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RESUMEN

Se presenta un estudio sobre las propiedades fisico-mecani-
cas de cinco especies de la Sierra Maestra, el cual forma
parte de su caracterizacion integral. Estas son Swietenia
mahagoni (L.) Jacq. (caoba antillana), Brosimun alicastrum
(Sw.) Britt. (guaimaro), Cinnamomum parviflorum (Nees)
Kosterm. (boniato blanco), Colubrina arborescens (Mill.)
Sarg. (bijaguara) y Zuelania guidonia (Sw.) Britt. et Millsp.
(guaguasi). Los resultados de este trabajo demuestran que
la especie Colubrina arborescens (Mill.) Sarg. (bijaguara)
presenta mayor densidad seca al aire, llegando a 0,999 g/cmq.
Los restantes valores fueron inferiores. La relacion tangencial
radial se comporto6 favorable en todos los casos, excepto para
el guaguasi, donde sobrepasoé el 2,2%. En cuanto a las pro-
piedades mecéanicas, los mejores valores se lograron para la
especie bijaguara, coincidiendo con el valor mas alto de den-
sidad seca al aire. Los usos en general se mueven desde la
carpinteria corriente hasta los objetos torneados. Se destacé
entre las especies estudiadas la Swietenia mahagoni (L.)
Jacq. (caoba antillana), cuyo estudio reafirma la calidad tra-
dicional de esta importante especie que crece en los bosques
cubanos.

Palabras claves: Swietenia mahagoni, Brosimun alicastrum,
Cinnamomum, propiedades fisico-quimicas, propiedades me-
canicas, madera

INTRODUCCION

La madera posee un grupo de propiedades
muy especiales que la convierten en un re-
curso casi insustituible para satisfacer las
necesidades de la poblacién. Sus maultiples
usos se relacionan con la construccion, la
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ABSTRACT

A study is presented on the physical-mechanical property of
five species of the Sierra Maestra, which is part of the inte-
gral characterization of the same ones. These are: Swietenia
mahagoni (L.) Jacq. (antillean mahogany); Brosimun
alicastrum (Sw.) Britt. (guaimaro); C innamomum
parviflorum (Nees) Kosterm. Sweet (potato blanco);
Colubrina arborescens (Mill.) Sarg. (bijaguara) and Zuelania
guidonia (Sw.) Britt. et. Millsp. (guaguasi). The results of
this work demonstrate that the species Colubrina
arborescens (Mill.) Sarg. (bijaguara) it presents bigger dry
density to the air arriving to 0.999 g/cm?, the remaining
securities behaved inferior. The radial tangential relationship
behaved favorable in all the cases, except for the guaguasi,
where it surpassed 2,2%. As for the mechanical estates the
best securities were achieved for the species Bijaguara
coinciding with the highest value in dry density to the air.
The uses in general move from the average carpentry until
the lathed objects, standing out among the studied species
the Swietenia mahagoni (L.) Jacq. (caoba del pais) whose
study reaffirms the traditional quality of this important species
that he/she inhabits the Cuban forests.

Key words: Swietenia mahagoni, Brosimun alicastrum,
Cinnamomum, mechanical properties, chemicophysical
properties, wood

carpinteria en todas sus modalidades, deco-
rado interior y exterior, transporte, comuni-
cacion, energia, etc. Esta, a diferencia de
otros recursos agotables y de muchos arios
de formacién, es renovable a corto plazo.
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Durante mucho tiempo el uso de la madera
se rigié por principios empiricos que se tras-
mitian de generacion en generacién. Actual-
mente se ha evidenciado que este procedi-
miento no es suficiente para satisfacer a las
nuevas y diversas exigencias de la industria
de la madera [Barcenas, 1993 y Huerta, 1976].

