
CUPROPOR 
CENTRO DE UTlLIZACION Y PROMOCION DE PRODUCTOS FORESTALES 

SERIE TECNULUGlCA DE MADERAS HUNDURENAS 

INFURME TECNICU No. 5 

PRUPIEDADES Y USUS DE LA MADERA DE 

MARAPOLAN 

~ O"'o~fat-

Guarea grandifolia D.e. 

D F I DDepartment for 
International 
Development 

~p.:utamenlo para Oesarrollo Internaclonal del Reino Unldo 

PROINEL-OI MT 





CONTENIDO 

GENERALIDADES ______________________________________________________ ____ _____________ _______________ ________ _ ._. ____ . ___ . __________ 3 

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS _____ . __________ . ____________________ . __________ . __________ . _____ . 4 
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS ............ ______ ___________________ ___ ____ __ ___ ._________________ 6 

PROPIEDADES FISICAS ___________________________________________ . _________ . __________ . ____________________ . __________ . _______ . 7 

PROPIEDADES MECANICAS ___________________ . ____________________ . __________ . __________________ . ____________ . ___ . ____ . 8 

CARACTERISTICAS DE SECADO ._ ........... _ ................................................................. 10 
DURABILIDAD NATURAL Y PRESERVACION ________ . _______________________________ . _______ 12 

CARACTERISTICAS DE ASERRADO _. ______________________________________ . __________ . __ -------.--------- 13 

CARACTERISTICAS DE TRABAJABILIDAD _____ . _____________________________________ . __ . _____ . 14 

USOS DE LA MADERA DE MARAPOLAN -----------------------------------------------------.----- 16 

PRODUCTOS ELABORADOS CON MADERA DE MARAPOLAN .. ........ .. 17 
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ____________________ ~ ______________________________________ . __________ . ______ 18 

CUADRO 1 CLASIFICACION DE ELEMENT OS ... _ .. __ ... __ ._ .. __ __ . ___ .. __________________ _ 

ANATOMICOS ______________________________________________________________ . ___ .......................................................... _ ... 7 

CUADRO 2 PROPIEDADES FISICAS _____________________________________________________________________ . __ 8 

CUADRO 3 PROPIEDADES MECANICAS EN CONDICIONES _. __________ _ 

VERDES (70% CONTENIDO DE HUMEDAD) ____ .. _ .. _............................................ 9 

CUADRO 4 ESFUERZOS ADMISIBLES PARA EL DISENO DE ............ . 
ELEMENTOS ESTRUCTURALES ......... _. __ . __ . ________________________________________ . __________ .__ ___________ 9 

CUADRO 5 PROPIEDADES MECANICAS A 12% DE ___ . ___ . __________ . __________ . __ _ 

CONTENIDO DE HUMEDAD ........ _ .. _. ______________________________________________________________ . _____ ......... 10 

CUADRO 6 PROGRAMA DE SECADO T6-D3 PARA 1" ________ . ____________________ 12 

CUADRO 7 PROGRAMA DE SECADO T3-D2 PARA 2" _ ............................ _ 12 

FIGURA 1 MUESTRA BOTANICA Y CORTEZA ---------------------------.------------------ 4 
FIGURA 2 CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS _____ . ____________________ .________ 5 
FIGURA 3 ELEMENTOS MICROSCOPICOS .... ___ ____ . ___________ . __________ . _________ ._________ 6 

FIGURA 4 CURVAS DE SECADO AL AlRE LIBRE ___ ._ ... _ ............................... 10 

FIGURA 5 CONDICIONES DE TEMPERATURA Y HUMEDAD ____________ _ 
RELATIVA ____________________________________ . _____ ... ........................... _ ... _ .. _._. _____________________________________________________ 11 

FIGURA6 PARAMETROS PARALAS SIERRAS DEBANDA ____ ._ ...... _ ... 14 



NOMBRE COMUN: MARAPOLAN 

NOMBRE CIENTIFICO: Guarea grandifolia D. C. 

GENERALIDADES 

Especie comun de los bosques humedos y semideciduos de los tr6picos 
de Centro y Sur America; encontrada abundantemente en las regiones 
de las tierras bajas y hacia los 800 msnm (5). 

