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NOMBRE COMUN:  PALETO, PALETA, TAMARINDO DE MONTANA

GENERALIDADES

Especie ampliamente distribuida en los bosques himedos y semi-deciduos,
prefiriendo los suelos bien drenados o arenosos y encontrada generalmente
en areas de las tierras bajas o en laderas de pie de montafia. Se le puede
reconocer por el chafldn rosdceo de la corteza con exudacion traslicida
rojiza(12)

Se distribuye desde el sur de Méjico, Belice, Centro América hasta Panamd;
en Sur América en Pert y Brasil. En Honduras frecuenta las tierras bajas
del Atlantico con climas himedos a muy himedos y de preferencia en sueios
arcillosos bien drenados. Crece en altitudes hasta 350 m o menos. En
Honduras se reporta en los departamentos de Cortés, Atldntida, Yoro, Colén,
Gracias a Dios, Comayagua y Olancho(3)

Es un drbol deciduo, grande que alcanza 40 m de altura y 120 cm de
diametro. Copa umbelada o redondeada, follaje moderadamente denso, con
ramas extendidas, abundantes a menudo cayendo hacia abajo. Troza recta
cilindrica, regular, base con gambas convexas simples muy grandes(12)

Su corteza es de color gris pardusco a grisdceo, mds o menos dspera,
lenticelada, manchada, desprendiéndose en escamas delgadas mds o menos
circulares. Bisel de 0.5 a 1 cm de grueso, chafldn rosado o café rojo, granular
o silico-granular, muy dura, quebradiza. De las capas internas de la corteza
proviene una exudacion de co(ior rojiza, translicida, no abundante y lenta(12)

Las hojas son imparispinnadas, alternas. Peciolo y raquis de 10 a 12 cm de
largo. Peciolo de 1.5 a 2 cm de 1ar§0, cilindrico delgado, base glabra y
pulvinada. Raquis delgado, canaliculado, glabro.

De tres a cuatro pares de hojuelas sub-opuestas, mds una terminal. Ldmina
ovado-eliptica, apice acuminado-cuspicado, base cuneiforme a obtusa con
margenes enteros, sub-coridcea, lustrosas, verdes y glabras en ambas
superficies(12)

Inflorescencia en paniculas %randes, terminales o axilares; Flores color
amarillento y pequefias y sus frutos son drupas globulosas u ovoides, cerca
de 1 a 2 cm en didmetro, color café ferruginoso, la cdscara quebradiza
encierra la pulpa comestible, dulce-dcida. Conteniendo generalmente una
semilla(12) 4



Figura 1: Muestra boténica y corteza de paleto (D. guianensis)

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

La madera de paleto presenta una transicién abrupta entre la albura y el
duramen, siendo de color café muy pélido la albura(HUE10 YR 8/4)y
de color rojizo el duramen(HUE 5 YR 5/4)(9) (Figura 2a)

La superficie presenta un brillo medio, veteado suave con bandas muy
delgadas. Textura fina a media y el grano es de recto a entrecruzado
(Figura 2b)

En la cara transversal se puede observar a simple vista los poros y con
lupa 10X su distribucién predominantemente solitarios asi como los
radios. En las caras longitudinales se puede observar las lineas
vasculares siguiendo una trayectoria irregular (Figura 2b y 2¢) En su
estado verde tiene un olor muy desagradable, el cual desaparece en la
madera seca; su sabor es astringente.



Figura 2: Caracteristicas macroscopicas en tres planos de la madera
de paleto (D. guianensis)

2a Seccién transversal 2b Seccidn tangencial 2c¢ Seccién radial
(albura y duramen) longitudinal longitudinal

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

La madera de paleto (D. guianensis) presenta una porosidad difusa.

Los poros son pocos, pequefios a medios(Cuadro 1) predominantemente
solitarios y escasos multiples radiales de dos células, de contorno circular
a oval con presencia de 6leo-resina (Figura 3a) Los elementos vasculares
son cortos, con placa de perforacion simple, horizontal. Las puntuaciones
intervasculares, en disposicion alterna son de pequefias a medias y de
contorno circular a oval.



Presenta un parénquima intermedio entre reticulado y escaleriforme.
muy abundante y estratificado(Figura 3a) y con series parenquimadticas
de cuatro células y 374.5 um de longitud.