El estudio cientifico y tecnoldgico de las ma-
deras cubanas es de gran importancia por-
que posibilita determinar nuevos y mejores
usos para cada especie, ademas de reafir-
mar en algunos casos las ya existentes. Para
poder utilizar racionalmente la madera es
indispensable conocer con precision sus ca-
racteristicas anatémicas, estéticas, fisico-
mecanicas, tecnoldgicas y quimicas, ademas
de sus anomalias, teniendo en cuenta que
para determinados empleos se requieren que
renan ciertas especificaciones. En Cuba se
han realizado numerosos estudios de un gru-
po importante de maderas; pero en condicio-
nes especificas de sitios y localidades no hay
referencias, por lo que el objetivo de este tra-
bajo es brindar la informacion sobre las pro-
piedades fisico-mecanicas de cinco especies
maderables que crecen en la Sierra Maes-
tra, y de esta forma definir usos méas acon-
sejables.

MATERIALES Y METODOS

La madera para los ensayos fisico-mecanicos
se obtuvo en la Sierra Maestra, provincia de
Granma, en conjunto con el material botanico,
que fue debidamente identificado en el Insti-
tuto de Ecologia y Sistemética. Los nombres
cientificos de las especies citadas se obtuvie-
ron de Bisse (1988). Se eligieron cinco arboles
al azar de cada una de ellas, que posterior-
mente fueron procesados para elaborar las
probetas de acuerdo con cada una de las nor-
mas utilizadas en los diferentes ensayos. Las es-
pecies estudiadas fueron Swietenia mahagoni (L.)
Jacg. (caoba antillana), Brosimun alicastrum (Sw.)
Britt. (guaimaro), Cinnamomum parviflorum (Nees)
Kosterm. (boniato blanco), Colubrina arborescens
(Mill.) Sarg. (bijaguara), Zuelania guidonia (Sw.)
Britt. et Millsp. (guaguasi).

En la determinacion de la densidad se utili-
zaron probetas de 3 x 3 x 10 cm de acuerdo
con la norma NC-43-37-87: «Determinacion
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de la densidad. Método de ensayo». Se em-
plearon un total de 10 para cada especie.
Los valores responden a la densidad nor-
mal, es decir, peso entre volumen con un
12% de humedad. También se obtuvieron
densidades en verde, seco al horno y la ba-
sica, esta Ultima peso seco entre volumen
verde. Las mediciones se hicieron con un
micrémetro, y los valores de pesos se de-
terminaron con una balanza digital Sartorius
Multiplato de 0,1 g de precision. El volu-
men se determindé por el método este-
reométrico. Estas probetas sirvieron tam-
bién para la determinacién de la contraccion
volumétrica total, segun lo establecido por
la norma DIN 52 184. En la determinacion de
las contracciones transversales se utilizaron
12 probetas por especies de 30 x 30 x 15 mm.
Se hicieron mediciones sobre los ejes me-
dios en cada sentido, estado verde, seco al
aire y seco al horno.

Los ensayos mecanicos se hicieron funda-
mentalmente en prensas universales, una
Avery de nacionalidad inglesa de 1971 de 40 t
con cinco escalas, hasta 2 t con lectura di-
recta de 5 kgf, y la segunda, Prensa Univer-
sal de 10 Kn Mgl Mod. 0-6800 RFA. Para la
flexién estatica se empled un péndulo de na-
cionalidad germana de 100 Joule Mgl.

Para los ensayos de dureza se utiliz6 la me-
todologia establecida por la norma NC-43-
31-87: «Determinacion de la dureza estati-
ca. Janka. Método de ensayo». Se utilizaron
10 probetas por especies. Los ensayos para
la compresién paralela a las fibras se reali-
zaron segun la norma ISO 3787 con probetas
de 20 x 20 cm de seccién transversal y 50
mm de longitud. En cuanto al ensayo de
compresiéon perpendicular a las fibras, se
utiliza la norma I1SO 3132, que sus dimen-
siones en seccion transversal y longitud
coinciden con los usados con los de parale-
la. En el primer caso se determiné la resis-
tencia a rotura y en el limite proporcional
en compresion perpendicular a las fibras.
En ambos casos para todas las especies se
utilizaron 10 probetas.

En la flexién estatica, cumpliendo lo estipu-
lado en la norma ISO 3133, se ensayaron
probetas de 2 x 2 cm de seccién transversal y



30 cm de largo, con ensayos de 12 probetas
por especies. Para la flexién dinamica o te-
nacidad se ensayaron la misma cantidad
de probetas, con los requisitos definidos
por la norma NFB 51-009 con probetas de
igual dimensién que la anterior. La cizalla
se determiné utilizando probetas 10 de 5 x
5 x 6,25 cm, basado en la norma UNE 56-
543-88: «Determinacion del esfuerzo cor-
tante».