Se distribuye desde el sur de Mexico, Belice, Guatemala, Honduras, 
Nicaragua y Costa Rica, en Sur America en Brasil y Argentina, tambien 
en las Antillas. En Honduras crece en elevaciones bajas a medias, hasta 
los 700 msnm, tanto en bosques humedos coma muy humedos, y se le 
reporta en los departamentos de Olancho, Comayagua, Co16n, Atl<intida, 
Cortes y Yoro (5). 

Es un arbol de pequefio a mediano, alcanzando 20 m en altura y 50 cm 
en diametro. Copa redonda 0 umbelada, follaje verde oscuro, denso y 
brillante, con ramas alternas oblicuamente ascendentes, cayendo hacia 
abajo al final. Troza recta, regular, ciHndrica, base c6nica, con gambas 
6ligeramente alargada (18). 

Su corteza es color blancusco-gris, asp era, fisurada longitudinalmente, 
con color cafe a 10 largo de las fisuras, desprendiendose en piezas 
rectangulares, delgadas, grandes, dejando la corteza nueva de color cafe 
oscuro (18). 

Las hojas son compuestas, paripinnadas y alternas. Pedolo y raquis de 
40 a 60 cm de largo. Hojuelas oblong as y coriaceas (18). 

Sus flores son en paniculas axilares, de color amarillento y pequefias 
y los frutos en capsulas subglobulosas a obovoides; cerca de 1.5 a 4 cm 
en diametro, glabras, con tallito largo, lefioso y grueso, son rojizas al 
madurar (18). 
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Figura 1: Muestra botanica y corteza de marapolan (Guarea grandifolia) 

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS 

En la madera de marapohin se observa una clara diferencia entre la 
albura y el duramen, siendo de color cafe muy palido la albura (HUE 10 
YR 7/3) Y de color amarillo rojizo el duramen (HUE 7.5 YR 6/6) (17) 
(Figura 2a). 

La superficie con un brillo medio, veteado semipronunciado y textura 
media, presenta un grana predominantemente recto, con un cierto grado 
de desviaci6n en algunas areas 

En la cara transversal se puede observar a simple vista los poros, asi 
como su abundante parenquima, y con lupa de 10X los radios (Figura 
2a). En las caras longitudinales podemos distinguir las lineas vasculares 
siguiendo una direcci6n recta, con ligeras desviaciones ocasionalmente 
(Figuras 2b y 2c). 

Es una especie que no presenta olor ni sabor caracteristicos. 
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Figura 2: Caracteristicas macroscopicas en tres pIanos de la madera 
de marapolan (G. grandifolia) 

2a Seccion transversal 
(albura y duramen) 

2b Seccion radial 
longitudinal 

2e Seccion tangencial 
longitudinal 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS 

La mad era de G. grandifolia presenta una porosidad difusa. 

Los poros son de pocos a pocos numerosos, medianos a grandes (Cuadro 
1) solitarios y multiples radiales y de forma circular a oval conteniendo 
6leo-resina algunos de ellos (Figura 3a). Los elementos vasculares son 
largos, con placa de perforaci6n simple y ligeramente inclinada. Las 
puntuaciones intervasculares, dispuestas en forma alterna son de contorno 
CirCH)::lf a oval y diminutas (Cuadro 1). 
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r·, . 
. I ~J. 11 a Axial 

Paratraqueal aliforrne y aliforrne confluente en mayor grado; vasicentrico" / 
unilateral y romboidal en menor cantidad (Figura 3a) con cinco a ocho 
celulas de alto y 755 M-m de longitud (Cuadro 1). Contiene escasos 
cri stales romboidales 

Uniseriados y biseriados (Figura 3b) de pocos a pocos numerosos, muy 
finos, extremadamente bajos a muy bajos (Cuadro 1) homogeneos, 
formados solo por celulas procumbentes y heterogeneos, formados por 
c61ulas procumbentes y cuadradas, con presencia de abundantes gomas 
y taninos (Figura 3b y 3c). Las puntuaciones radio-vaso son semejantes 
alas intervasculares. 