R

Predominantemente multiseriados con dos a tres células de ancho,
estratificados(Figura 3b) muy numerosos, muy finos a finos y
extremadamente bajos a muy bajos (Cuadro 1) homogéneos, conteniendo
cuerpos de silice(Figura 3b y 3c) Las puntuaciones radio-vaso son
semejantes a las intervasculares.

Libriformes, con puntuaciones simples, estrechas, cortas y con pared
celular gruesa. Contienen abundante silice.

Figura 3: Elementos microscépicos de la madera de paleto
(D. guianensis)

3a Seccién transversal  3b  Seccién tangencial 3¢ Seccién radial
longitudinal longitudinal
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Cuadro 1: Clasificacion de elementos anatomicos de la madera de

paleto (D. guianensis) (AC COPANT 30: 1-019)

POROS/VASOS

Frecuencia 3.85 /mm?2 0.36 Poco

Didmetro tangencial 90.1um 5.02 Pequefios a medianos

Longitud 354 um 8.02 Cortos

Didmetro puntuacién 6.6 um 0.52 Pequeiias a medias

RADIOS

Frecuencia 13.6 /mm 0.34 Muy numerosos

Altura 354 um 26 Extremadamente bajos

Anchura 28.3 um 1.4 Muy finos a finos

FIBRAS

Didmetro tangencial 16.7 um 1.2 Estrechas

Longitud 1339 um 47.3 Cortas

PARENQUIMA AXIAL

Longitud 374.5 um 75.27 -

Numero de células 4 0.81 -
PROPIEDADES FISICAS

Con una densidad bésica de 0.79 g/cm? 6 790 kg/m? estd clasificada
dentro del rango de maderas extremadamente pesadas(8) El valor tan
alto de la densidad de esta madera, podria estar influenciado por la gruesa
pared celular de las fibras.

Tanto la relacion de contraccién como el coeficiente de contraccion
tangencial que presenta esta especie (Cuadro 2) son desfavorables para
su comportamiento durante el secado, en lo referente a distorsiones
como consecuencia de los esfuerzos internos que podria desarrollar y
el cambio de dimensiones que podria experimentar (2) por lo tanto sera
necesario aplicar técnicas que tiendan a minimizar los defectos que
puedan desarrollarse.

El valor de movimiento es bajo, de tal manera que no debe temerse por
problemas de cambios dimensionales durante su procesamiento y una
vez puesta en servicio.



Cuadro 2: Propiedades fisicas de la madera de paleto (D. guianensis)

Densidad verde C.H. = 61% 1.26 g/cm? | 0.01 z
Densidad seca al aire CH. = 15.4% 0.94 g/cm? | 0.03 -
Densidad al 12% 0.93 g/cm3 | 0.03 -
Densidad anhidra 0.91 g/cm3 | 0.03 -
Densidad bésica 0.79g/cm 3 | 0.03 Extremadamente pesada
Contraccién volumétrica total 13.3 % 1.54 Muy alta
Ctg. seca al aire C.H.= 15.4% 3.06% 1.1 -

Cr. seca al aire C.H.= 15.4% 1.1% 0.23 -
Contraccién tangencial al 12% 6.05 % 0.86 Alta
Contraccién radial al 12% 2.76 % 0.09 Media
Contraccién tangencial anhidra (Ctg)| 9.45 % 1.34 Muy alta
Contraccidn radial anhidra (Cr) 4.32 % 0.14 Alta
Relacién de contraccién (Ctg./Cr.) 2.19 0.19 Alta
Punto de saturacién de fibras 22% 2.34 -

Coef. de contraccién tangencial 0.43 0.06 Moderado
Coeficiente de contraccién radial 0.20 0.001 Bajo
Movimiento tangencial 1.07% - -
Movimiento radial 0.91 % - -
Movimiento 1.98 % - Bajo

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 alta resistencia (COPANT 745)
por lo tanto el uso en elementos estructurales que tengan que soportar
cargas muy pesadas es el més adecuado, siempre y cuando sea aserrada
con sierras estelitadas y trabajada con cuchillas carburadas.

A 12% de contenido de humedad (Cuadro 5) presenta una resistencia de
alta a muy alta, por lo que podemos concluir que definitivamente esta
especie es muy dificil de trabajar especialmente por la dureza muy alta
que presenta.