Los resultados se obtuvieron con material
acondicionado a un contenido de humedad
aproximadamente del 12%; se ajustaron
los resultados de las cargas mecanicas me-
diante correcciones basadas en tablas del
Wood Handbook de Luxford, Forest Pro-
ducts Laboratory U.S. Dpto. Agriculture
(1940).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los ensayos realizados a
las cinco especies maderables demuestran
que la densidad normal se comporté entre
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0,650 a 0,999 g/cm?, siendo la especie
Colubrina arborescens (Mill.) Sarg. (bijaguara),
la que presento6 el valor mayor (Fig.). Estos
resultados fueron muy similares a los obte-
nidos por Fors (1975) para las mismas espe-
cies. La contraccién volumétrica total se
comportd generalmente con valores medios,
inferiores al 15%. La relacién tangencial ra-
dial fue favorable en todos los casos, excepto
para el guaguasi, donde el valor sobrepaso el
2,2%, lo que indica para esta especie alguna
tendencia al atejado durante el secado. Las
propiedades mecanicas tuvieron los mayores
valores en la especie bijaguara, coincidiendo
con el mayor valor de la densidad seca al
aire, lo que reafirma la alta relacion entre
estas dos propiedades. Los usos van de la car-
pinteria corriente hasta los objetos torneados.
Se destaca entre las especies estudiadas la
Swietenia mahagoni (L.) Jacq. (caoba antilla-
na), cuyo estudio reafirma la calidad de su
madera, avalado por su favorable relacidn
tangencial radial y el uso tradicional de la
madera para muebles, decorados interiores
y objetos torneados (Tablas 1, 2, 3, 4y 5).
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Comportamiento de las densidades de las especies.

Zuelania guidonia (Sw.) Britt. et Millsp.)
(guaguasi)

Caracteristicas fisicas

Los resultados de sus propiedades nos reve-
lan que es una madera pesada. Tiene una
relacion peso anhidro al volumen verde de

0,630 g/Z/cm? inferior al valor de 0,70g/cm?3
reportado para la misma especie por Torelli
(1922), citado por (Barcenas (1985). Se clasi-
fica como de contraccion mediana. La
volumétrica total es del 12,6%. La radial to-
tal es del 3,93%, y la tangencial total es del
8,64%. Su relaciéon T-R con un valor del 2,2%
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se clasifica como desfavorable, pero su higros-
copicidad se comporta de forma normal (Ta-
bla 1).

Caracteristicas mecanicas

Fors (1965) la califica de madera bastante
resistente, pero no durable. Sus caracteris-
ticas mecanicas en general se comportan de
manera mediana. Su compresioén paralela a
la fibra con un valor de 581 kgf/cm? y su
flexion estatica de 1022 kgf/cm? son catalo-
gadas como poco resistentes. Segun los re-
sultados en los ensayos de dureza Janka, se
considera como blanda con un valor de 793 J;
sin embargo, en la prueba de cizalla el valor
que sostiene es de 139, y se clasifica como
fuerte (Tabla 1).

Esta madera puede ser empleada en cons-
trucciones en interiores y carpinteria corrien-
te. En construcciones de vivienda se reco-
mienda aplicarle tratamientos quimicos para
evitar el ataque de xiléfagos. Considerando
su estabilidad dimensional, puede ser reco-
mendada para la elaboracion de juguetes,
artesania, ataudes, parquets, lapices, cajas y
estuches, ademas de recubrimientos en in-
teriores.

Cinnamomum parviflorum (Nees)
Kosterm. (boniato blanco)

Caracteristicas fisicas

La madera de la especie se considera me-
dianamente pesada. Tiene una densidad ba-
sica de 0,479 g/cm?3. Se clasifica como de con-
traccion mediana. La volumétrica total es del
12,14%, la radial total es del 4,77% y la
tangencial total es del 7,37%. Se califica
medianamente nerviosa con un coeficiente
de contraccion volumétrica igual a 0,3868.
Su higroscopicidad y PSF se comportan de
forma normal (Tabla 2).