Libriforrnes, con puntuaciones simples a ligeramente aeroladas, septadas 
y con engrosamiento espiralado, de estrechas a medias, de cortas a largas 
y con pared celular de delgada a gruesa. 

Figura 3: Elementos microscopicos de la mad era de marapohin 
(Guarea grandifolia) 

3a Secci6n transversal 3b Secci6n tangencial 
longitudinal 
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Cuadro 1: Clasificacion de elementos anatomicos de la madera de 
marapohin (G. grandifolia) (AC COPANT 30: 1-019) 

r -- -- - ---11- -.-- ~ --"", - -- - - - . - - -~ ---

I~_~~ l01. '~~~~ ____ Ijl_~ ~~~Tfi I ~~' I~~~ __ I~ 
I'll- I ~,YI!I I 

clf : I.",lt 1\1(0" I _,(. __ "" ,1)1. _ ~ _ - - ----
POROSIVASOS 
Frecuencia 5.42/mm 2 0.54 Pocos a pocos num. 
Diametro tangencial 172.1 um 15.1 Medios a gran des 
Longitud 614.4 um 31.87 Largos 
Diametro puntuaci6n 2.6um 0 Dirninutas 
RADIOS 
Frecuencia 3/mm 0.32 Pocos 
Altura 448.9 um 40.66 Extremadamente 

bajos a muy bajos 
Ancho 26.61lm 1.83 Muy finos 
FIBRAS 
Diametro tangencial 25.91lm 1.68 Estrechas a medios 
Longitud 1522.51lm 78 .83 Cortas a largas 
PARENQUIMA AXIAL 
Longitud 754.91lm 52.73 -
Numero de celulas 6 0.81 -

PROPIEDADES FISICAS 

Con una densidad basic a de 0.56g/cm3 0 560 kg/ m3 esta clasificada 
dentro del rango de maderas pesadas (11). El valor de la densidad esta 
influenciado por el grosor de la pared ce1ular de 1as fibras que son 
predominantemente gruesas. 

La relaci6n de contracci6n que presenta esta especie (Cuadro 2) indica 
que podria presentar problemas de distorsiones a consecuencia de los 
esfuerzos intemos que pueda desarrollar durante el secado, sin embargo 
los coeficientes de contracci6n (Cuadro 2) indican que es una especie 
cuyas dimensiones no disminuinin considerablemente al finalizar el 
secado (3). 

El cambio de dimensiones 0 sea el movimiento de 90% a 60% de humedad 
relativa es bajo, 10 que garantiza que esta especie, tanto durante su 
procesamiento como a1 estar en servicio no sufrini problemas de cambios 
dimensionales. 
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Cuadro 2: Propiedades fisicas de la madera de marapohin 
(G. grandifolia) 

~-- -~------ --,~---- --Ir-'----'~-- -----, 

I I, ~q'H~'~ ri' J ~I\II', ri(1 I ~(! l!.:'...{H)' C I l 111(\' ll'(I)1 r 

Densidad verde CH.= 112% 
Densidad seca al aire CH.=15.98% 
Densidad al 12% 
Densidad anhidra 
Densidad basica 
Contraccion volumetrica total 
CTg. seca al aire C.R. = 15.98% 
Cr. seca al aire CR. = 15 .98% 
Contraccion tangencial 12% 
Contraccion radial al 12% 
Contraccion tangencial anhidra (Ctg. 
Contraccion radial anhidra (Cl') 
Relacion de contraccion (Ctg.lCr.) 
Punto de saturacion de fibras 
Coef. de contraccion tangencial 
Coef. de contraccion radial 
Movimiento tangencial 
Movimiento radial 
Movimiento 

C.H. = Contenido de humedad 
Ctg.= Contracci6n tangencial 
Cr. = Contracci6n radial 
Coef. = Coeficiente 