-9.



Cuadro 3: Propiedades mecanicas en condiciones verdes (65% de
contenido de humedad) de la madera de paleto
(D. guianensis)

Flexi6n estdtica Médulo de rotura 1237 kg/cm 66.3 50.96

Médulo de elasticidad 164155 kg/cm? | 4848 3726
Compresion paralela Resistencia maxima 595.5 kg/cm? 82.5 63.42
Compresién perpendicular | Esfuerzo limite proporcional | 181.91 kg/cm? | 26.48 22.14
Dureza janka Resistencia lateral 1186 kg 114.4 44.32

Resistencia extremos 1204.5 kg 161.8 80.39
Cizalle Resistencia maxima 158.9 kg/cm 2 18.93 11.91

Cuadro 4: Esfuerzos admisibles para el disefio de elementos
estructurales con madera de paleto (D. guianensis)

Flexion estética Médulo de rotura 395 kg/cm? Alto

/ Médulo de elasticidad 1604 kg/cm 2 Alto
Compresién paralela Resistencia maxima 285 kg/cm? Alto
Compresion perpendicular | Esfuerzo limite proporcional| 100 kg/cm? Alto
Cizalle Resistencia maxima 48 kg/cm? Alto

Madera de primera calidad de esta especie (con 25% de defectos) es
considerada estructuralmente con alta resistencia (COPANT 745)
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Cuadro 5: Propiedades mecénicas a 12% de contenido de humedad
de la madera de paleto (D. guianensis) Normas COPANT

Flexion estatica Mddulo de rotura 1770.6 kg/cm? | 419 350 Alto
Médulo de elasticidad | 175638.9 kg/em?| 25650 5924 Alto
Compresion paralela | Resistencia maxima 961.4 kg/cm? | 35.3 27.21 Alto
Compresion perpendicular | Esfuerzo limite proporcional [217.3 kg/cm? | 28.33 21.77 Muy alto
Dureza janka Resistencia lateral 1559 kg 203.5 68.82 Muy alto
Resistencia extremos 1639 kg 201.3 107.19 | Muy alto
Cizalle Resistencia maxima 196.63 kg/cm? | 24.42 15.52 Muy alto

CARACTERISTICAS DE SECADO

La madera de paleto es moderadamente fécil de secar tanto al aire libre
como en hornos. Al aire libre seca a una velocidad muy lenta, desarrollando
defectos moderados.

Tablas de 1" de espesor, secaron al aire libre desde un contenido de
humedad inicial de 55.25% a 18% en 44 dias, con una pérdida diaria de
humedad de 0.85%(Figura 4)

El porcentaje de defectos desarrollados con respecta a la longitud original
de las tablas fueron los siguientes: rajaduras y/o grietas 5.4%, arqueaduras
0.06% y torceduras 0.35% y curvaturas 0.16%. Las grietas fueron las
de mayor magnitud, por lo que es recomendable aplicar un sellador en
los extremos, que puede ser una pintura o parafina con el objetivo de
evitar que la humedad se pierda con mayor rapidez a través de estos.

Figura 4: Curvas de secado al aire libre para tablas de 1" de madera
de paleto (D. guianensis)

60

@ Contenido humedad observado 1”

30
25
20

Contenido de humedad (%)

vl

0 10 20 30 40 50 60 70
Tiempo en dias

-11 -



Las condiciones climdticas prevalecientes durante el ensayo fueron de
28.92°C de temperatura y 72.31% de humedad relativa (Figura 5)

Figura 5: Condiciones de temperatura y humedad relativa durante el ensayo
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La velocidad muy lenta de secado estd influenciada por el pequefio
tamafio de los poros y puntuaciones, asi como por su alta densidad.

El coeficiente de contraccion tangencial calculado sobre la base del punto
de saturacion de las fibras y la respectiva contraccion (Cuadro 2) indica

que esta madera presentard cambios de dimensién moderados al finalizar
el secado (2).

El siguiente ejemplo demuestra el comportamiento que presentaran tablas
cortadas tangencialmente con 1" de espesor y 15 cm de ancho que serdn
secadas hasta un contenido de humedad de 10%.