Caracteristicas mecanicas

Se califica como muy blanda en el ensayo de
dureza donde se obtiene un valor de 308 J.
La compresion paralela a la fibra tiene un valor
de 394 kgf/cm?, calificandose de mediana. La
flexion estéatica con un valor de 851 kgf/cm?, y
la flexion dindmica con uno de 0,7 se clasifi-
can como poco resistente y medianamente
resistente, respectivamente; sin embargo, en
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el ensayo de cizalla clasifica como fuerte con
un valor de 110 kgf/cm? (Tabla 2).

Esta madera puede emplearse en carpinte-
ria corriente, muebles baratos, playwood,
nucleos para madera contrachapada, hua-
cales y cajoneria. Considerando su favorable
relacion T/R, puede usarse en la fabricacion
de hormas para zapatos y juguetes. Se reco-
mienda tratarla con preservadores preventi-
vos antes de usarla, ya que puede ser ataca-
da por xiléfagos.

Brosimun alicastrum Sw. (guaimaro)
Caracteristicas fisicas

La especie tiene una densidad seca al aire de
0,984 g/cm?3, y la béasica de 0,828 g/cm?,
clasificAndose como pesada. Su contraccion
es media, siendo la volumétrica total del
14,5%, la radial y la tangencial total del 5,67%
y el 8,9%, respectivamente. El punto de satu-
racion de las fibras y la higroscopicidad se
clasifican como normal, con valores de 23 y
0,0037, respectivamente (Tabla 3).

Caracteristicas mecanicas

Se califica como madera dura con un valor
de la dureza Janka de 1284 kg. Su resis-
tencia mecanica es catalogada de media-
na. Su moédulo de ruptura en la flexion es-
tatica es de 1518 kgf/cm?, superior al del
Brosimun costaricanum, que presenta un va-
lor de 1130 kgf/cm? [Van der. Slooten y
otros, 1970] (Tabla 3).

Esta madera puede emplearse en diversos
usos: construccion (tratada con preservantes),
carpinteria, implementos agricolas, fichas de
domind, utensilios deportivos, marcos de
puerta, cama de camiones, muebles y cabos
de herramientas. Presenta buena aptitud
para el laminado [Julca y otros, 1989]. Otros
autores la recomiendan para ser utilizada en
chapa, duelas, parquets, cajas para empaques
[Huerta, 1976]. Esta madera presenta buena
adherencia de pintura al 6leo [L6pez, 1990].

Swietenia mahagoni (L.) Jacq.
(caoba antillana)

Caracteristicas fisicas

Su madera se clasifica como pesada. Tiene
una densidad bésica de 0,559 g/cm?® y una



seca al aire de 0,664 g/Z/cm3, inferior a la obte-
nida por Ibafez y col. (1990), los cuales apun-
tan que la especie presenta una densidad mode-
radamente alta, y toma valores de 0,85 g/cm?
desecada al aire. Se clasifica como de contrac-
cion media, la volumétrica total es del 10,3%,
la radial total es del 4,0% y la tangencial del
6,3%. Estos valores son superiores a los repor-
tados para la Swietenia macrophylla (caoba de
Honduras) [Hess, 1950; Dickinson, 1949;
Wangaard, 1952] (Tabla 4). Se califica media-
namente nerviosa con un coeficiente de con-
traccion volumétrica igual a 0,355.

Caracteristicas mecanicas

Segun los resultados, en el ensayo de dureza
la madera se clasifica como blanda; la flexién
estatica con un valor de 852 kgf/cm? se clasi-
fica como poco resistente; sin embargo, la
flexion dindmica esta en el grupo de las me-
dianamente resistente (0,5 kgfm/cm?). La ci-
zalla se considera fuerte, y la compresion
paralela y perpendicular a la fibra se cata-
logan de mediana, con valores de 399 kgf/cm?
y 154 kgf/cm?, respectivamente, muy infe-
riores a los obtenidos por Ibafiez y col. (1990).
Las propiedades mecéanicas, con excepcion de
la flexion dinamica, son mayores a la de
Swietenia macrophylla de Centroamérica
[Vazquez, 1994] (Tabla 4).