__ 'L I •• ''1"1 ~I _ _. 

1.17 g/cm3 0.01 -
0.68 g/cm3 0.08 -
0.67 g/cm 3 0.02 -
0.64 g/cm 3 0.07 -

0.56 g/cm3 0.05 Pes ad a 
12.10 % 1.67 Alta 
3.79 % 0.94 -

1.52 % 0.23 -

5.61 % 0.87 -

2.60 % 0.44 -

8.77 % 1.36 Muyalta 
4.06 % 0.69 Alta 
2.18 0.18 Alta 
28.3 % -

0.32 0.05 Bajo 
0.15 0.02 Bajo 
1.26 % -
0.69 % -
1.95 % 0.24 Bajo 

PROPIEDADES MECANICAS 

El cuadro 3 muestra los valores de resistencia en estado verde, a partir 
de los cuales se calculan los esfuerzos adrnisibles (Cuadro 4) indicando, 
que esta especie estructuralmente es de resistencia media (COPANT 745) 
por 10 tanto no debe ser utilizada en elementos de construcciones que 
soporten cargas pesadas. 

A 12% de contenido de humedad (Cuadro 5) presenta una resistencia 
media, caracteristica importante en la transformaci6n de esta especie, 
porque perrnite poder utilizarla sin problemas en muebles que soportaran 
algun esfuerzo. 
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Cuadro 3: Propiedades mecanicas en condiciones verdes(112 % de 
contenido de humedad) de la madera de marapolan 
(G. grandifolia) 

Cuadro 4: Esfuerzos admisibles para el disefio de elementos 
estructurales con madera de marapolan (G. grandifolia) 

Madera de primera calidad de esta especie (con 25% de defectos) es 
considerada estructuralmente con resistencia media (COPANT 745). 
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Cuadro 5: Propiedades mecanicas a 12 % de contenido de humedad 
de la madera de marapolan (G. grandifolia) Normas 
COPANT 

CARACTERISTICAS DE SECADO 

La madera de marapolan es facil de secar, seca al aire libre a una velocidad 
moderada, desarrollando defectos moderados. Otros estudios realizados 
sobre secado al aire libre de esta especie han mostrado similar 
comportarniento (2). 

Tablas de 1" de espesor, secaron al aire lib re desde un contenido de 
humedad inicial de 112% a 18% en 28 dias, con una perdida diaria de 
humedad de 3.41 % y tablas de 2" de espesor tardaron en secar desde 
109 % de contenido de humedad a 18 % 49 dias, con una perdida diaria 
de humedad de 1.86% (Figura 4). 

Figura 4: Curvas de secado al aire libre para tablas de 1" Y 2" de 
madera de marapolan (G. grandifolia) 
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Las condiciones climaticas prevalecientes durante el ensayo fueron 32°C 
de temperatura y 68% de humedad relativa (Figura 5). 

Figura 5: Condiciones de temperatura y humedad relativa durante 
el ensayo 
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La velocidad moderada de secado que presenta esta especie esta 
influenciada por el tamafio diminuto de las puntuaciones y la presencia 
de gomas en los poros. 

El promedio de los defectos de secado fue moderado: grietas 0.77%, 
rajaduras 0.63%, arqueaduras 0.13%, torceduras 0.1 % y curvaturas 0.17% 
con respecto a la longitud de las tablas. El grano predominantemente 
recto y la moderada perdida de humedad por dia favorecen y facilitan 
el secado de esta especie. 

Los coeficientes de contraccion tangencial y radial calculados sobre la 
base del punto de saturacion de fibras y las respectivas contracciones 
(Cuadro 2) indican que esta madera, no experimentara cambios 
considerables de dimension al finalizar el sec ado (3). 

El siguiente ejemplo demuestra el comportarniento que presentaran tablas 
cortadas tangencialmente con 1" de espesor y 12.5 cm de ancho que 
seran secadas hasta un contenido de humedad de 8%. 

(PSF-CHF) x CCt = (28.3 - 8) x 0.32 = 6.5 El 6.5% de 12.5 es 0.81 Esto 
significa que la disrninucion de dimension en 10 ancho que tendria esta 
madera al alcanzar e18% de contenido de humedad, seria de 0.81 cm 0 

sea 8.1 mm. 

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

-12 -



De acuerdo alas investigaciones y experiencias de CUPROFOR para 
secar madera de marapoi<in, se recomienda utilizar los programas de 
secado T6-D3 y T3-D2 para tablas de I" y 2" respectivamente(Cuadros 
6 y 7). 