(PSF-CHF) x CCt= (22 - 10) x 0.44 =5.28 El15.28% de 15 es 0.79. Esto
significa que la disminucién de dimensién en lo ancho que tendria esta

madera al alcanzar el 10% de contenido de humedad, seria de 0.79 cm
o sea 7.9 mm.

PSF = Punto de saturacion de las fibras
CHF = Contenido de humedad final
CCt = Coeficiente de contraccion tangencial

En el secado en horno convencional, seca también a una velocidad muy
lenta y con defectos moderados. Tablas de 1" de espesor secaron desde
un contenido de humedad inicial de 26% a 11.84% en 12 dias, con una
pérdida de humedad diaria promedio de 1.17%, presentando los siguientes
defectos: 4.6% de grietas y/o rajaduras, 0.003% de arqueaduras, 0.07%
de torceduras y 0.051% de curvatururas.

-12 -



De acuerdo a las investigaciones y experiencias de CUPROFOR para
secar madera de paleto, se recomienda utilizar los programas de secado
T3-C2y T3-C1 para tablas de 1" y 2" respectivamente Cuadros 6y 7

Cuadro 6: Programa de secado T3-C2 para tablas de 1" de madera
de paleto (D. guianensis)

Mayor de 40 43.5 41 87
40-35 43.5 40.5 84
35-30 43.5 39 76
30-25 49 41 62
25-20 54.5 37.5 35
20-15 60 32 15

Menor que 15 71 43.5 21

Acondicionar

Cuadro 7: Programa de secado T3-C1 para tablas de 2" de madera
de paleto (D. guianensis)

Mayor de 40
40-35 43.5 41 87
35-30 43.5 40 81
30-25 49 43.5 72
25-20 54.5 40.5 43
20-15 60 32 15
Menor que 15 71 43.5 21
Acondicionar

DURABILIDAD NATURALY PRESERVACION

La madera de D. guianensis ha sido reportada como una madera muy
durable y resistente al ataque de termitas y taladradores marinos(10)

En los ensayos de cementerio de estacas de CUPROFOR ubicados en
Lancetilla (sitio himedo) y Comayagua (sitio seco) en Honduras C. A.,
un afio después de su instalacion, esta especie estaba completamente
sana, sin indicios de ataque de hongos ni de termitas clasificdndose por
lo tanto como una madera con alta durabilidad natural(4)

13 .



Los ensayos de intemperizacion (uniones) para evaluar los efectos de
las condiciones ambientales, ubicados en los mismos sitios que los
cementerios de estacas, un afio después de su instalacion dio los siguientes
resultados (6):

Lancetilla: de cinco a siete rajaduras variando de 20 a 50 mm de longitud,
cambio de coloracién de la superficie a gris y con presencia de manchas
negras.

Comayagua: de tres a seis rajaduras variando de 30 a 50 mm de longitud,
la superficie mostr6 un color gris claro con manchas negras.

Esta madera es muy dificil de preservar, presentando un porcentaje de
absorcién muy bajo(3.87%) sin embargo dada su alta durabilidad natural
no necesita ser preservada.

CARACTERISTICAS DE ASERRADO

Es una madera muy dificil de aserrar por su alto contenido de silice(1.27%)
y su dureza, produciendo un severo desafilado de las sierras.

Un estudio realizado en Costa Rica acerca del aserrio del Dialium
guianensis, recomienda que para aserrar esta madera, los aserraderos
deberan utilizar sierras estelitadas, con mayores calibres, mayores anchos
y dar la siguiente geometria al diente:

Paso entre dientes = 40-50 mm
Altura del diente = 14-15 mm
Angulo de ataque (a) =25°

Angulo libre (b) =7-8°

Angulo de hierro (¢) =58°

Ancho de diente o traba = 0.55-0.6 mm
Forma de diente = pico de loro

Por otro lado, las trozas deben estar totalmente saturadas de agua, o sea
que el espacio entre el corte del arbol y el aserrio debera ser solo de unos
cuantos dias y no de semanas; se deben utilizar patrones de corte con los
que se obtengan piezas de grandes dimensiones, para que se realicen con
la sierra de banda el menor nimero de cortes posibles y las piezas con
pequenas dimensiones deben obtenerse en el reaserrio con sierras circulares
con calzas de carburo de tungsteno en los dientes.