De acuerdo con las propiedades estudiadas, la
madera de la caoba de Cuba puede ser utiliza-
da en trabajos de carpinteria fina, ebanisteria
de muebles de lujos, interiores de oficinas,
embarcaciones, hélices para los aviones, ins-
trumentos cientificos y deportivos, para re-
vestimientos y decoraciones, marcos, puertas
y ventanas, para estuches e instrumentos de
dibujo, hormas, enchapados, trabajos de
gaveteria, ademas de objetos torneados e ins-
trumentos musicales. Todos los usos coinci-
den con los sefialados por Fors (1975) e Ibafiez
y col. (1990). Esta madera se agrupa en las de
alta estabilidad dimensional [Barcenas 1985].
Existen reportes de la utilizacién de este gé-
nero como especie tintérea [Serrano, 1989].

Colubrina arborescens (Mill) Sarg.
(bijaguara)

Caracteristicas fisicas

Los resultados de las caracteristicas fisicas
revelan una relacién peso anhidro al volu-
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men verde de 0,734 g/cm® y una densidad
normal de 0,999 g/cm?3, clasificandose en
sentido general como muy pesada. La con-
traccion es mediana, la volumétrica total es
del 15,1%, la radial total del 5,7% y la
tangencial total del 9,4%. Se califica de me-
dianamente nerviosa con un coeficiente de
contraccion volumétrica de 0,4586. Su rela-
cion T/R es de 1,63, considerandose como
muy estable en cuanto a la estabilidad di-
mensional y el punto de saturacion de las
fibras (PSF). Se comporta normal, con una
higroscopicidad fuerte de 0,005468 (Tabla 5).

Caracteristicas mecanicas

La madera, segun los resultados en los en-
sayos, se clasifica como medianamente dura
(1086 J); sin embargo, Fors en 1965 la clasi-
fica como dura. En general su resistencia
mecanica es catalogada de mediana, aunque
la compresion paralela a la fibra tiene un va-
lor de 820 kgf/cm?, considerandose superior.
Asi mismo la cizalla se considera como fuer-
te con un valor de 197kgf/cmz2. La flexion es-
tatica y la flexion dindmica se consideran
medianamente resistentes (Tabla 5).

Considerando sus caracteristicas estéticas
y dureza, puede utilizarse en construcciones,
carpinteria, muebles, decoraciones, carrua-
jes, carretas, implementos agricolas, marcos
de puerta y ventana, fichas de dominé, cabos
de herramientas y objetos torneados. Fors
(1965) la recomienda como madera para puen-
tes, traviesas y postes.

En sentido general, con estos resultados se
profundiza en los estudios de las caracteris-
ticas de las especies, lo que reafirma a par-
tir de las propiedades los usos comunes que
son de gran importancia sobre todo para la
comunidad,

CONCLUSIONES

e La densidad normal se comporté entre 0,650
y 0,999 g/cm?3, siendo la especie Colubrina
arborescens (Mill.) Sarg. (bijaguara) la que
presenta mayor valor.

e Las especies mostraron en su totalidad una
alta estabilidad dimensional y se compor-
taron los valores de la relacion tangencial
radial inferior a 2,6, y la anisotropia abso-
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luta a 4,71, lo que indica baja tendencia al
atejado durante el secado.

e Las propiedades mecénicas tuvieron los
mayores valores en la especie bijaguara,
coincidiendo con el mayor valor de la den-
sidad seca al aire, lo que reafirma la alta
relacion entre estas dos propiedades.
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al desarrollo de la ciencia y la técnica en Cuba en ocasion del XXV aniversario de su
fundacion, 1987; Medalla Fernando Ortiz, Ciencia y Técnica de la Revolucién, 1987.
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Caracteristicas fisico-mecanicas de la madera de...