Cuadro 6: Programa de secado T6- D3 para tablas de 1" de 
marapohin (G. grandifolia) 

Cuadro 7: Programa de secado T3-D2 para tablas de 2" de marapolan 
(G. grandifolia) 

I 
- ,,, -- - -- - ,--

I 
11111 1 .1111(1 .1111.) )'11 , 1111. 1111 ~ 11111l_ If III 

11. IIIIII! If 1I 11II11 . , 11 illll 11111 _Ill, t ~ 1 J , 

>50 43 .5 41 87 
40-50 43.5 40.5 84 
35-40 43.5 39 76 
30-35 43.5 35.5 60 
25-30 49 32 32 
20-25 54.5 32 22 
15-20 60 32 15 
<15 71 43.5 21 

DURABILIDAD NATURAL Y PRESERVACION 

La mad era de G. grandifolia, es considerada durable con respecto a 
hongos de pudrici6n y resistente al ataque de termitas de madera seca 
y subtemineas. Varios estudios realizados al respecto (2, 9) han comprobado 
la durabilidad natural de esta especie. 

En los ensayos de cementerio de estacas de CUPROFOR ubicados 
en Lancetilla (sitio humedo) y Comayagua (sitio seco) en Honduras C. 
A., a los seis meses y un ano despues de su instalaci6n, esta especie no 
mostr6 indicios de establecimiento de hongos ni de termitas (6). 
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En la evaluacion final del ensayo de corto plazo sobre durabilidad 
natural contra el ataque de termitas, esta especie resulto con buen 
grado de resistencia, solamente 6% de las probetas mostraron un minimo 
ataque (7). 

Los ensayos de intemperizacion (uniones) para evaluar los efectos de 
las condiciones ambientales, ubicados en los mismos sitios que los 
cementerios de estacas, a los seis meses despues de su instalacion dio 
los siguientes resultados (8): 

Lancetilla: de tres a cuatro rajaduras variando de 12 a 30 mm de longitud 
y leve cambio de coloracion de la superficie. 

Comayagua: de tres a nueve rajaduras variando de 15 a 30 mm de 
longitud y leve cambio en coloracion de la superficie. 

No hubo evidencia de hongos ni termitas en ninguno de los dos sitios. 

El duramen es diffcil de tratar con productos preservantes por los metodos 
de vacfo-presion (2, 4, 9) sin embargo dada la durabilidad natural de 
esta especie, no necesita ser preservada. 

Por el metodo de difusion la penetracion de acido borico equivalente es 
muy buena(2300 a 2500 partes por millon). La permeabilidad resulto 
muy baja 8.12%. 

CARACTERISTICAS DE ASERRADO 

Es una madera facil de aserrar a pesar de que su densidad tiene un valor 
que la clasifica como una madera pesada (11), 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 marapolan, las sierras se deben preparar con los siguientes 
parametros (Figura 6): 

Paso entre dientes 
Altura del diente 
Angulo de ataque (a) 
Angulo de incidencia (b) 
Angulo de hierro (c) 
Ancho de diente 0 traba 
Forma de diente 

= 1 1/2" a 1 3/4" 
= 1/3 del paso 
= 29° 
= 15° 
=46° 
= 0.120" (1/8" aproximado) 
= pico de loro 
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Figura 6: Parametros utilizados en CUPROFOR para las sierras de banda 

Paso entre dientes 

Altura 
del diente 

CARACTERISTICAS DE TRABAJABILIDAD . 

A pesar del valor de su densidad, esta especie presenta caracteristicas 
que favorecen su trabajabilidad, coma ser grano predominantemente 
recto, dureza media-baja, bajo porcentaje de silice (0.049). 

Esta reportada coma una mad era facil de cepillar, moldurar, torn ear y 
escoplear (2, 4, 9, 15). En las pruebas de trabajabilidad realizados en 
CUPROFOR de acuerdo a las normas ASTM D1666-87 (1) se obtuvieron 
los siguientes resultados: 

Presento un comportamiento de bueno a excelente en el cepillado, 
tendiendo a presentar un bajo porcentaje de grano rasgado. 

