66 y 62 respectivamente. El mejor cepillado,
clasificado como regular, se obtuvo con dngulo de 15°.

Los porcentajes de piezas libres de defecto con 16, 12.5 y 7.5 mc/p
fueron 88, 94 y 66 respectivamente, por lo tanto para cepillar esta madera
se debe utilizar una velocidad de alimentacién que proporcione 12.5
mc/p. Para este cdlculo usar la siguiente férmula:

mc/p =r.p.m. x C
Vxl2

mc/p = marcas de cuchilla por pulgada

r.p.m. = revoluciones por minuto del eje portacuchillas
C = ntimero de cuchillas del cabezal

V = velocidad de alimentacién (pies /min)
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Para este ensayo se utiliz6 un trompo marca wadkin con capacidad de
7.5 HP. La velocidad de giro fue de 4500 r.p.m. (revoluciones por minuto)
y la velocidad de alimentacién se llevé a cabo en forma manual. La
cuchilla utilizada contiene 30% de carburo de tungsteno y el angulo de
corte fue 20°.

De acuerdo a los resultados, 100%, 100% y 94% de las piezas evaluadas
estaban libres de grano velloso, grano rasgado y grano ristico terminal
respectivamente, demostrando un excelente comportamiento de esta
madera para el moldurado.

Los porcentajes de piezas libres de grano velloso, rasgado y suavidad
general de corte fueron 100, 94 y 96 respectivamente, demostrando para
esta madera excelente comportamiento en el taladrado.

El comportamiento de la madera de santa maria es excelente para el
escopleado, presentando 100% de piezas libres de defecto en esta prueba
en los grados 1,2y 3.

Esta madera present6 un excelente comportamiento para el torneado,
con 100% de piezas libres de defectos en los grados 1, 2 V3

Es dificil de clavar, con tendencia a rajarse, por lo que es necesario
taladrar antes de introducir clavos o tornillos.
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De acuerdo a los resultados la madera de santa marfa presenta excelente
comportamiento en el lijado, con 94% de piezas libres de defectos al
utilizar lija con grano 120.

Por el tamafio de sus poros (Cuadro 1) tiende a consumir mucho sellador,
por lo que se recomienda usar un tapaporos para obtener un buen acabado.
Acepta todo tipo de tintes, sin embargo el acabado transparente es el mas
recomendable por su belleza natural.

USOS

Es una madera que puede ser utilizada en la elaboracién de muebles
finos o partes visibles de estos, puertas, ventanas, chapas decorativas,
cajas y carpinteria en general; sin embargo por el movimiento medio que
presenta, recomendamos utilizar tablas cortadas en sentido perpendicular
a los anillos de crecimiento (radiales) y utilizar tablas de pequefias
dimensiones cuando se elaboren tableros. En forma general, esta madera
debe destinarse para uso de interiores.

Por su resistencia media en las propiedades mecdnicas es una especie
que puede utilizarse en elementos estructurales que soporten cargas
medianas como pisos residenciales, peldafios para escaleras y pasamanos,
construcciones en general.
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PRODUCTOS ELABORADOS CON MADERA DE
SANTA MARIA
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