ANEXOS

TABLA 1
Propiedades fisico-mecanicas de Zuelania guidonia (Sw.) Britt. et Mill. (guaguasi)

Propiedades fisicas
Ensayos Humedad | Expresién | Valor medio | Clasificacion
Densidad verde 86,6% g/cm3 1,174 Pesada
Densidad seca al aire 12 g/cm3 0,860 Pesada
Densidad seca al horno 0% g/cms3 0,734 Medianamente
pesada
Densidad basica g/cm3 0,630 Pesada
Contraccion volumétrica total - % 12,6 Mediana
Contraccion radial - % 3,93 Mediana
Contraccién tangencial - % 8,64 Mediana
Relacion T-R - % 2,2 Desfavorable
Coefici’en_te de contraccion _ % 0.4698 Mediangmente
volumétrica total nerviosa
Higroscopicidad - % 0,004385 Normal
Punto de saturacion de las fibras - % 27 Fuerte
Propiedades mecanicas
Compresion paralela a la fibra 12% kgf/cm?2 581 Mediana
Compresion perpendicular a la fibra 12% kgf/cm?2 247 Mediana
L, ‘- 12% Kgf/cm?2 1022 Poco
Flexion estética .
resistente
Flexién dinamica 12% kgfm/cm? 0,7 Medla_namente
resistente
Cizalla (kgf/cm?2) kgf/cm?2 150 Fuerte
Dureza Janka 12% kg 587 Blanda
Lados 12% kg 635 Blanda
Extremos 12% kg 545 Blanda
TABLA 2
Propiedades fisico-mecanicas de Cinnamonum parvifloum (Ness) Kosterm (boniato blanco)
Propiedades fisicas
Ensayos Humedad | Expresion | Valor medio Clasificacion
Densidad verde 98.1% g/cm3 0,949 Pesada
Densidad seca al aire 12% g/cms3 0,655 Medianamente
pesada
Densidad seca al horno 0% g/cms3 0,538 Ligera
Densidad basica g/cm3 0,479 Ligera
Contraccién volumétrica total - % 12.14 Medlaga}
contraccion
Contraccion radial - % 4,77 Mediana
Contraccién tangencial - % 7,37 Mediana
Relacion T-R 1,54 Favorable
Coeficiente de contraccién volumétrica 3 % 0,3868 Mediangmente
total nerviosa
Higroscopicidad - % 0,0040 Normal
Punto de saturacion de las fibras — % 31 Normal
Propiedades mecdnicas
Compresion paralela a la fibra 12% kgf/cm? 397 Mediana
Compresion perpendicular a la fibra 12% kgf/cm? 83 Mediana
Flexién estatica 12% kgf/cm?2 851 Poco resistente
Flexion dinamica 12% | kefm/cm? 0,7 Medianamente
resistente
Dureza Janka 12% kg 308 Muy Blanda
Lados 12% kg 291 Muy Blanda
Extremos 12% kg 324 Muy Blanda
Cizalla 12% kgf/cm? 110 Fuerte
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TABLA 3

Propiedades fisico-mecanicas de Brosimum alicastrum (guaimaro)

Propiedades fisicas

Ensayos Humedad | Expresién | Valor medio | Clasificacion
Densidad verde 53,3% g/cm3 1,120 Muy pesada
Densidad seca al aire 12% g/cm3 0,984 Muy pesada
Densidad seca al horno 0% g/cm3 0,924 Muy pesada
Densidad béasica g/cm3 0,828 Pesada
Contraccién volumétrica total % 14,5 Media
Tangencial % 8,9 Media
Radial % 5,67 Media
Relacion T-R - - 1,5 Favorable
Coeficiente contraccion volumétrica - % 0,62371 Nerviosa
Punto de saturacion de las fibras - % 23 Normal
Higroscopicidad - % 0,0037 Normal

Propiedades mecanicas
Compresion paralela a la fibra 12% kgf/cm2 646 Mediana
Compresion perpendicular a la fibra 12% kgf/cm?2 361 Mediana
Flexién estatica 12% kgf/cm?2 1518 Mediana
Flexién dinamica 12% kgf/cm?2 1,0 Medla_namente
resistente
Cizalla 12% kgf/cm?2 175 Fuerte
Dureza Janka 12% kg 1284 Dura
Extremos 12% kg 1376 Dura
Lados 12% kg 1192 Dura
TABLA 4

Propiedades fisico-mecanicas de Swietenia mahagoni (L.) Jacq. (caoba de Cuba)