En los ensayos realizados, utilizando una velocidad del eje de 3000 
r.p.m. y angulos de corte de 15,20 Y 30°, los porcentajes de piezas libres 
de defecto, fueron 82, 96 y 86 respectivamente. 

El 100% de las piezas evaluadas con 16, 12.5 y 7.5 mc/p estaban libres 
de defecto, demostrando un excelente comportamiento de esta madera 
para el cepillado. Para el calculo de marc as de cuchilla por pulgada se 
utiliza la siguiente formula: 

mc/p = r.p.m. xC 
Vx 12 

mc/p = marcas de cuchilla por pulgada 
r.p.m. = revoluciones por minuto del eje portacuchillas 
C = mimero de cuchillas del cabezal 
V = velocidad de alimentacion (pies Imin) 
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Para este ensayo se utilizo un trompo marca wadkin con capacidad de 
7.5 HP. La velocidad de giro fue de 4500 r.p.m. (revoluciones por rninuto) 
y la velocidad de alimentacion se llevo 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 el100%, 100% y 98% de las piezas evaluadas 
en los grados 1 y 2, estaban libres de grano velloso, grano rasgado y 
grana rustico terminal, respectivamente, demostrando un excelente 
comportarniento de esta mad era para el moldurado. 

Es una madera excelente para el taladrado. Los porcentajes de piezas 
libres de grano velloso, rasgado y suavidad general de corte, en los 
grados 1 y 2 fueron de 100, 88 Y 98 respectivamente. 

Esta madera demostro un buen comportamiento para el escopleado, 
presentando 70% de piezas libres de defecto en esta prueba en los grados 
1,2 Y 3. 

Es una madera con un comportarniento pobre para el tomeado, con 44% 
de piezas libres de defectos en los grados 1,2 Y 3. 

Solamente 6% de las piezas evaluadas no presentaron fisuras ni rajaduras, 
demostrando que la madera de marapolan es diffcil de clavar, por 10 
tanto es preferible perforar antes de clavar 0 atomillar. 
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De acuerdo a los resuHados, la madera de marapolan presenta un 
excelente comportamiento en ellijado, con 100 % de piezas libres de 
defectos al utilizar lija con grano 120. 

En cuanto al acabado, es una especie que tiende a absorber mucho 
sellador, por el tamafio de los poros clasificados de medios a grandes 
(Cuadro 1) por esta raz6n debe utilizarse un tapaporos para lograr una 
superficie homogenea y mejorar el acabado. 

Es una especie que acepta todo tipo de tintes (15) sin embargo dado que 
su veteado y color se yen resaltados con lacas transparentes, este tipo 
de acabado es el mas recomendable. 

usos 
Dado que el valor de movimiento en serVlClO de 90% de humedad 
relativa a 60% de humedad relativa esta clasificado como bajo (19) y 
que no presenta variaci6n de color considerable, grietas ni rajaduras por 
efecto del sol, esta especie podria ser utilizada en exteriores e interiores. 

Por todas las caracterfsticas que hemos mencionado anteriormente, esta 
madera es de buena calidad y al igual que la caoba y el cedro se 
recomienda utilizarla para la elaboraci6n de muebles finos 0 partes 
visibles de estos, tanto para interiores como para exteriores, sin embargo 
debe preferiblemente utilizarse para muebles line ales por presentar un 
comportamiento pobre en el tomeado. Tambien puede utilizarse para la 
elaboraci6n de puertas, ventanas, chapas decorativas, tableros, 
embarcaciones y carpinteria en general. 

Es una madera de resistencia media, por 10 que puede utilizarse en 
elementos estructurales sometidos a niveles medios de esfuerzo, como 
ser pisos de casas de habitaci6n, peldafios para escaleras y pasamanos, 
sin embargo al igual que la caoba y el cedro, el marapolan es una especie 
que no se encuentra en grandes cantidades en los bosques latifoliados 
de Honduras, raz6n por la cual se recomienda utilizarla en este pafs en 
una forma selectiva y sostenible, de preferencia para la elaboraci6n de 
muebles finos de alto valor comercial. 
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PRODUCTOS ELABORADOS CON MADERA DE MARAPOLAN 
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