-14 -



Figura 6: Parametros utilizados en CUPROFOR para las sierras de banda

Paso entre dientes -

Altura
del diente

CARACTERHHHCASDETRABAJABHJDAD

La madera de paleto es muy difici] de cepillar con cuchillas con acero
rapido, desafilando las cuchillas con extremada rapidez y produciendo

un buen cepillado, pero afilando constantemente, ya que solamente se
logra unas ocho tablas con la cuchilla recién afilada,

En los ensayos realizados, utilizando una velocidad del eje de 3000
Lp.m. y dngulos de corte de 15 , 20y 30°, los porcentajes de piezas libres
de defecto, fueron 55,59y 33 respectivamente.,

Los porcentajes de piezas libres de defecto con 16, 125y 7.5 mc/p
fueron 16, 33 Yy 5 respectivamente.

Para este calculo usar Ia siguiente férmula:

mc/p = rgm xC
x 12

mc/p = marcas de cuchilla por pulgada

I.p-m. = revoluciones por minuto de] eje portacuchillas
= nimero de cuchillas de] cabezal

\Y = velocidad de alimentacign (pies /min)
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Para este ensayo se utilizé un trompo marca wadkin con capacidad de
7 5HP La velocidad de giro fue de 4500 r.p.m. (revoluciones por minuto)
y la velocidad de alimentacion se 1levé a cabo en forma manual. El
4angulo de corte utilizado fue 20° y la cuchilla utilizada contiene un 30%
de tungsteno.

De acuerdo a los resultados, el 95% de las piezas evaluadas seguin la
norma ASTM, estaban libres de grano velloso, grano rasgado y grano
ristico terminal, demostrando un excelente comportamiento de esta
madera para el moldurado; sin embargo como el filo de las cuchillas de
acero rapido se pierde muy facilmente, solamente con cuchillas carburadas
puede lograrse incrementar el rendimiento.

El 100% de piezas evaluadas resulté libres de grano velloso, rasgado
y suavidad general de corte, demostrando para esta madera un excelente
comportamiento en el taladrado en los grados 1y 2. El filo de la broca
de acero rdpido solamente logré taladrar seis piezas, de tal manera que
al igual que en las otras pruebas recomendamos utilizar cuchillas con
dientes carburados.

El comportamiento de la madera de paleto para el escopleado, es bueno
pero con las mismas dificultades que para el taladrado.

Esta madera presentd un buen comportamiento para el torneado, lograndose
un buen resultado con la herramienta de acero rdpido, pero con el problema
de la excesiva pérdida de filo.

Es muy dificil clavar esta madera por su alta dureza; los clavos causan
grandes rajaduras y hasta se doblan, por lo que es recomendable perforar
antes.
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La superficie lijada presenta excelente pulido; sin embargo por el alto
contenido de silice de esta madera, las lijas utilizadas pierden su vida
util rdpidamente.

—

%S

Es una madera que por el tamafio pequefio de sus poros, no tiende a
absorber mucho sellador, de tal manera que para lograr un acabado a
poro lleno, podria utilizarse e] siguiente procedimiento:

- aplicar una mano de fondo impregnante en todo el mueble

- lijar a fondo con lija 220

- Una mano de sellador poliuretano APR

- lijar a fondo con lija 220

- aplicar una mano de sellador en cruz

- lijar con lija 360

- repetir este proceso hasta llegar a tres manos

- aplicar una mano de laca poliuretano transparente o de fondo acabado

- Si presentara impurezas en la superficie laqueada, después de 24 horas,
aplicar microlija en pasta para eliminarlas.

- aplicar un pulidor fino para devolver el brillo a la superficie y resaltar
la belleza de esta madera

Por su belleza natural es recomendable utilizar acabados transparentes.

USOS

Por su alta resistencia a ser sometida a altos esfuerzos, es recomendada
para usos estructurales, donde las dimensiones de las piezas sean grandes,
con el fin de realizar el menor nimero de cortes. Es posible la utilizacién
de esta madera en cercas, mangos de herramientas, vigas'y en muebles
risticos de jardinerfa.

Si se contara con las herramientas adecuadas para trabajar esta madera,
seria excelente utilizarla en pisos con alto trafico, ya que por su alta
dureza no tendria problemas de marcas Y por su color lucirfa precioso.

-17 -



PRODUCTOS RECOMENDADOS PARA LA MADERA DE
PALETO
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