Propiedades fisicas

Ensayos Humedad Expresién | Valor medio Clasificacion
Densidad verde 63% g/cm3 0,907 Pesada
Densidad seca al aire 12% g/cms3 0,664 Medianamente
pesada
Densidad seca al horno 0% g/cm3 0,612 Ligera
Densidad basica g/cm3 0,559 Ligera
Contraccién radial - - 4,0 Mediana
Contraccién tangencial - - 6,3 Baja
Relacion T-R - - 1,6 Normal
Contraccion volumeétrica total - % 10,3 Poca contraccion
Coeﬁm‘en.te contraccion _ % 0,35569 Medlangmente
volumétrica total nerviosa
Higroscopicidad - % 0,004278 Fuerte
Punto saturacion de las fibras - % 30 Normal
Propiedades mecdnicas
Compresion paralela a la fibra 12% kgf/cm? 399 Mediana
ggll:zpresmn perpendicular a la 12% kgf/ cm? 154 Mediana
Flexién estatica 12% kgf/cm? 852 Poco resistente
Flexion dinamica 12% kgf/cm? 0,5 Medlgnamente
resistente
Dureza Janka 12% kg 665 Blanda
Lados 12% kg 649 Blanda
Extremos 12% kg 789 Blanda
Cizalla 12% kgf/cm? 100 Fuerte




TABLA 5

Propiedades fisico-mecanicas de Colubrina arborescens (Mill.) Sarg. (bijaguara)

Caracteristicas fisico-mecanicas de la madera de...

Propiedades fisicas

Ensayos Humedad Expresion Valor medio Clasificaciéon
Densidad verde 46,6% g/cm3 1,150 Muy pesada
Densidad seca al aire 12% g/cm3 0,999 Muy pesada
Densidad seca al horno 0% g/cm3 0,892 Pesada
Densidad basica 45,6% g/cm3 0,734 Medianamente
pesada
Contraccion volumétrica total - % 15,1 Mediana
Tangencial - % 9,4 Mediana
Radial - % 5,74 Normal
Relacion T-R - - 1,63 Normal
Coef|C|’en_te de contraccién _ % 0.4586 Medlanf_imente
volumétrica total nerviosa
Punto de saturacion de las fibras — % 33 Normal
Higroscopicidad - - 0,005468 Fuerte
Propiedades mecanicas
Compresion paralela a la fibra 12% kgf/cm?2 820 Superior
gggmemon perpendicular a la 12% kgf/cm2 329 Superior
Flexion estatica 12% kgf/cm?2 1446 Med|gnamente
resistente
Flexion dinamica 12% kgfm/cm2 1,0 Med|a_namente
resistente
Cizalla 12% kgf/cm?2 197 Fuerte
Dureza Janka 12% kg 1086 Medlznamente
ura
Extremos 12% kg 1195 Medlznamente
ura
Lados 12% kg 977 Medlznamente
ura
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Centro de Documentacion
José Gomez Ricafio

El Centro de Documentacion José Gomez Ricafio, del Instituto de Investigaciones Agro-Forestales,
fue creado en 1970 especializado en la rama forestal. Atesora miles de documentos: libros, publica-
ciones periddicas, folletos, separatas, tesis de grado, informes y obras de referencia del &mbito
nacional e internacional.

Su mision es satisfacer las necesidades de informacion de nuestros usuarios/clientes, orientando y faci-
litando el acceso al acervo cientifico y especializado producido en Cuba y en otras partes del mundo.
Brinda servicios y productos informativos de alta calidad, con valor agregado, cuya finalidad funda-
mental es satisfacer las necesidades informativas a investigadores, especialistas, técnicos, produc-
tores, estudiantes y dirigentes del sector silvicola.

Sus servicios abarcan:

e  Préstamo interno.

e  Préstamo externo.

- Préstamo interbibliotecario.

- Busqueda de informacion manual y automatizada.
=  Bdsqueda a través de internet

- Diseminacion selectiva de la informacion.

= Digitalizacion de documentos.

- Canje nacional e internacional.

=  Exposicion de novedades.

=  \enta de publicaciones.

Y entre sus productos:

Revista Forestal Baracoa (impresay electronica)
Boletines: Bolforest, Novedades, (2 Boletin Para Directivos

Libros, Manuales Técnicos, Plegables, Folletos





